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Litologia i wlasnosci surowcowe 
baranowskich glin kamionkowych 

Wykorzystujllc szereg metod analitycznych zbadano pi~c probek bruzdowych czerwonych glin bara
nowskich, ktore reprezentujll trzy odmiany litologiczne skaJ: ilastych eksploatowanych w kopalni Bara
ranow k. Suchedniowa. Kopalinll glownll wyst~pujllC!l w pokladach VI i V S!l zelaziste, mulkowe ilowce 
illitowo-kaolinitowe majllce cechy plastycznych, czerwonych glin kamionkowych gatunku P. Stwier
dzono, ze glinom tym towarzyszll zlityfikowane ilowce majllce taki sam sklad mineralny i wlasnosci 
termiczne lecz nie spelniajllce pod wzgl~dem skladu granulometrycznego kryteriow stawianych glinom 
kamionkowym. Zidentyfikowano ponadto wyst~powanie "spieku", tj. twardych granul i.asto-hematy
towych tkwillcych w masie ilastej. Wyniki badan wlasciwosci ceramicznych wskazujll na przemyslowll 
przydatnosc zlityfikowanego ilowca, jak i "spieku" - traktowanych obecnie jako odpad produkcyjny. 

WST~P 

Gliny baranowskie s~ znane i gospodarczo wykorzystywane bez mala od 10J lat. 
Ich eksploatacj~ rozpocz~to bowiem w 1890 r. Glinami baranowskimi nazywano 
i nazywa si~ obecnie rozne pod wzgl~dem skladu mineralnego, barwy i praktycz
nego wykorzystania skaly ilaste dolnego triasu tworz~ce wraz z grubymi warstwami 
piaskowcow wyniesienie Gora Baranowska na polnocny zachod od· Suchedniowa. 

o r6znym wyksztalceniu glin baranowskich informuje J. Kostecki (1961) 
podaj~c, ze w latach pi~6dziesi~tych obecnego stulecia wydobywano 4 gatunki 
glinl: 

- Bf. D - bial~ chud~ przeznaczon~ glownie do produkcji kafli szamoto
wych, a ubocznie do schudzania mas kamionkowych; 

- Br. CS - czerwon~ wykorzystywan~ glownie do produkcji kamionko
wych plytek podlogowych; 

- Br. AS - bial~, Hust~ do produkcji kwasoodpornych wyrobow kamion
kowych, ogniotrwalych oslon szamotowych i naczyii kamionkowych, kafli, a 

1 Klasyfikacja wg "Warunkow umownych odbioru na gliny kamionkowe z kopalni Baranow 
Suchedniowski". Min. Prz. Mat. Bud., 1956. 



534 Ryszard Wyrwicki, Krzysztof Szamalek 

~4 _3 
~2 

E::::>'J 1 

Fig. 1. Lokalizacja kopalni glin baranowskich na de Mapy geologicznej regionu swi~tokrzyskiego 
1: 200000 (uproszczona) 
Location of the Baranow Clays workings at the background of The Geological Map the Gory Swi~to
krzyskie Mts Region in the scale 1: 200000 (simplified) 

1 - ordowik i sylur: piaskowce, szaroglazy, lupki graptolitowe, lokalnie wapienie; dewon: 2 - piaskowce i kwarcyty 
z ilami pstrymi, lupkami i szaroglazami, 3 - dolomity i wapienie; trias: 4 - piaskowce i ily wisniowe pstrego piaskowca, 
5 - wapienie i margIe wapienia muszlowego, 6 - ily pstre i piaskowce kajpru; jura: 7 - piaskowce i ily retyku i liasu; 
Q - czwartorz{!d 
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 maris, 6 - Keuper mottled clays 
and sandstones; Jurassic: 7 - Rhaetian and Lias sandstones and clays; Q - Quaternary 

takze w przemysle ceramicznym jako pobialka, w przemysle gumowym i mydlar
skim; 

- Br. BS - r6zow~ i r6zowoz6lt~ stosowan~ do wytwarzania r6znych wy
rob6w kamionkowych. 

Powyzsze odmiany glin, wyst~puj~ce plytko w obr~bie poklad6w I - III, eksploa
towano g16wnie wyrobiskami podziemnymi. Wobec wyczerpania zasob6w i trud
nosci w prowadzeniu podziemnego wydobycia, spowodowanych brakiem doku
mentacji dzialalnosci g6rniczej w XIX w. i w pocz~tkach XX w., w latach 70-tych 
zaniechano wydobycia. Od 1969 r. rozpocz~to intensywn~ eksploatacj~ odkrywkow~ 
gliny czerwonej z najbardziej mi~zszego pokladu VI odslaniaj~c przy okazji wyzej 
lez~cy po klad 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 wyrob6w kamionkowych oraz plytek wykladzinowych. Ponadto 
przebadano pr6bki gliny z pokladu V oraz z warstwy rozdzielaj~cej poklad V i VI. 

Autorzy czuj~ si~ w milym obowi~zku podzi~kowa6 Dyrekcji Zaklad6w Wy
rob6w Kamionkowych Marywil w Suchedniowie za okazan~ pomoc oraz Panu 
mgrowi J. Bajorkowi za zezwolenie na wykorzystanie i udost~pnienie materia16w 
r~kopismiennych dotycz~cych omawianego zloza. 
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Fig. 2. Schematyczny przekr6j przez zlcne Baran6w (wg J. Bajorka) 
Sketch cross-section through the Baran6w deposit (after J. Bajorek) 
I - VI - numery poklad6w eksploatacyjnych glin kamionkowych 
I - VI - numbers of exploitational layers of stoneware clays 

ZARYS GEOLOGII ZLOZA 
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Zloze Baranoyv znajduje si~ w obr~bie wychodni centralnej cz~sci mezozoicznego 
obrzezenia Gor Swi~tokrzyskich i jest zaledwie drobnym fragmentem skal dolnego 
triasu (fig. 1). Wiek skal buduj'1cych zloze okreslany jest na dolny ret. J. G'1gol 
(1974) umieszcza zloze w kompleksie piaskowcowo-ilastym, podw~glanowym 
retu dolnego, odpowiadaj'1cym poziomowi podrudnemu w podziale A. Kleczkow
skiego (1953). Do tego poghtdu przychyla si~ rowniez J. Bajorek (inf. ustna), autor 
ostatniej dokumentacji zloza. H. Senkowiczowa (1966, 1970) zalicza natomiast 
osady zloza Baranow do warstw z Mlodzaw. 

Zloze Baranow zbudowane jest z piaskowcow kwarcowych, glownie drobno
ziarnistych 0 spoiwie ilasto-krzemionkowym, tworz'1cych warstwy 0 mi'1zszosci 
od kilku do kilkunastu metrow, pomi~dzy ktorymi znajduj'1 si~ osady ilaste 0 

zmiennej mi'1zszosci - w granicach 1 - 22 m. Skaly ilaste spelniaj'1 wymagania 
stawiane surowcom kamionkowym i nosz'1 tradycyjn'1 nazw~ glin. Wyodr~bniono 
w nich szesc pokladow od I - najmlodszego do VI - najstarszego. 

Utwory retu przykryte S'1, na ogol piaszczystymi, osadami czwartorz~du od 
k1ikudziesi~ciu centymetrow do 15 m mi'1zszosci, a poza obszarem zloza, u pod
noza Gory Baranowskiej, dochodz'1cymi do 33 m. Warstwy skal retu zapadaj'1 
w kierunku NNW pod k'1tem 6 - 10°. Taka budowa zloza sprawia, ze w jego pol
nocnej cz~sci odslania si~ poklad I, a nast~pnie ku poludniowi kolejne poklady, 
az do oznaczonego numerem VI. Monoklinalny uklad warstw zaburzaj'1 uskoki, 
przy czym J. Bajorek wyroznia wsrod nich dwa systemy: 

- 0 kierunku NWW - SEE i zrzutach do kilkunastu metrow, 
- 0 kierunku NS i zrzutach nie przekraczaj'1cych 4 m. 
K'1t nachylenia plaszczyzn uskokowych wynosi 80-90°. Jak juz wspomniano, 

w zlozu Baranow wydzielono sZeSc' pokladow glin (fig. 2). 
Poklad I, 0 mi'1zszosci 3,1-12,0 m, wyst~puje w pln-wsch. cz~sci obszaru 

gorniczego. Stanowi'1 go plastyczne gliny czerwone, rzadziej fioletowe lub zielon
kawe. Cz~sc z nich spelnia wymagania stawiane glinom kamionkowym gatunku 
P odmiany PI i P22, a ich mi'1zszosc wynosi 0,7 -4,4 m. 

2) Klasyfikacja glin wg PN-69/7011-28. 
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Poklad II znajduje si~ w polnocnej cz~sci zloza 1 rna micrlszOsc 1,1-9,2 m. 
W cz~sci centralnej osi~ga mi~zszosc maksymaln~, zas w kierunku polnocno
-wschodnim ulega wycienieniu. W cz~sci zachodniej "klin" piaskowcowy rozdziela 
go na dwie lawy. W pokladzie tym przewazaj~ gliny czerwone PI i P2, obok kto
rych wyst~puj~ - choc s~ w znacznej cz~sci juz wyekspioatowane - gliny biale 
i rozowe gatunkow M, N i 0 wszystkich odmian. 

Poklad III wyksztalcony jest nieregularnie, jego mi~zszosc zmienia si~ od 1,0 
do 6,2 m. Wyst~puj~ w nim glownie czerwone gliny kamionkowe PI i P2 oraz 
podrz~dnie biale i rozowe gatunku M i odmiany N2. Na uwag~ zasluguje fakt, 'ze 
gliny biale wyst~puj~ w cz~sci centraInej zloza, w strefie przyuskokowej. ' 

Poklad IV zbudowany jest z kilku soczewek glin 0 maksymalnej grubosci 3,5 m. 
W obr~bie tego pokladu rozpoznano gatunki P i M oraz odmian~ Nl, Iecz geolo
giczne warunki ich wyst~powania czyni~, ze s~ one nieprzydatne gospodarczo. 

Poklad V znajduje si~ w zachodniej cz~sci zloza i osi~ga mi~zszosc do 8,6 m. W 
kierunku wschodnim poklad ten szybko cienieje do grubosci nieprzydatriej surow
cowo. Wyst~puj~ tu obie odmiany czerwonych glin gatunku P oraz - tylko w 
stropie - biale gliny odniiany MI. 

Poklad VI lezy od 2,6 do 13,2 m nizej niz poklad V. W centralnej cz~sci zloza 
osi~ga maksymaIn~ mi~zszosc 22 m. Charakteryzuje si~ prost~ budow~, jedynie 
jego stropowe partie w cz~sci zachodniej i sp~gowe w polnocno-wschodniej roz
dzieIaj~ wyklinowuj~ce si~ warstwy piaskowca. Poklad przeci~ty jest uskokiem 
o kierunku NW - SE; jego zrzut wynosi od 6 m w cz~sci polnocno-zachodniej 
do 12 m w przeciwleglej. Obecnie eksploatacj~ obj~ta jest cz~sc zrzucona pokladu. 
Jak wskazuj~ wyniki badan, poklad VI nie jest litologicznie i surowcowo jednolity. 

METODYKA BADAN 

Szczeg610wym badaniom poddano pi~c probek bruzdowych reprezentuj~cych 
rozne Iitologicznie odmiany czerwonych glin baranowskich. W badaniach wykorzys
tano metody analizy granulometrycznej, chemicznej, rentgenowskiej i derywato-
graficznej. . 

Analiz~ skladu granulometrycznego wykonano dwiema uzupelniaj~cymi si~ 
metodami: sitow~ z nawazki 500 g i sedymentacyjn~ z nawazki 100 g. Pierwsza 
posluzyla do okresienia zawartosci skladnikow gruboziarnistych powyzej 0,06 mm, 
druga umozliwia rozdzial skaly na frakcje drobniejsze. W analizie sedymentacyjnej 
jako dyspergatora uzywano amoniaku. 

AnaIiz~ rentgenowsk~ wykonano aparatem DRON-l stosuj~c promieniowanie 
CuKu ' AnaIizowano preparaty proszkowe probek skal· oraz preparaty swobodnie 
sedymentowanej frakcji ilowej. W identyfikacji mineralow 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 metod~ derywatograficzn~ poddano probki skal i frakcji 
ilowej oraz frakcji mulkowych i ziarn wi~kszych od 0,5 mm. Badania wykonano 
w tych samych warunkach analitycznych: nawazka - 500 mg, czulosc TG - 100 mg, 
DTG - 1/10, DTA - 1/10, szybkosc nagrzewania - 10o/min., atmosfera-po
wietrze. Analizy dokonano derywatografem firmy MOM Budapest. Identyfikacj~ 
skladnikow metod~ derywatograficzn~ oparto glownie na wartosciach charakte
rystycznej temperatury dehydratacji i dehydroksylacji odczytanych z krzywych 
DTG oraz temperatury efektow endo- i egzotermicznych odczytanych z krzywych 
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Fig. 3. Profit drugiego poziomu eksploatacyjnego w obr~bie VI 
pokladu 
Section of the second exploitational level in the layer VI 
1-4 - objaspienia w tekscie 
1-4 - explanations as given in the text 
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DTA. 110Se skladnikow, wyrazon~ w procentach wagowych, obliczono z wartosci 
dehydratacji i dehydroksylacji poszczegolnych skladnikow odczytanych z krzy
wych TG. Wartose dehydrat~cji (dehydroksylacji) jest wyraZeniem skrotowym 
oznaczaj~cym ubytek masy zwi~zany z dehydratacj~ (dehydroksylacj~) w przedziale 
temperatury wynikaj~cym z krzywej DTG. Do oblicze.n ilosci mineralow ilastych 
przyj~to przedzial 360 - 800°C. Wyliczona suma mineral ow ilastych rna wartose 
szacunkow~, co wynika z nieznajomosci rzeczywistej wartosci dehydroksylacji 
mineralu illitowego. W obliczeniach przyj~to, ze w podanym wyzej przedziale 
temperatury wartose ta wynosi 4% wag., zalozono ponadto, ze frakcja ilowa za
wiera 70% mineralow ilastych (kaolinitu i illitu) i ze proporcje tych mineralow 
s~ w glinach i ich frakcjach podobne. 

Znaj~c jakosciowy sklad mineralny probek (z analizy rentgenowskiej i dery
watograficznej) i ich sklad cheiniczny wyliczono normatywny ilosciowy sklad 
mineralny, zgodnie z tokiem zaproponowanym przez K. Szamalka i A. Barczuka 
(1986). 

Badania wlasciwosci cenlmicznych oparto w glownej mierze na metodzie krzy
wych wypalania surowca (R. Wyrwicki, 1978), wspartej badaniami wymaganymi 
dla surowcow kamionkowych, np. deformacji i wytrzymalosci na zginanie. Czas 
wypalania probek wynosil od 7 (do 850°C) do 11 godzin (do 1300°C); w koncowej 
temperaturze probka przetrzymywana byla przez 2 godziny. Wytrzymalose na 
sciskanie przeprowadzono na kostkach szesciennych w stanie powietrzno-suchym 
z oszlifowanymi rownole.slymi scianami. 

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-SUROWCOWA 
SKAL POKLADU VI 

Glown~ cz~se profilu drugiego poziomu eksploatacyjnego (fig. 3) stanowi 
warstwa czerwonej gliny odmiany PI, ktora jest twardoplastycznym, makrosko
powo jednolitym ilowcem (probka bruzdowa B-1). W dolnej cz~sci warstwy wyst~-
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puje kilkucentymetrowy "poziom" (pr6bka B-4) oraz sporadycznie, owaIne, 
niewielkie gniazda odbarwionego ilowca w kolorze z6ltym z zielonkawym odcie
niem. Nad warstwq czerwonych glin Iezq czerwone ilowce(pr6bka B-2), twarde, 
znacznie zlityfikowane, bardzo malo plastyczne, traktowane jako surowiec towa
rzysZqcy dodawany do plastycznej gliny Pl. 

Obie odmiany ilowc6w rozdzieione Sq cienkq, 5 - 10 cm miqzszosci, warstwq 
ciemnowisniowej, twardej skaly (B-ll) makroskopowo podobnej do utlenionego 
syderytu. Sporadycznie w warstwie tej pojawiajq si~ pionowe sp~kania, a w g6rnej 
cz~sci przeci~ta jest ona plaszczyznami poslizgu pokrytymi blyszczqcym, twardym 
nalotem czarnych tlenk6w zelaza. Przystropowa cz~sc warstwy zawiera wyraznie 
wi~cej hematytu niz cz~sc stropowa. 

Na granicy czerwonej gliny (B-1) z lezqcq nizej warstwq nieeksploatowanego 
obecnie ilowca wyst~puje skala nazywana lokainie "spiekiem" (B-3). Jest ona nie
zbyt twarda, ciemnobrqzowa, partiami rozsypliwa, ujawniajqca w swym skladzie 
dosyc liczne, prawie czarne granule; makroskopowo przypomina bardzo drobno
ziarnisty zlepieniec. Miqzszosc "spieku" wah a si~ od kilku do okolo 20 cm. Trakto
wany jest on jako odpad eksploatacyjny. 

SKLAD GRANULOMETRYCZNY 

Wyniki analizy granulometrycznej pr6bek skal (tab. 1) ujawnia ich nast~pu
jqce cechy: 

czerwone gliny B-1 Sq drobnoziarnistq skalq zawierajqcq bardzo malo 
pozostalosci na sicie 0,06 mm - 4,3 % (przy zawartosci dopuszczalnej normami 
15 %)3 ; nie wyst~pujq w niej ziarna powyzej 1 mm srednicy; 

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

czerwone ilowce B-2 zawierajq najmniej, wsr6d badanych pr6bek, frakcji 

Sklad granulo~etryczny probek skat z pokladu VI 
( w % wagowycb) 

Numer pr6bki 
Frakcja 

B-1 B-2 B-3 

>5,Omm 0,0 1,7 0,0 
2,0-5,0 0,0 3,0 0,9 
1,0-2,0 0,0 2,9 5,5 
0,5 -1,0 0,0 1,2 5,9 

0,06-0,5 4,3 6,8 8,5 

10-60 ~m 27,9 35,1 22,9 
5-10 11,8 12,3 9,3 
2-5 16,9 13,5 14,7 

<2 39,1 23,5 32,3 

3 Okreslenie wedlug normy PN-69/7011-28. 

Tabela 1 

B-4 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
2,1 

28,3 
15,5 
19,6 
34,5 



Litologia i wlasnosci surowcowe glin baranowskich 539 

ilowej; zawartose frakcji grubszych przekracza dopuszczalne normami gra
nice: frakcji powyzej 5 mm jest 1,7 % (granica 0,0 %), pozostalosci 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 zawartose frakcji niezgodn,! z norm,! PN-69/ 
/7011-28; warto dodae, ze pozostalosci na sicie 0,06 mm wynosz,! w tej probce az 
20,8%. 

Obserwacje pod binokularem grubych frakcji otrzymanych z ilowca B-2 wy
kazaly, ze pozostalosci na sicie 2,0 i 5,0 mm stano wi,! twarde okruchy ilastego mu
lowca czerwonego z jasnymi smugami. Na okruchach zaobserwowae mozna plasz
czyzny poslizgu powleczone hematytem. Na sitach 0,5 i 1,0 mm pozostaly okruchy 
mulowca oraz ciemniejszej barwy ilowca, ponadto wyst~puj,! pojedyncze kulki he-
matytowe. . 

Z probki "spieku" B-3 na sitach 0,5, 1,0 i 2,0 mm pozostaly bardzo twarde, 
ciemnobr,!zowe, blyszcz'!ce granule oraz granule matowe barwy br'!zowej. Spora
dycznie spotyka si~ zaokr,!glone, niezbyt twarde ulamki br,!zowego mulowca. 
Charakterystyczne, ze im drobniejsza frakcja, tym wi~kszy udzial granul blyszcz'!
cych, dochodz,!cy nawet do 80 % pozostalosci na sicie. Z powyzszego wynika, 
ze w probkach B-2 i B-3 wyst~puj,! rozne skladniki gruboziarniste; znalazlo to 
potwierdzenie w dalszych badaniach. 

SKLAD MINERALNY 

Analiza dyfraktogramow, z ktorych przykladowy przedstawia fig. 4, pozwolila 
stwierdzie jednakowy sklad jakosciowy wszystkich probek. Zidentyfikowano: 
kaolinit, mineral lyszczykowy typu illitu, chloryt, kwarc, ohematyt, anataz ~ gips 
oraz refleksy pochodz,!ce od skaleni 6,59; 3,86; 3,10 i 2,98 A. Wykorzystuj,!c prace 
J.Y. Borga i D.K. Smitha (1968, 1969) ustalono, z duz,! doz'! prawdopodobienstwa, 
ze S,! to plagioklazy sodowo-wapniowe szeregu albit-oligoklaz . .,.Ponadto na wielu 
dyfraktogramach wyst~puj,! niskok'!towe refleksy okolo 12 A, ktore zdaniem 
autorow wskazuj'! na niewielk,! ilose zeolitow. W oparciu 0 tablice Pei-Xuan-Chena 
(1977) okreslono je jako zeolity szeregu heulandytu. 

Derywatogramy (fig. 5, 6) potwierdzaj,! illitowo-kaolinitowy charakter ba
danych skal.· Stwierdzono w nich ponadto obecnose getytu. Poniewaz mineral 
ten wyst~puje w wi~kszych ilosciach we frakcji ilowej, nalezy s,!dzie, ze jest silnie 
zdyspergowany. Slabo zaznaczony kaolinitowy efekt egzotermiczny w tempera
turze 930 - 940°C wskazuje na jego slabo uporz'!dkowan'! struktur~ wewn~trzn,!. 
W probkach analizowanych metod,! derywatograficzn,! nie stwierdzono obecnosci 
w~glanow. 

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

Czerwona glina B-1 zawiera 55% mineralow ilastych (tab. 2), z czego nieco 
ponad polow~ stanowi kaolinit. Jest on bardzo drobnoziarnisty, na co wskazuje 
rosn'!cy. jego udzial w drobniejszych frakcjach. Odbarwiony ilo'Yiec B-4 zawiera 
podobn~ ilose i w tych samych proporcjach mineralow ilastych. Mniejsza 0 polow~ 
jest w nim natomiast zawartose zwi~zkow zelaza, przy czym jest to glownie getyt. 

Czerwony ilowiec B-2 zawiera rowniez blisko 55 % mineralow ilastych, z Czego 
nieco ponad polow~ stanowi mineral lyszczykowy. Pozostale skladniki wyst~puj,! 
w ilosci podobnej do zawartych w probce B-1. Howiec, jak juz wspomniano, jest 
w znacznym stopniu zlityfikowany. Znalazlo to odbicie m.in. w ponadnormatywnej 
zawartosci skladnikow gruboziarnistych - wi~kszych od 0,5 mm. Analiza dery-
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~ ~ ~ ~ 20 15 10 

Fig. 4. Dyfraktogramy preparat6w pr6bki B-1 
Diffractograms of preparations from the sample B-t 
Preparat proszkowy: 1 - gliny, 2 - frakcji ilowej, 3 - frakcji ilowej po glikolowaniu, 4 - frakcji ilowej po prazeniu 
w 550°C; Ch - chloryt; I - mineral 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 pozostalosci na sitach wykazala, ze s(! to okruchy ilastych mulowc6w 
zawieraj(!cych 35 - 42 % mineral6w ilastych, przy czym im okruchy s(! wi~ksze, 
tym mniej zawieraj(! mineral6w ilastych. Na derywatogramach nie obserwuje si~ 
efekt6w wskazuj(!cych na obecnosc getytu, gl6wnym zatem minerarem zelaza 
w tej pr6bce jest hematyt. Autorzy przypuszczaj(!, ze pierwotnie obok hematytu 
wyst~powal i getyt - podobnie jak w czerwonej glinie B-1. Odwodnienie getytu 
pol(!czone z przejsciem w hematyt moglo spowodowac scementowanie niekt6rych, 
bardziej mulkowych partii (lamin?) opisywanego ilowca. 

Odmienn(! skal(! jest "spiek" B-3. Wyr6znia si~ znaczn(! zawartosci(! zelaza, 
kt6re gl6wnie zwi(!zane jest z hematytem tworz(!cym granule (tab. 3). Granule 
zawieraj(! ponadto okolo 30% mineral6w ilastych z przewag(! illitu, wyst~puje 
w nich najwi~ksza wsr6d badanych pr6bek skal zawartosc tytanu. 

Istotnym skladnikiem z punktu widzenia wlasciwosci ceramicznych skaly 
s(! plagioklazy w ilosci 6 - 8 %. z tabel 2 i 3 wynika, ze zawartosc tych mineral6w 
jest wi~ksza we frakcji ilowej niz w pr6bce skaly. 

Analizy chemiczne wykazuj(! zazwyczaj wi~ksz(! zawartosc S03 we frakcji < 2 /lm 
niz w ilowcach, tym samym wi~cej jest w tej frakcji wyliczanego normatywnie gipsu. 
Przyczyn tego zjawiska autorzy upatruj(! w tym, ze w skale wyst~puje nie gips, 
a przynajmniej nie tylko, lecz zdysocjowany CaS04 mineralizuj(!cy wody porowe. 
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Sldad chemicmy ; normatywny sldad mineralny gliny kamionkowej PI 
(w % wagowych) 

Probka 
Frakcje w /lm 

Skladniki 
B-1 

10-60 5-10 2-5 

·Si0
2 61,18 73,17 64,23 59,07 

A120 3 19,63 11,65 16,90 21,07 
Ti02 0,86 1,04 0,98 1,21 
Fe20 3 8,03 6,11 7,39 7,00 
CaO 0,48 0,13 0,66 0,13 
MgO 0,90 2,36 1,89 2,00 
Na20 0,48 0,20 0,38 0,68 
K20 1,94 1,00 1,14 1,48 

S03 0,41 0,10 0,22 0,27 
straty prazenia 5,57 4,03 6,00 7,06 

Sum a 99,48 99,79 99,89 99,97 

kaolinit 28,1 16,2 27,8 33,2 
illit 26,9 14,0 15,7 20,1 
klinochlor 0,5 5,9 4,3 4,3 
kwarc 30,8 55,2 39,2 27,0 
oligoklaz ...J),O ' 2,5 4,7 8,5 
hematyt 6,5 5,0 6,3 5,6 
anataz 0,9 1,0 1,0 1,2 
gips 0,8 0,2 0,4 0,5 
kalcyt 0,0 0,0 0,4 0,0 

Suma 100;5 100,0 
. 

99,8 100,4 
w tym mineraly Haste 55,5 36,1 47,8 57,6 

Analizy chemiczne wykonano w laboratorium Geobud w Opolu. 
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Tabela 2 

<2 

45,69 
26,11 
0,98 

10,69 
0,78 
2,26 
0,94 
2,20 
0,20 
9,66 

99,51 

37,6 
29,9 
4,3 
4,7 

11,7 
8,8 
1,0 
0,4 
0,0 

98,4 
71,8 

Wysychanie rdzenia powoduje krystalizacj~ gipsu. Mineral ten jest rozpuszczany 
w trakcie przygotowywania probki do analizy sedymentacyjnej, ajego roztwor od
bierany w trakcie pierwszych lewarowan frakcji najdrobniejszych. Suszenie za
wiesiny frakcji ilowej powoduje koncentracj~ S03 i tym samym tworzenie wtornego 
(laboratoryjnego) gipsu. 

WLASCIWOSCI CERAMICZNE 

Badaniom ceramicznym poddano czerwon(! glin~ B-1, zlityfikowany ilowiec 
B-2 oraz ",spiek" B-3. Analizowano parametry fizyczne tworzywa ceramicznego 
uzyskanego z tych skal w 10 wartosciach temperatury - od 850 do 1300°C - oraz 
wlasciwosci technologiczne, po cz~sci odczytane z krzywych wypalania surowca 
(fig. 7 - 9). Rezultaty tych bad an skorelowane ze skladem mineralnym i litologi(! 
ujawniaj(! obraz wlasciwosci cerami~znych skat 
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Sldad chemicmy i normatywny sklad mineralny probek skat z pokladu VI 
(w % wagowych) 

Ilowiec n odbarwiony 
"Spiek" 

Skladniki 
B-3 

B-2 >lllm B-4 <21lm 

Si02 60,48 44,72 60,72 49,69 54,40 
A120 3 18,92 25,28 20,25 25,93 16,84 
Ti02 0,95 1,00 0,70 0,82 0,86 
Fe20 3 9,30 11,90 4,86 5,72 16,65 
CaO 0,76 0,90 1,97 2,62 0,39 
MgO 1,00 1,80 1,32 1,51 2,45 
Na20 0,52 1,48 0,64 0,79 0,70 
K 20 2,06 3,20 1,80 2,38 1,80 

S03 0,17 0,68 0,27 0,15 0,12 
straty prazenia 5,45 8,52 7,06 9,98 5,67 

Suma 99,61 99,48 99,61 99,59 99,88 

kaolinit 25,0 23,9 29,5 37,5 19,1 
illit 28,5 43,3 24,6 32,6 24,5 
klinochlor 0,4 1,8 1,9 1,8 5,3 
kwarc 30,5 0,1 29,2 9,3 26,2 
albit 6,5 18,4 8,0 9,8 8,7 
hematyt 7,7 9,4 3,4 2,9 15,0 
anataz 0,9 1,0 0,7 0,8 0,9 
gips 0,3 1,3 0,5 8,3 0,2 
kalcyt 0,4 0,0 2,3 3,3 0,0 

Suma 100,2 99,2 100,1 98,3 99,9 
w tym mineraly 53,9 69,0 56,0 71,9 48,9 
Haste 

Analizy chemiczne wykonano w labolatorium Geobud w Opolu. 

WLASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE 
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Tabela 3 

Granule 
ze "spieku" 

1-2mm 

31,37 
11,67 
1,50 

46,48 
0,13 
1,60 
0,96 
1,14 
0,56 
4,30 

99,91 

11,4 
14,8 
3,5 

10,2 
11,9 
45,5 

1,5 
1,1 
0,0 

99,9 
29,7 

Czerwona glina w stanie powietrzno-suchyrn latwo wchlania wod~ iszybko ulega 
naturalnej dezintegracji. Masa uzyskana z 22 % wody zarobowej rna cechy twardo
plastycznej - liczba Pfefferkorna (LP) wynosi 1,2, zas zarobiona z 31 % wody -
rnasy rni~kkoplastycznej (LP = 2,5). Wynika st(!,d, ze rnas~ plastyczn'! podatn,! 

Fig. 5. Derywatogramy pr6bki B-1 
Derivatograms of the sample B-1 
A - czerwona glina i frakcja ilowa; B - frakcja mulkowa 
A - red loam and clay fraction; B - silty fraction 

Fig. 6. Derywatogramy ilowc6w i frakcji ilowej z pr6bki 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 PI (pr6bka B-1) 
Curves of fritting of red stoneware clay of the variety PI (sample B-1) 
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Numery krzywych: I - Sc skurczliwosc calkowita w %,2 - Nz nasi&kliwosc w % wag.; 3 - Ng nasi&kliwosc po goto
waniu w % wag., 4 - Rc wytrzymalosc na sciskanie w kN/cm2, 5 - C obj. g~stosc przestrzenna w g/cm3 

Numbers of curves: Sc, total shrinkage in per cent; 2 - Nz, soakability in wt. %; 3 - Ng, soakability after boiling in 
wt. %; 4 - Rc, strength to compression in kN/cm2 ; 5 - C obj. volume density in g/cm3 

Fig. 8. Krzywe wypalania zlityfikowanego ilowca (pr6bka B-2) 
Curves of fritting of Iithified claystone (sample B-2) 
Objasnienia jak na fig. 7 
Explanations as given in Fig. 7 

Fig. 9. Krzywe wypalania "spieku" '(pr6bka B-3) 
Curves of fritting of "agglomerate" (sample B-3) 
Objasnienia jak na fig. 7 
Explanations as given in Fig. 7 



Litologia i wlasnosci surowcowe glin baranowskich 545 

Tabela 4 
WlaSchvoSci technologiczne surowcow z poldadu VI 

Numery pr6bek 
Wlasciwosci 

B-1 B-2 B-3 

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

- 1,2 22,0 18,1 20,0 
- 1,68 27,6 22,3 23,9 
- 2,5 31,1 25,0 26,2 

b. masy 27,4 19,5 23,0 
Skurczliwosc wysychania w % 7,5 5,4 6,7 
Wytrzymalosc na sciskanie (kN/cm2) po wysuszenit 

w temperaturze: 
- 105°C 0,63 no 0,49 
- 20°C 0,38 no 0,31 

Wytrzymalosc na zginanie w kN/cm2 41,1 30,8 31,1 
Zakres temperatury wypalania eC): 

- tworzywa porowatego 850-1040 850-1030 850-1020 
- tworzywa spieczonego 1040-1150 1030-1150 1020- 1150 
- tworzywa sp~znionego 1150-1300 1150-1300 1150-1300 

Interwal wypalania tworzywa eC): 
- porowatego 190 180 170 
- spieczonego 110 120 130 

Deformacje po wypaleniu (mm) w temperaturze: 
- 1000°C - - -
- 1050 1,5 - -
- llOO 2,2 - 6,2 
- 1150 9,0 3,7 14,0 
- 1200 6,5 - 18,5 

no - nie oznaczono 

do formowania mozna otrzymae w 9% interwale wody zarobowej (31-22 = 9). 
Uformowane z masy plastycznej ksztaltki wyrozniaj'l si~ wybitnie gladkimi po
wierzchniami. T~ gladkose seian zachowuje rowniez czerep tworzywa ceramicz
nego wypalonego. do temperatury 1150°C. Cecha ta rna swoje zrodlo w bardzo 
dohrym uziarnieniu gliny, ale rowniez w obecnosei licznych i drobnych blaszek 
jasnego lyszczyku, okreslanego jako serycyt. Masa plastyczna, a tym samym i 
glina, z ktorej j'l sporz'ldzono, jest niewrazliwa na suszenie. 

W procesie wypalania wyroznie mozna dwie fazy (fig. 7). W pierwszej, od 
850° do temperatury maksymalnego spieczenia wynosz'lcej 1150°C, glina spieka 
si~ dose rownomiernie. Znajduje to wyraz w proporcjonalnym, ogolnie bior'lc, 
zmniejszaniu nasi'lkliwosei N z i Ng i rownoleglym zwi~kszaniu skurczliwosci cal
kowitej (Sc)' g~stosei (Cobj ) oraz wytrzymalosei na sciskanie (Rc)' 

W fazie drugiej, ekspandacji, CobJ . i Sc pocz'ltkowo wolno a nast~pnie szybko 
malej'l, Rc gwaltownie, w miar~ wzrostu temperatury wypalania, zmniejsza si~. 
Wzrost wartosei N z i fig jest nieznaczny. Zwi~kszenie obj~tosei tworzywa zwi'lzane 
jest, zdaniem autorow, przede wszystkim z powstawaniem nowych mineral ow -
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Tabela 5 
Wlasnosci fizyczne tworzywa ceramicmego 

Czerwona glina 
Zlityfikowany 

"Spiek" 
Rodzaj tworzywa Wlasno§ci 

B-1 
ilowiec 

B-3 
B-2 

Sw w % -0,3-5,8 -0,2-4,7 -0,2-4,8 

Se W % 7,2-13,3 5,2-10,1 6,5 -11,5 
porowate N z w % wag. 16,3-6,0 12,7 -6,0 13,9-6,0 

Rc w kN/cm2 1,3-18,8 1,5 - 8,6 1,5-10,3 
cobj• w g/cm3 1,80-2,17 1,99-2,21 2,01-2,36 

Sw w % 5,8-8,5 4,7-7,2 4,8-7,6 
Sc w % 13,3-16,3 10,1-12,6 11,5-14,4 

spieczone N z w % wag. 6,0-0,0 6,0-0,9 6,0-0,4 
Rc w kN/cm2 18,8-40,6 8,6-12,3 10,3-16,1 
cobj• w g/cm3 2,17 -2,43 2,21-2,49 2,36-2,57 

mullitu i krystobalitu - co wi(!ze si~ z przebudow(! struktury tworzywa, w mniej
szym natomiast stopniu ze spienieniem fazy szklistej. Przemawia za tym izometrycz
nose ekspandacji i nie zlepianie si~ wypalonych w 1200 - 1300°C ksztaltek. 

Uzyskane tworzywo ceramiczne podzielie mozna na trzy rodzaje: 
1. porowate - odznaczaj(!ce si~ N z ~ 6,0% i otrzymywane w pierwszej cz~sci 

fazy spiekania; 
2. spieczone - otrzymywane w drugiej cz~sci fazy spiekania; 
3. sp~cznione - otrzymane w fazie ekspandacji. 
Zakresy temperatury i jej interwaly otrzymywania poszczegolnych rodzajow 

tW9rzywa podano w tab. 4. Wypada zwrocie uwag~, ze interwal wypalania two
rzywa spieczonego ponad dwukrotnie przekracza 50°C, ktor(! to wartose prze
mysl traktuje jako minimaln(!. Korzystne cechy technologiczne czerwonej gliny 
baranowskiej ujawniaj(! si~ ponadto w malych wartosciach deformacji po wypa
laniu i wi~kszej od wymaganej wytrzymalosci na zginanie Rg (tab. 4). 

W tabeli 4 przedstawiono porownanie cech czerwonej gliny z cechami pozosta
lych skal z pokladu VI; porownanie to ujawnia podobienstwa i roznice we wlasci
wosciach technologicznych. 

Zlityfikowany czerwony ilowiec B-2 reaguje podobnie z wod(!, lecz w masie 
pozostaj(! zidentyfikowane, drobne ulamki mulowca. Mas~ twardoplastyczn(!, 
plastyczn(! i mi~kkoplastyczn(! otrzymuje si~ przy uzyciu mniejszej ilosci wody za
robowej, mniejszy jest tez interwal wody zarobowej. Autorzy tlumacz(! to mniej 
korzystnym skladem granulometrycznym ilowca, a przede wszystkim mniejsz(! 
ilosci(! "wolnych" mineralow ilastych, co znajduje odbicie w blisko 0 polow~ 
mniejszej zawartosci frakcji <2 J.lm (tab. 1). Sciany ksztaltek po uformowaniu 
i wypalaniu nie s(! tak gladkie jak uzyskanych z czerwonej gliny. Ilowiec jest rowniez 
niewrazliwy na suszenie. W procesie wypalania ilowiec zachowuje si~ podobnie 
jak probka gliny B-1 (fig. 8). Surowiec ten wykazuje ponadto wi~ksze deformacje 
w trakcie wypalania oraz nizsz(! wytrzymalose na zginanie (tab. 4). 

Tak zwany "spiek" po dodaniu do niego wody daje mas~ plastyczn(! 0 bardzo 
slabych wlasnosciach formierskich. W masie tej tkwi(! bardzo liczne, twarde gra
nule. W porownaniu z probk(! B-1 "spiek" wykazuje mniejsze wartosci wody 
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zarobowej masy twardoplastycznej, plastycznej i mi~kkoplastycznej (tab. 4) i 
interwal wynoszc:tcy 6 %, co wynika z mniejszej zawartosci mineralow ilastych. 
Otrzymane po wypaleniu "spieku" tworzywo -rna czerep 0 wyraznej strukturze 
ziarnistej. Prze bieg zmian wlasnosci fizycznych tworzywa ceramicznego w zalez
nosci od temperatury jest analogiczny do poprzednio omowionych (fig. 9). Po 
wypaleniu tworzywo uzyskane ze "spieku" wykazuje najwi~ksze deformacje (tab. 
4). W stanie naturalnym "spiek" ma podobnc:t wytrzymalose na zginanie do probki 
B-2 (tab. 4). 

Podobny sklad mineralny trzech badanych probek sprawia, ze ich zakresy 
i interwaly wypalania -poszczegolnych rodzajow tworzywa sc:t prawie identyczne. 
Roznice litologiczne wplywajc:t natomiast znaczc:tco na wartosci wody zarobowej, 
skurczliwosci, deformacji, wytrzymalosci na zlamanie, a nade wszystko na wlasnos
ci fizyczne tworzywa ceramicznego. 

WLASNOSCI FIZYCZNE TWORZYWA CERAMICZNEGO 

Przedmiotem badan bylo tworzywo 0 czerepie porowatym i spieczonym, bo
wiem wielkose p~cznienia termicznego nie rokuje nadziei na mozliwose praktycz
nego wykorzystania. Cechy tworzywa uzyskanego w poszczegolnych tempera
turach wypalania przedstawiono na fig. 7 -9. Nizej przedstawiono podzialy zmien
nosci cech fizycznych (tab. 5) w nawic:tzaniu do litologii surowcow. 

Cechy charakterystyczne tworzywa porowatego wypalonego z: 
1. czerwonej gliny - najwi~ksze wartosci skurczliwosci Sw i S c' nasic:tkliwosci 

Nz w poczc:ttkowej temperaturze wypalania (tp) i wytrzymalosci Rc w tempera
turze koncowej (tk), najmniejsza g~stose; 

2. zlityfikowanego ilowca - najnizsze wartosci Sw i Sc' N z w tp i Rc w tk, co 
ma zwic:tzek z najmniejszc:t zawartoscic:t w surowcu frakcji ilowej i obecnoscic:t ulam
kow zlityfikowanych mulowcow; 

3. "spieku" - wartose Sw, Sc' Nz i Rc podobne do wartosci tworzywa uzyska
nego z ilowca; najwi~ksza g~stose tego tworzywa wi(;!ze si~ z obecnoscic:t zelazis
tych granul. 

Tworzywo porowate wypalone z tych trzech surowcow posiada bardzo ladnc:t, 
zywc:t, rozowc:t barw~. 

Tworzywo spieczone uzyskane z czerwonej glinyWyroznia si~ bardzo duzc:t 
wytrzymaloscic:t na sciskanie, wielokrotnie przewyzszajc:tcc:t waftose wymaganc:t 
przez przemysl oraz bardzo malc:t nasic:tkliwoscic:t (w temperaturze 1100 - I 1 50°C 
bliskc:t zeru). Odznacza si~ ono bardzo zywc:t, brc:t7:owc:t barwc:t. 

Tworzywo spieczone otrzymane z ilowca i "spfeku" ma kilkakrotnie mniejszc:t 
wytrzymalose na sciskanie. Najnizszc:t wartose Rc wykazuje tworzywo wypalone 
z ilowca, przyczyny tego zjawiska upatrywae nalezy w promienistych p~kni~ciach 
czerepu wokol wi~kszych ulamkow zlityfikowanego mulowca. P~kni~cia te sc:t 
skutkiem roznicy w skurczliwosci wysychania Ss i wypalania Sw drobnoziarnistej 
masy ilastej i fragmentow mulowca. Warto przypomniee, ze ilowiec zawiera blisko 
3 % (tab. 1) ziarn wi~kszych od 2 mm i w procesie technologicznym ziarna te powinny 
bye rozdrabniane. 

SKLAD MINERALNY TWORZYWA CERAMICZNEGO 

Metodc:t rentgenowskiej analizy proszkowej badano probki tworzywa cera
micznego uzyskanego z wypalania czerwonej gliny. Identyfikowano zatem tylko 
fazy krystaliczne tworzywa, choe w tworzywie powstaje rowniet faza szklista. 
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Temperatura U'ypalania ·C 
Minerat 850 900 950 1000 1050' 1100 1150 1200 1250 

r I 

Kwarc 
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Hematyt ~ 
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 ilosciowe fazy szklistej jest bardzo trudne, a dotychczasowe proby 
nie daj,! w pelni zadawalaj,!cych oznaczen (G.W. Brindley, D. Maroney, 1960; 
S. Lewowicki, 1983). 

Sklad mineralny tworzywa jest staly i malo zroznicowany. Zmieniaj,! si~ jedynie 
w jego obr~bie proporcje ilosciowe mi~dzy skladnikami w miar~ wzrostu temperatu
ry wypalania (fig. 10). Podstawowym i domiimj,!cym skladnikiem jest kwarc wyst~-

Sklad granmometrycmy czerwonych glin 
(w % wag.) 

Tabela 6 

Numery pr6bek 

Frakcje 
Poklad V Poklad V/IV 

B-6 B-5 

>2,Omm 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 J.lm 28,1 20,0 
5-10 11,4 9,7 
2-5 18,7 21,5 

<2 38,3 47,5 

puj,!cy do 1050°C w zblizonej ilosci. Powyzej tej temperatury zauwazanyjest spadek 
zawartosci kwarcu w tworzywie, co wi,!zac zapewne nalezy z mozliw,! od 1050°C 
przemian,! alfa kwarcu w alfa krystobalit. Powyzej 1100°C w tworzywie pojawia 
si~ mullit i jego udzial rosnie w miar~ wzrostu temperatury wypalania. Podobnie 
ma si~ rzecz z krystobalitem. Hematyt, podobnie jak kwarc, jest stalym skladnikiem 
tworzywa. Nieznaczny wzrost jego ilosci od 1050°C moze miec zwi,!zek z rozkladem 
illitu i chlorytu (K. Szamalek, A. Barczuk, 1986). Zmniejszanie zawartosci kwarcu 
oraz zwi~kszanie ilosci mullitu, krystobalitu i hematytu ma miejsce w fazie eks
pandacji tworzywa i jest proporcjonalne do jego intensywnosci. 
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Poklad V rna okolo 4 m mi~zszosei, pomi~dzy nim a pOkladem IV wyst~puje 
wars-twa 0 grubosei okolo 1 m oznaezona przez autor6w jako poklad V /IV. W 
obu przypadkaeh wyst~puj~ ezerwone gliny kamionkowe wyksztalcone jako jedno
lite ilowee, w stropie poklad6w tuz pod przykrywaj~eymi piaskoweami, ilowee 
te s~ wyraznie odbarwione. Na przestrzeni 10 - 20 em ilowee poez~tkowo jasniej~, 
pojawiaj~ si~ jasne skupienia i smugi, aby nast~pnie przejsc ku g6rze w prawie 
biale utwory. Badaniom poddano pr6bki bruzdowe: z pokladu V oznaezon~ jako 
B-6 i z pokladu V/IV - B-5. 

SKLAD GRANULOMETRYCZNY 

Wyniki analizy wskazuj~ (tab. 5), ze badane pr6bki s~ bardzo drobnoziarniste 
i zawieraj~ minimalne pozostalosCi na sicie 0,06 mm. Glina B-6 rna sklad bardzo 
podobny do skladu ezerwonej gliny z pokladu VI (pr6bka B-1, tab. 1). Nieliezne 
skladniki grubsze, powyzej 0,5 mm, to hematytowe grudki. Pr6bka B-5 jest bogat
sza we frakej~ ilow~, nie zawiera weale skladnik6w grubszyeh. Przypuszezac mozna, 
ze oba rodzaje glin nie ulegly proeesowi dalej posuni~tej lityfikaeji. 

40 35 30 25 

Fig. 11. Dyfraktogramy pr6bki B-5 pobranej z pokladu V 
Diffractograms of the sample B-5 from the layer V 
Objasnienia jak na fig. 4 
Explanations as given in Fig. 4 

20 15 10 5 °26-
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Tabela 7 
Wlasciwosci technologicme surowcow z pokladu V iV/IV 

Numery probek 
Wlasciwosci 

B-6 B-5 

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

- 1,2 21,7 24,8 
- 1,68 27,3 31,9 
- 2,5 29,2 37,8 

b. masy 25,4 . 26,0 
Skurczliwosc wysychania w % 7,1 9,0 
Wytrzymalosc na zginanie w kN/cm2 30,9 41,9 
Zakres temperatury wypalania eC): 

- tworzywa porowatego 850-1050 850-1025 
- tworzywa spieczonego 1050-1150 1025-1200 

Interwal wypalania tworzywa eC): 
- porowatego 200 175 
- spieczonego 100 175 

Deformacje po wypaleniu (mm) w temperaturze: 
- 1l00°C 3,0 1,25 
- 1150°C 9,5 3,9 
- 1200°C - -

SKLAD MINERALNY 

Na podstawie analizy dyfraktogramow (fig. 11) zidentyfikowano kaolinit, 
mineral lyszczykowy typu illitu, chloryt, kwarc, anataz, gips oraz plagioklazy 
sodowo-wapniowe - sklad zatem analogiczny do skladu gliny z pokladu VI. 
Glina z pokladu V (fig. 12A) zawiera okolo 50-55% mineralow ilastych, posrod 
ktorych kaolinit i illit wyst~puj(! w zblizonych ilosciach, a towarzyszy. im chloryt. 
Nie stwierdzono obecnosci getytu. Glina B-5 zawiera okolo 50 % mineralow ilas
tych, wsrod ktorych zdecydowanie przewaza kaolinit. Wskazuje na to wi~ksza 
wartosc dehydroksylacji zarowno gliny, jak tez frakcji ponizej 2 JLm. Szacunkowo 
bior(!c, stosunek kaolinitu do illitu rna si~ w glinie jak 2: 1, a we frakcji ilowej jak 
3: 1. Przypuszczac zatem mozna, ze kaolinit jest bardzo drobnoziarnisty. Glina 
z pokladu V/IV rowniez nie zawiera getytu. Utwory odbarwione z obu pOkladow, 
jak mozna s(!dzic z analizy derywatograficznej (fig. 13), S(! ilastymi mulowcami 
zawieraj(!cymi 40 - 50 % mineral ow ilastych przy przewadze kaolinitu nad illitem 
i braku chlorytu. Reszt~ stanowi(! kwarc i skladniki termicznie nieaktywne. Nie 
stwierdzono obecnosci w~glanow. 

Fig. 12. Derywatogramy czerwonej gliny i frakcji ilowej 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 pokladu V/IV (B) 
Derivatograms of decoloured sediments from the layers V (A) and V/IV (B) 
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WLASCIWOSCI CERAMICZNE 

Pr6bki skal poddano badaniom w analogicznym zakresie jak pr6bki z po
kladu VI. 

WLASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE 

Obie pr6bki glin w stanie powietrzno-suchym latwo chlon,! wod~ szybko ule
gaj,!c naturalnej dezintegracji. Pozwala to na uzyskanie jednolitej masy 0 bardzo 
dobrych wlasnosciach formierczych, niewrazliw,! na suszeme. Wartosci wody 
zarobowej dla r6znych mas (tab. 7) gliny B-6 S,! analogiczne jak gliny B-1; pr6bka 
B-5 rna natomiast 0 3 -12 % wi~ksze. Powierzchnie czerepu S,! wybitnie gladkie. 

Gliny w trakcie wypalania zachowuj,! si~ podobnie jak skaly z pokladu VI z 
tym, ze glina B-5, bogatsza w kaolinit, spieka si~ w wyzszej, wynosz'!cej 1200°C, 
temperaturze. Wartosc wytrzymalosci na sciskanie oraz deformacji spelnia wy
magania normy PN-69/7011/28. 

WLASNOSCI FIZYCZNE TWORZYWA CERAMICZNEGO 

Cechy tworzywa przedstawiono na krzywych wypalania surowca (fig. 14, 15), 
zas I?rzedzialy zmiennosci cech fizycznych tworzywa porowatego i spieczonego 

kNjcm2 kN/cm2 
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10 10 10 
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5 5 5 .:: 
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900 1000 1100 1200 1300"C 900 1000 1100 

Fig.14 Fig.15 

Fig. 14. Krzywe wypalania czerwonej gliny z pr6bki B-5 (A) i pr6bki 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 
Wlasnosci fizycme tworzywa ceramicznego 

Glina Glina 
Rodzaj tworzywa Wlasnosci z pokladu V z pokladu V/IV 

B-6 B-5 

Sw w % -0,5-5,8 0,5-4,8 
Sc w % 6,6-12,9 9,5 -13,8 

porowate N z w % wag. 16,3-6,0 12,6-6,0 
Rc w kN/cm2 1,1-17,3 5,0-13,8 
Co,bJ. w g/cm3 1,90-2,35 1,99-2,27 

Sw w % 5,8-8,5 4,8-7,4 
Sc w % 12,9-15,6 13,8-16,4 

spieczone Nzw % wag. 6,0-0,1 6,0-0,0 
Rc w kN/cm2 17,3 -44,3 13,8-37,6 
cob}. w g/cm3 2,35-2,48 2,27 -2,55 

w tabeli 8. Tworzywo otrzymane z niezidentyfikowanych, czerwonych ilowc6w 
obu poklad6w rna tak sarno korzystne cechy jakosciowe jak tworzywo uzyskane z 
pr6bek gliny pokladu VI (B-1). Jedyn,! r6znic,! jest wi~ksza g~stose tworzywa 
otrzymanego z pr6bek B-5 i B-6. Wplywa na to wi~ksza zawartose zelaza i wi~ksza 
zawartose frakcji ilowej. 

PODSUMOWANIE 

W odkrywkowej kopalni glin kamionkowych Baran6w wyr6zniono trzy od
miany litologiczne skal ilastych. Gl6wn,! odmian,! S,! czerwone, zelaziste, mulkowe 
ilowce illitowo-kaolinitowe, kt6re z racji swych cech surowcowych traktowane S,! 
jako plastyczne gliny kamionkowe gatunku P. Wyst~puj,! one w obr~bie pokladu 
VI, w pokladzie V oraz w warstwie mi~dzy pokladem V a IV. Odmian~ t~ repre
zentuj,! pr6bki B-1, B-5 i B-6. 

Omawiane gliny zawieraj,! 50-60% mineral6w ilastych (kaolinit, mineral 
lyszczykowy typu illitu, chloryt), okolo 30% kwarcu, 6-10% hematytu z pod
rz~dnym getytem, okolo 6 % plagioklaz6w sodowo-wapniowych blizszych oligo
klazowi, do 1 % anatazu i do 0,5 % gipsu. W skladzie mineralnym tych glin prawdo
podobnie uczestnicz,! r6wniez akcesorycznie zeolity z szeregu heulandytu. 

Po latwym wchloni~ciu wody gliny dose szybko ulegaj,! naturalnej dezintegracji 
umozliwiaj,!cej otrzymanie masy 0 bardzo dobrych wlasnosciach formierczych. 
Wartose wody zarobowej zalezy od ilosci frakcji ilowej w surowcu. 

Czerwone gliny spiekaj,! si~ sukcesywnie w miar~ wzrostu temperatury, przy 
czym maksimum tego procesu zachodzi w 1 150°C, a w glinie zasobniejszej w kao
linit (pr6bka B-5) w 1200°C. Interwal spiekania wynosi przeci~tnie 120° a pr6bki 
B-5 - 175°. Tworzywo spieczone, wypalone w 1l00-1l50°C, wyr6znia si~ na
si,!kliwosci,! blisk,! 0 i wytrzymalosci,! na sciskanie 37 -44 kN/cm2 (3,700-
4,400 kG/cm2

). 

Drug'! odmian,! litologiczn,! jest ilowiec 0 zblizonym do glin skladzie mineral
nym lecz w r6znym stopniu zlityfikowany. Odmian~ t~ reprezentuje pr6bka B-2. 
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Ilowiec ten - w stosunku do glin - wykazuje blisko 0 polow~ mniejsz~ zawartose 
a zarazem wi~kszy, bo przekraczaj(!cy 15 %, udzial skladnikow gruboziarnistych, 
czyli pozostalosci na sicie 0,06 mm. Dlatego nie moze bye traktowany jako glina 
kamionkowa. Dodatkowo wykazuje on mal~ plastycznose. Bior(!c pod uwag~ 
wlasnosci termiczne, zblizone do wlasnosci plastycznych glin, autorzy proponuj(! 
aby ilowiec traktowae jako: 

- pelnowartosciowy, ilasty surowiec kamionkowy, wykorzystywany w pro
cesie technologicznym przewiduj(!cym niewiele skladnikow, np. do produkcji 
terrakotowych plytek podlogowych; 

- glowny komponent mas do polsuchego formowania; 
- wspolkomponent mas do plastycznego formowania wyrobow. 
Trzeci~ odmian(! litologiczn(! skal ilastych w zlozu Baranow jest akcesorycznie 

wyst~puj(!cy zlepieniec ilasto-hematytowych granul, slabo spojonych mulowo
-ilast(! mas(!, 0 skladzie mineralnym czerwonej gliny, nazywany lokalnie "spiekiem" 
(probka B-3). Ze wzgl~du na sklad granulometryczny nie spelnia on wymagan 
stawianym glinom kamionkowym. Z uwagi jednak na wlasnosci ceramiczne, 
analogiczne jak w dwoch poprzednich odmianach, moze on znaleze zastosowanie 
w technologii obejmuj(!cej mielenie skladnikow. Wartose "spieku" podnosi, wyzsza 
niz w innych warstwach, zawartose zelaza skupionego w hematycie. 

Potraktowanie "spieku", a przede wszystkimlicznie wyst~puj(!cych zlityfiko
wanych ilowcow jako surowcow kamionkowych w okreslonej technologii wytwa
rzania, pozwoli zdaniem autorow, podniese stopien wykorzystania zasobow zloza 
Baranow. Spelni(! si~ wowczas wymogi optymalizacji i racjonalnego wykorzysta
nia wszystkich kopalin wyst~puj~cych w zlozu. 

Instytut Geologii Podstawowej 
Uniwersytetu Warszawskiego 
Warszawa, u1. Zwirki i Wigury 93 
Nadeslano dnia 26 sierpnia1985 r. 
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PblwapA BbIPBIIIUKIII, KWMWT0<P WAMAnEK 

nll1TOnOrll111 111 CblPbEBAII XAPAKTEPII1CTII1KA 5APAHOBCKII1X 
KEPAMII14ECKII1X rnll1H 

B OKpecTHocTRX CyxeAHeBa Ha 6apaHoBcKoM rope (<pMr. 1) Y>Ke 100 neT cy~ecTByeT pa3pa60TKa 

6apaHOBCKOM rnMHbl. nOA 3TMM Ha3BaHHeM H3BeCTHbi pa3nH"IHble no MHHepanbHOMY COCTaBY. IIBeTY H 

npaKTH"IeCKOMY Hcnonb30BaHioHO rnHHHCTble nopOAbl HH>KHero TpHaca. MeCTOpO>KAeHMe 6apaHOB 

CnO>KeHO KBaplleBblMH, B OCHOBHOM MenK03epHHCTbIMH, neCKaMH, ClIeMeHTHpOBaHHblMH rnHHHCTO

-KpeMHe3eMHbIM L\eMeHTOM, MOWHOCTb neC"IaHOM Ton~H Kone6neTCR OT HeCKonbKHX MeTpOB AO 60nee 

AeCRTH MeTpOB. neC"IaHHKH nepeMe>KatOTCR cnORMH rnHHHCTblX nopOA MO~HOCTbtO OT 1 AO 22 M. 3TH 

cnOH pa3AeneHbi Ha weCTb nnaCTOB OT I - caMoro MnaAwero AO VI - caMoro CTapwero (<pHr. 2). 

nOpOAbl, cnaratOll\He MeCTOpO>KAeHHe, OTHOCRTCR K HH>KHeMY peTY, ero cnOM norpY>KatOTCR B 

CC3 HanpaBneHHH nOA yrnoM 6-10°. BBHAY TaKoro cTpoeHMR, B ceBepHoM "IaCTH MeCTopO>KAeHHR 

06Ha>KaeTCR I nnaCT, a B IO>KHOM HanpaBneHHM nOO"lepeAHO 06Ha>KatOTCR Bce 60nee ApeBHHe nnaCTbl, 

BnnOTb AO VI. MOHoKnHHanbHoe nOnO>KeHHe nnaCTOB HapywaeTCR AByMR CHCTeMaMH C6pOCOB, 0pHeH

THpoBaHHbix B HanpaBneHHM C33-lOBB C aMnnHTYAoM 60nee AeCRTH MeTpoB, a TaK>Ke CIO- C aMnnH

TYAOM He npeBblwatOll\eM 4 M. nnocKocTb HapyweHHR HaKnOHeHa nOA yrnoM 80-90°. 

1113 VI nnaCTa oT06paHO Am aHanH3a 5 o6pa3110B (<pHr. 3). rpaHynoMeTpH"IecKHH COCTaB (Ta6. I) 

06pa3110B B-1 H B-4 nO"lTH OAHHaKOB; o6pa3ell B-2 COAep>KHT MeHbwe Bcero MnHCTOH <ppaKL\MH, 

a B-3 (Ha3blBaeMblH arnoMepaToM-cneK) COAep>KHT 20,8% "IaCTHL\ AHaMeTpoM 60nee 0,06 MM. 

KpynH03epHHCTbie <pparMeHTbl B o6pa3l1e B-2 06pa3ylOT TBepAble o6noMKH KpaCHoro rnHHMCToro 

aneBponHTa C BHAHMblMH nnOCKOCTRMH CKOnb>KeHHR, nOKpblTblMM reMaTHTOM, 06noMKM 60nee TeMHoro 

aprHnnHTa H OTAenbHble wapMKH reMaTHTa. KpynH03epHHcTbie KaonHHHTbl B 06pa3l1e B-3 COCTaBnRIOT 

O"leHb TBepAble, TeMHOKOpH"IHeBble, 6necTR~He rpaHynbl, a TaK>Ke KopH"IHeBble MaTOBble rpaHynbl. 

Bce 06pa3l1bl HMelOT aHanOrH"IHblH no Ka"lecTBY MHHepanbHblM COCTaB. PeHTreHoBcKMM MeTOAOM 

(<pHr. 4) BblAeneH KaonHHHT, CntOAHCTblM MHHepan ntna HnnHTa, xnopHT, KBapll, reMaTHT, rHnc, HaTp

-Kap60HaTHble nnarHOKna3bl p"Aa anb6HT-onHrOKna3 H, B03MO>KHO, L\eonHTbl reMnaHAHToBono pRAa. 

TepMH"IeCKHM MeTOAOM (<pHr. 5, 6) o6HapY>KeH TaK>Ke reTHT. no xHMH"IecKoMY cocTaBY paCC"IHTaH 

HopMaTHBHblM KOnH"IeCTBeHHbl~ MHHepanbHblH COCTaB (Ta6. 2, 3). 06pa3l1bl B-1 H B-3 HccneAOBanHCb 

C TO"lKH 3peHHR HX KepaMH"IeCKHX CBOMCTB MeTOAOM KpHBblX Bbl>KHraHHR (<pHr. 7-9). TexHOnOrH"IeCKHe 

CBoMcTBa nopoA npeAcTaBneHbl Ha Ta6. 4, a <pH3H"IeCKHe CBOMcTBa KepaMH"IeCKorO MaTepHana, nony

"IaeMOrO nYTeM HX Bbl>KHraHHJl, Ha Ta6. 5. 
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CXOAHblM MIilHepanbHblM COCTaB M3yyaeMbiX 06pa3~OB cnoc06cTByeT TOMy, YTO MX 06beM M MHTep

Banbl Bbl)KMraHMR OTAenbHblX BMAOB KepaMMyeCKIIIX MaTepManOB nOYTM aHanOrMYHbl. JlMTonOrMyeCKMe 

cBoiiicTBa nopOA CYl1.\eCTBeHHbIM 06pa30M BnMRIOT Ha Bem'YMHbl: 3aXBaTbiBaeMOM BOAbl, C)f(aTMR (ycaAKM), 

Ae$opMa~MM. conpOTMBneHMR M3nOMY, a caMoe rnaBHoe Ha <pM3MyeCKMe CBOMCTBa KepaMMyeCKOrO Ma

Teplilana. PeHTreHOBCKMM MeTOAOM YCTaHOBneH MMHepanbHblM COCTas MaTepMana, nonyyeHHOrO nplll 

palnMYHblX TeMnepaTypHblX pe)f(MMax. MIIIH~panbHbIM coeTas MaTepMana RBnReTCR nOCTORHHbIM, 

Mano pa3HopOAHb1M, 1113MeHeHMR COAep)f(aHMR rnaBHblX KOMnOHeHTOB CXeMaTlilyeCKM npeACTaBneHbl 

Ha $lIIr. 10. YCTaHoBneHo nplllcYTcTBlile KBap~a, KplllcT06anMTa, My.ri'nMTa III reMaTMTa. 

1113 nnaCTa V oT06paH 06pale~ 8-6, a M3 cnOR Me)f(AY IV M V nnaCTaMIil - 06pa3e~ B-S. IIIx rpaHyno

MeTpMyeCKIilM COCTaB nOKalaH Ha Ta6. S. PeHTreHOBcKMM ($Mr. 11) III TepMMyeCKIilM (cpMr. 12, 13) MeTO

AaMIil BblRBneHO cOAep)f(aHlile TeX )f(e MIilHepanoB, YTO M B 06pa3~ax M3 nnaCTa VI. EAMHcTBeHHblM OT

nlilYMeM RBnReTCR OTCYTcTBMe reTMTa B 06palLtax 1113 V III IVjV nnaCTOB. TexHOnorMyeCKMe CBoMcTBa 

nopoA, onpeAeneHHble MeTOAOM KpMBblX Bbl)f(MraHIIIR CblpbR ($Mr. 14, 15) nOKalaHbl Ha Ta6. 7, a $1113111-

yeCKMe CBOMCTBa KepaMMyeCKOro MaTepMana - Ha Ta6. 8. 
B MTore MO)f(HO OTMeTMTb, YTO M3yyaeMbie 6apaHoBcKMe rnMHbl COCTORT M3 Tpex nMTOnOrlilyeCKM 

Pal!1I11YHbIX rnMHMCTblX nopoA. nepBaR - 3TO KpacHble, )f(ene3MCTble, cyrnMHMcTble KaOnQHMT-MnnMTO

Bble aprMnnMTbl. OHM nerKO BnMTblBaIOT BOAY M eCTeCTBeHHblM 06palOM pacnaAalOTCR, 06pa3YR Maccy, 

06naAalOl1.\YIO OyeHb XOpOWMMIil $OpMOBOYHbIMM CBOMCTBaMM. 3TM aprMnnMTbl cneKalOTCR nOCTe

neHHO, no Mepe nOBblweHMR TeMnepaTypbl, a MaKCMMYM npo~ecca cneKaHMR COOTBeTcTByeT TeMnepa

Type 11S0°C. BnaroeMKoeTb CneyeHHOrO MaTepMana, Bbl.)f()f(eHHoro B TeMnepaType 1100-11 50°C, 

6nM3Ka 0, a conpoTMBneHMe C)f(aTMIO BlaL"Koe - 37-44 KHjCM2. 

BTopaR pa3HOBMAHoeTb - 3TO aprMnnMT. CXOAHblM no MMHepanbHoMY cocTaBY C npeAbIAYl1.\MM. 

HO nc. cpaBHeHMIO C HMM nOABeprwMMcR 60nee rny60KoMY npo~eccy OKaMeHeHMR. 60nbwoe cOAep

)f(aHlile KpynH03epHMcTbiX KOMnOHeHTOB npMBOAMT K TOMY. YTO ero MO)f(HO Mcnonb30BaTb TonbKO nocne 

npeABapMTenbHoro M3MenbyeHMR. 

TpeTbeM pa3HoBMAHoeTbIO cnY)f(MT aK~eccopHblM KOHrnoMepaT rnMHMCTo-reMaTMTOBbIX yaCTM~. 

OyeHb cna60 c4eMeHTMpoBaHHbix cyrnMHMcTo-rnMHMcToM MaecOM (noKanbHo HalblBaeMOM .. cneKoM"). 

Ero MO)f(HO Mcnonb30BaTb B KayeCTBe OAHoro M3 KOMnOHeHTOB Macc B TeXHonorMM. oCHoBaHHoM Ha 

Ap06neHMM CblpbR. 

Ryszard WYRWICKI, Krzysztof SZAMALEK 

LITHOLOGY AND RAW MATERIAL PROPERTIES OF THE BARANOW STONEWARE LOAMS 

Summary 

The Baranow loams, cropping out at the Gora 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 Baranow 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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scopic ally different in lithology. The samples B-1 and B-4 are almost identical in granulometric com
position (Table I, 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. Sand 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 S -
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, crystot.allite, mullite, and hematite. 

The sample B-6 represents the layer V, and the sample B-S - a bed occurring between the layers 
IV and V. Table S 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 IS), and Table 8 - physical properties of the obtained ceramic material. 

The available data show that the Baranow loams corlsist 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 IIS0°C. Material fritted at temperature of 1100 - IISO°C is charac
terized by soakability close to zero and high strength to compression, equal 37 -44 kN/cm2 • 

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. 


