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Ryszard WYRWICKI 

W nawil:!zaniu do skladu mineralnego okreslono wlasnosci technologiczne oraz wlasnosci tworzywa 
ceramicznego uzyskanego z bezwapiennych osadow formacji How lignitowych i osadow wapnistych 
warstw Domanskiego Wierchu. Mulki piaszczyste formacji How lignitowych nie majl:! cech samoistnego 
surowca, mulki mogl:! bye przydatne do produkcji grubosciennych wyrobow porowatych lub spieczo­
nych, Haste mulki lignitowe - do produkcji grubosciennych wyrobow porowatych, ily piaszczyste 
do produkcji grubo- i cienkosciennych wyrobow porowatych oraz ily lignitowe - do produkcji tych 
samych, lecz 0 wi~kszej porowatosci, lub do produkcjl keramzytu. Wapnisto§e i cz~§ciowe zamargle­
nie ograniczajl:! przydatnose roznych odmian mulkow i How warstw Domanskiego Wierchu tylko do 
produkcji wyrobow grubosciennych 0 czerepie porowatym. 

WST~P 

W zwi(!zku z duzym zapotrzebowaniem na materialy budowlane w rejonie 
nowotarskim Zaklad Badan Geologicznych Kombinatu Geologicznego "Polud­
nie" w Krakowie podj(!l w ostatnich latach prace poszukiwawcze z16z skal ilastych 
w obr~bie plytko wyst~puj(!cych osad6w neogenu, ograniczaj(!c zakres bad an do 
zdefiniowania przydatnosci tych osad6w dla cegielni. Z uzyskanego materialu 
i inspiracji Dyrekcji wymienionego przedsi~biorstwa autor przyst(!pil do okresle­
nia skladu mineralnego i wlasnosci ceramicznych r6znych odmian litologicznych 
tych osad6w w zakresie umozliwiaj(!cym peln(! ich ocen~ surowcow(!. 

Przedmiotem badaii byly osady ilaste formacji il6w lignitowych z Lipnicy Wiel­
kiej, reprezentowane przez bezwapienne ily i mulki lignitowe, ily i mulki piaszczyste, 
oraz osady z Domanskiego Wierchu - mniej lub bardziej wapniste mulki, mulki 
Haste i ily. 



Pogl,!dy na genez~ i wiek osadow oraz wyniki badan skladu mineralnego 
i bardziej szczegolowej analizy mineralow ilastych przedstawiono wczesniej (A. 
Wiewiora, R. Wyrwicki, 1980). W artykule zostan,! one rozszerzone 
o wyniki badan margiu (w sensie cerarnicznym), wyksztakonego tu w postaci roz­
norodnych konkrecji w~glanowych. Probki do badan zostaly pobrane tak, aby 
reprezentowaly rozne odmiany litologiczne osadow, a zarazem grubsze kompleksy 
surowcowe. 

SUROWCE FORMACJl LIGNITOWYCH 

Wsrod osadow tej formacji poznanych w dwoch wiertniczych z 
nicy Wielkiej, ktorych szczegolowy opis litologiczny podaH A. Wiewiora i R. Wyr­
wicki (1980), wyrozniono pi~c roznych litologicznie kompleksow surowcowych. 

W profilu III -6 sq. to: 
- kompleks How lignitowych (probka 1), skladaj,!cy si~ z warstw Hu szarego, 

ciemnoszarego i czarnego, z obfitym detrytusem zw~glonych roslin, przedzielo-
nych warstwami szarozielonego i szarego mulku z lyszczykami: 

kompleks mulkow (probka 2), zlozony z warstw mulku szarego, seledy­
nowego i bialego oraz jasnoszarego ilu z okruchami lignitu; 

kompleks mulkow piaszczystych (probka 3), na ktory skladaj,! si~ frakcjo­
nalnie zroznicowane seledynowe osady: od bardzo piaszczystego mulku z ligni­
tern w sp,!gu po mulek ilasty w gorze kompleksu. 

W profilu 1-5 S,! to: 
- kompleks ilu piaszczystego (probka 9), skladaj,!cy si~ z ilu szarego w gorze 

mulkowego przewarstwionego laminami mulku, ku dolowi zas przechodz'!cego 
stopniowo w drobnoziarnisty piasek kwarcowy; 

- kompleks ilastego mulku lignitowego (probka 10), na ktory skladaj,! si~ 
w gornej cz~sci mulki miejscami piaszczyste lub Haste z okruchami lignitu, w dol­
nej zas - ily szare przewarstwiane mulkami rowniez ze zw~glonym detrytem 
roslinnym. 

Mi'!zszosc poszczegolnych kompleksow wraz z gl~bokosci,! ich wyst~powania 
podano w tab. 1. 

SKLAD MINERALNY 

Wyniki analizy granulometrycznej, derywatograficznej poszczegolnych frakcji 
(derywatogramy probek osadow i frakcji < 2 Jlm zamieszczono w pracy A. Wie­
wiory i R. Wyrwickiego, 1980), obserwacji makroskopowych i pod binokularem 
ziarn > 60 Jlm wykazaly jakosciowo jednolity, lecz zroznicowany ilosciowo, sklad 
ziarnowy i mineralny surowcow. 

Ziarn > 2 mm jest znikomo malo (tab. 1), nieco wi~cej tylko w osadach ligni­
towych (pro bka 1 i 10), lecz S,! to wyl,!cznie ulamki lignitu. 

Frakcja piaskowa, 0,06 - 2 mm, sklada si~ (z wyj'!tkiem probki 1) w przewaza­
j,!cej cz~sci z ziarn kwarcu zwykle drobnego, a w probce 3 z ziarn 0 roznej srednicy, 
az do 2 mm, licznych blaszek jasnego lyszczyku oraz mniej lub bardziej rozdrobnio­
nych okruch6w zw~glonego detrytu roslinnego. Uu lignitowego w probce 1 stwier­
dzono prawie 12% wag., zas w ilastym mulku lignitowym (probka 10) nieco po­
nad 8% wag. 



Sklad gramdometryczny i mineralny surowcow formacji ilow Ugnitowych 

Zawartosc (% wag.) 
Numer 

Profil 
pr6bki 

Gl~bokosc (m) 

>2mm 
0,06- 10- 5 2-

<2!J.m 
mineraly 

kwarc 
substancja 

2mm 60 !J.m 10/lm 5/lm Haste organiczna 

1 6,0-14,0 3,2 16,7 19,1 8,2 l3,0 39,8 50-55 30-40 10-15 
III-6 2 14,0-24,5 0,4 17,3 35,2 11,0 l3,1 23,0 35-40 55-60 2 3 

3 24,5 -30,0 0,4 43,3 21,8 5,0 7,9 21,6 25-30 10-75 0,5 

1-5 
9 16,0-22,0 0,2 24,3 16,3 6,3 9,9 43,0 50-55 45-50 2,5 

10 22,0-30,0 1,4 36,7 15,6 5,3 8,8 32,2 40-45 50-55 4-5 
,- ---

Tabela 1 

Zawartosc we frakcji <2 !J.m 
(% wag.) 

beidelit chloryt illit 

62 22 16 
90 5 5 
72 21 7 

69 22 9 
60 30 10 
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Frakcja mulkowa, 2- 60 11m, rna podobnie ubogi sklad mineralny. Przewaza 
kwarc, a podrz~dnie wyst~puj,! mineraly ilaste, ktorych udzial rosnie ku mniej­
szym srednicom ziarn, oraz zw~glony detryt roslinny. 

Frakcja ilowa, < 211m, skupia glownie mineraly ilaste, podrz~dnie kwarc 
i substancj~ organiczn'!. Szczegolowe badania tej frakcji (A. Wiewiora, R. Wyr­
wicki, 1980) wykazaly obecnose beidelitu, chlorytu i illitu oraz brak kaolinitu. 
Choe proporcje mi~dzy tymi minera:lami S,! zmienne (tab. 1), to w kazdym z kom­
pleksow surowcowych przewaza beidelit. 

Uogolniaj'!c mozna powiedziee, ze surowce formacji How lignitowych skladaj,! 
si~ z mineralow ilastych i kwarcu, wyst~puj,!cych w przymiennych ilosciach, tzn. 
im wi~cej jest mineralow ilastych tym mniej kwarcu i odwrotnie, oraz bardzo 
zroznicowanej pod wzgl~dem granulometrycznym substancji organicznej. Szacun­
kowe (z uwagi na trudnosci diagnostyczne) proporcje ilosciowe tych trzech skladni­
kow w poszczegolnych odmianach litologicznych surowca przedstawiono w tab. 1. 

WLASNOSCI CERAMICZNE 

Oceny wlasnosci ceramicznych osadow ilastych dokonano na podstawie wy­
nikow badaii wlasnosci technologicznych mas ceramicznych, sporz,!dzonych 
z poszczegolnych odmian litologicznych surowca, oraz wlasnosci fizycznych ·two­
rzywa ceramicznego wypalonego w 8 temperaturach w zakresie 850 - 1250°C. 
W celu poznania przebiegu zmian wlasnosci fizycznych tworzywa w funkcji tem­
peratury zastosowano metod~ krzywych wypalania surowca (R. Wyrwicki, 1978). 

WLASNOSCI TECHNOLOGICZNE 

Wszystkie odmiany surowca z Lipnicy Wielkiej w stanie powietrzno-suchym 
latwo przyjmuj,! wod~ zarobow,! w ilosci od 21 do 36%, tworz'!c mas~ podatn'! 
do plastycznego formowania. Najslabsze zdolnosci formiercze wykazuje mulek 
piaszczysty. Skurczliwose wysychania (4,6% - probka 3) kwalifikuje go do su­
rowcow chudych. Pozostale odmiany mulkow i ilow maj,! skurczliwose 5,6 7,5 %, 
charakterystyczn,! dla surowcow srednioplastycznych. Zarowno ilose wody za­
robowej, jak i skurczliwose S,!, ogolnie bior,!c, proporcjonalne do zawartosci 
mineralow ilastych. Stosunkowo mala zawartose tych ostatnich oraz znaczny udzial 
piasku kwarcowego lub zroznicowanej granulometrycznie substancji organicznej 
(probka 1) sprawiaj,!, ze surowce te nie S,! wrazliwe na suszenie. 

lnteresuj,!ce jest zachowanie poszczegolnych surowcow w procesie wypalania. 
U lignitowy (probka 1 fig. 1) - najbogatszy wsrod badanych surowcow w mi­
neraly Haste i najubozszy w kwarc zwlaszcza frakcji piaskowej - spieka si~ dose 
rownomiernie do temperatury maksymalnego spieczenia wynosz'!cej 1 100°C. 
Swiadczy 0 tym sukcesywny do przyrostu temperatury wzrost skurczliwosci cal­
kowitej Sc i zmniejszanie nasi,!kliwosci Nz i Ng • Powyzej temperatury llOO°C na­
st~puje wyrazne p~cznienie termiczne tworzywa ceramicznego, 0 czym informuje 
szybki spadek skurczliwosci i g~stosci, a od 1150°C rowniez wytrzymalosci na 
sciskanie. Podsumowuj'!c mozna powiedzie, ze podczas wypalania ilu lignito­
wego wyst~puj,! dwie fazy: spiekania i p~cznienia termicznego. 

W procesie przemian wlasnosci fizycznych tworzywa ceramicznego wypalo­
nego z mulku (probka 2 - fig. 2) widoczne S,! trzy fazy. Pierwsz'!, w zakresie 850-
1000°C, znamionuje stalose wszystkich parametrow. Drug'!, w zakresie 1000-
1200°C. charakteryzuie szybkie kurczenie si~ tworzywa. wzrost g~stosci i-co 



Wlasnosd ceramiczne 

Temp. Numery krzywych ,,-
°c 1 2 3 4 5 

850 7,6 22,3 28,2 1,48 1,41 
950 8,3 18.5 25.6 2,27 1.42 

1000 9,5 18,9 24.6 nb 1.42 
1050 10,1 15.7 21,1 2,68 1,46 
1100 12,1 10.8 13,8 2.87 1,51 
1150 10.4 9,0 13,4 3,83 1,47 
1200 8,0 7,8 20,1 0,98 1,13 
1250 4,0 9,9 32,6 nb 0,94 

Fig. 1. Krzywe wypalania ilu ligilltowego (probka i) 
Curves of calcination of lignite clay (sample 1) 
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Numery krzywych: 1 Sc - skurczliwosc calkowita w %; 2 - N z nasi/!kliwosc na zimno w "/0 wag.; 3 - N g 
nasi/!kliwosc po gotowaniu w % wag.; 4 - Rc - wytrzymalosc na sciskanie w kN/cm2; 5 - Cobj . gj!stosc prze-
strzenna w g/cm3 

Numbers of curves: 1 - Sc - total shrinkage in %; 2 - N z absorbabIlity in cold in weIght %; 3 - N
g 

- absorba­
bility after boiling in weight %; 4 - Rc - strength to compression in kN/cm2; 5 - C

ObJ 
- volume density in g/cm3 

Temp. Numery krzywych 

°c 1 2 3 4 5 

850 5.3 19,4 20,3 1,19 1,62 
950 5,7 19,0 20,5 1,14 1,63 

1000 6,3 18,8 21,0 nb 1,61 
1050 8,4 14,5 16,6 1,40 1,75 
1100 10,2 7.9 10,5 2.91 1,92 
1150 13,2 3,8 5,7 4,67 2,02 
1200 13,2 1,5 2,1 9,87 2,07 
1250 12,1 1.5 3.5 nb 1,96 

Fig. 2. Krzywe wypalania mulku (pr6bka 2) 
Curves of calcination of silt (sample 2) 
ObJa:,ulcnm Jak na fig. 1 
Explanations as given in Fig. 
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jest 
nasi'!kliwosci. Jest ona przy 

ka 2 zawiera 
nia termicznego. 

W procesie wypalania mulku piaszczystego (probka 3 - fig. 3) do 1250°C 
obserwuje si~ tylko dwie fazy. W zaJuesie 850 -1000°C jest to faza powolnych 
pr:zelnu:m, w ktorej nasi,!kliwosc i Ng tworzywa wraz ze wzrostem telnpler,atllry 
.... ";:."'7101'" si~ zwi~ksza, natomiast skurczliwosc calkowita nieznacznie 

'7..:.nlHoLr", jest podlegaj,!cy przemianie kwarc, surowiec 
ten zawiera najwi~cej (tab. 1). Drug'! jest faza z maksimum 1nT"'''r>'''_ 

daj,!cym z pewnosci,! na > 1250°C. maly rdzen nie 
na pelniejszy zakres badan, np. nie oznaczono wytrzymalosci na 

Porownanie trzech wypalania surowca wskazuje na dwie ....... rlul1lr1k'~_ 
wosci. Pierwsz'! jest zbieznosc nasi'!kliwosci tworzywa wypalonego w za-
kresie od 850°C do maksymalnego spieczenia z zawartosci,! cz~sci 
organicznych. Drug'! jest przesuwanie si~ temperatury maksymalnego spieczenia 
w stron~ wyzszych wartosci, w miar~ zmniejszania w surowcu udzialu mineralow 
ilastych na rzecz kwarcu. 
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Fig. 3. Krzywe wypalania mulku piaszczystego (pr6bka 3) 
Curves of calcination of sandy silt (sample 3) 

Objasnienia jak na fig. 
Explanations as given in Fig. 1 

1 
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3,6 
4,6 
6,1 
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1;).8 

Numery krzywych 

2 3 4 5 

14,3 16.9 nb 1.74 
15,1 17,2 n.i> 1,71 
15,0 17,1 nb 1,73 
14.2 16,8 nb 1,77 
10.6 14.3 nb 1,80 
8,0 11.8 nb 1,91 
5,2 9.8 nb 1,94 
3,1 6.7 nb 2,01 

Przebieg krzywych wypalania ilu piaszczystego (probka 9 - fig. 4) charakte­
ryzuje trojfazowosc, przy czym przejscie od fazy powolnych przemian (850-
1000°C) do fazy spiekania nie jest tak ostre jak w przypadku surowcow mulkowych 
(fig. 2 i 3). Bardzo podobny obraz maj,! krzywe wypalania ilastego mulku lignito­
wego (probka 10 - fig. 5), przy czym nasi,!kliwosc Nz i 1v~ za spraw,! substancji 
organicznej jest zdecydowanie wi~ksza. 

Dla ogolnej oceny surowcowej tworzywo ceramiczne podzielono na trzy ro­
dzaje: porowate, spieczone i sp~cznione. Tworzywo porowate uzyskano ze wszyst­
kich odmian surowca w zakresie temperatury obejmuj,!cym faz~ powolnych prze­
mian' oraz cz~sc fazy spiekania do momentu, w ktorym nasi'!kliwosc N z = 6,0 %. 



Wlasnosci ceramiczne 

Temp. Numery krzywych 

°0 1 2= 3 4 5 

850 6,3 13,8 14,5 1.74 1,71 I 

950 6,6 12,6 13,8 2,15 1.76 I 
1000 6.8 12,3 13,8 2,23 1,77 I 
1050 7,8 11,3 13,0 2,45 1,78 
1100 8,7 7,5 10,3 2.96 1,85 
1150 9,3 5,1 7,8 5,10 1,92 
1200 5,9 5,6 9.5 1,80 1,54 
1250 5,6 5,5 10,6 nb 1,42 

Fig. 4. Krzywe wypalania ilu piaszczystego (pr6bka 9) 
Curves of calcination of sandy clay (sample 9) 

Objasnienia jak na fig. 1 
Explanations as given in Fig. I 
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% 

Temperatur~, w kt6rej ma to miejsce, nazwano umownie temperatur'l pocz'ltku 
spiekania, bowiem od niej do temperatury maksymalnego spieczenia otrzymano 
tworzywo spieczone 0 nasi'lkliwosci < 6,0%. Tak wi~c ten rodzaj tworzywa otrzy-

si~ tylko w koncowym fragmencie fazy spiekania. Wyj'ltek stanowi il ligni­
towy i mulek lignitowy, z kt6rych do temperatury maksymalnego spieczenia nie 
osi'lgni~to tworzywa 0 nasi'lkliwosci < 6 %. Tworzywo termicznie sp~cznione 
uzyskano ze wszystkich odmian surowca z wyj'ltkiem mulku piaszczystego. Za­
kresy i interwaly wypalania trzech rodzaj6w tworzywa z poszczeg61nych 
pr6bek zestawiono w tab. 2. 

Temp. Numery krzywych 

°0 1 2 3 4 

10,0 

5 \ 
\ 

% 

20 

15 

850 5,5 15.4 18.7 1,28 1,67 

950 5,8 13,8 17,8 1,22 1,70 
1000 5,8 14,5 18,4 1,39 1,70 
1050 6,2 13,0 16,8 1,74 ',73 
1100 7,5 10,2 14.6 2,60 1,75 
1150 8,1 8,5 14,1 3,27 1,75 
1200 5,0 8,1 17,3 1,47 1,52 
1250 4,7 8,1 22,3 nb 1,34 

5,0 
\, g/cm3 

~_:~~_'=,'=_"~_''''~~_'~~''~_'''_'~~-7_'/~'''~_'''?_~'~'_~\~~~_"'_~~-L:t: 
900 

Fig. 5. Krzywe wypalania ilastego mulku lignitowego (pr6bka 19) 
Curves of calcination of lignite clay silt (sample 19) 
Objasnienia Jak na llg. 1 
Explanations as given in Fig. 1 
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Tabela 2 

Wlasnosci tecimologiczne sW'owca z Lipnicy Wielkiej 

Skurczliwos6 Woda Temperatura Zakres wypalania tworzywa eq Interwal wypalania tworzywa (oq 
Numer wysychania zarobowa maksymalnego 
pr6bki Sw ~ spieczenia porowatego spieczonego sp~cznionego 

porowatego spieczonego sp~cznionego 
(%) (%) (oq od-do od-do od-do 

1 7,5 36,5 1100 850-1100 - 1100-1250 250 - 150 

2 5,6 29,5 1200 850-1120 1120-1200 1200 -1250 270 80 50 

3 4,6 21,3 1250 850-1180 1180-1250 - 330 70 

9 6,6 26,3 1150 850-1130 1130 -1150 1150-1250 280 20 100 

10 5,9 23,1 1150 850-1150 - 1150 -1250 300 100 
_L-.-~_~ 

WlasciwoSci fizyczne tworzywa ceramicznego Tabela 3 

Tworzywo porowate Tworzywo spieczone Tworzywo 
Numer sp~cznione 
pr6bki Nz Ng Rc CObj • Nz Ng Rc CObj • CObj . 

(%) (%) (kN/cm2) (g/cm3) (%) (%) (kN/cm2) (g/cm3) (g/cm3) 

1 22,3-10,8 28,2-13,8 1,50-2,85 1,41-1,51 - - 1,51-0,94 
2 19,1-6,0 20,3-8,4 1,15 -3,60 1,61 1,95 6,0-1,5 8,4-2,1 3,60-9,85 1,95 -2,07 2,07 -1,96 
3 15,1-6,0 17,7 -10,3 nie badano 1,71 1,92 6,0-3,1 10,3-6,7 nie badano 1,92-2,02 
9 13,8 -6,0 14,5 -8,7 1,75 -4,10 1,71-1,88 6,0-5,1 8,7-7,8 4,10-5,10 1,88 -1,92 1,92-1,42 

10 15,4-8,5 18,7 -14,1 1,20-3,25 1,67 -1,75 - - - 1,75 -1,34 

-



Wlasnosci ceramiczne 

W swietle technologii produkcji wazny jest rue tylko zakres, lecz przede wszyst­
kim interwal wypalania tworzywa 0 okreslonych wlasnosciach fizycznych. W prak­
tyce przyj~to, ze interwal mi~dzy najwyzsze}; i najnizsze}; temperature}; wypalania 
nie moze bye mniejszy od 50°C. Z uzyskanych wynikow badan widae, ze warunek 
ten spelniaje};: wszystkie odmiany surowca dla produkcji wyrobow 0 czerepie po­
rowatym (interwal jest tu 5 -6 razy wi~kszy od minimalnego), wszystkie odmiany 
surowca z wyje};tkiem mulku piaszczystego - dla produkcji wyrobow cera­
micznych 0 czerepie sp~cznionym (np. lekkich kruszyw) oraz tylko dwie odmia­
ny - mulek i mulek piaszczysty dla produkcji wyrobow 0 czerepie spieczonym 
(np. klinkierowych). 

WLASNOSCI FIZYCZNE TWORZYW A CERAMICZNEGO 

Nasie};kliwose (Nz i Ng), wytrzymalose (RJ i g~stose (CObj ) tworzywa wypa­
lonego w poszczegolnych temperaturach ilustruje}; fig. 1-5, zas przedzialy zmien­
nosci tych parametrow tab. 3. Nizej przedstawione zostane}; glowne cechy fizyczne 
trzech rodzajow tworzywa ceramicznego w nawie};zaniu do wymagan stawianych 
przez kryteria bilansowosci. 

Two r z y w 0 s p ~ c z n ion e, uzyskane w maksymalnego 
sp~cznienia z mulkow i How piaszczystych, charakteryzuje g~stoscie}; 1,34-
1,96 g/cm3, co wskazuje na bardzo slabe p~cznienie. Wspolczynnik p~cznienia 

1,1 - 1,5, jest wi~c zdecydowanie mniejszy od minimalnego (2,5) wymaga­
bilansowosci dla surowcow keramzytowych. G~stose tworzywa 

sp~~cznI(mt~go uz~yskan<~go z ilu mniejsza od 1 g/cm3, 



394 

w"rtn~yrnaJtoscUl znacznie pr~~ekra(;zaJqc:q wartosc 
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Sklad granulometryczny mineralny surowcow z warstw Domanskiego Wierchu 

Zawartosc (% wag.) 

Numer Gl~bokosc 

pr6bki (m) * S ~ C<:i C<:i S S S 
.,.,., c: 

::t S ;>, <.) N 

S N ::t 
S -a c: <.) >, I <::> ::t <.) >, C<:i .-

S \0 <::> ....., c: .... ....... V) ::t (\) .... en C<:i >, \0 I c: C<:i <.) .0 b!) 
(\) 

N <::> I I N ~ '"@ - "0 
<::>~ S 's ;::l .... v ;>, 1\ V) N V ,.!4 ,.!4 en 0 b!) en 

1 1,0 - 3,5 3,3 24,4 15,1 15,6 40,3 55 32 4,8 0,5 7 -

12 3,5 -8,1 0,7 7,2 36,9 10,2 11,8 33,2 45 39 6,2 0,5 - 5,0 

13 8,1-12,8 0,9' 4,4 43,2 10,2 11,6 29,5 35 54 10,0 1,3 - slady 

14 12,8 -16,0 0,4 2,4 43,4 9,2 1 33,5 35 --40 50 10,9 1,4 - slady 

I 
15 16,0-19,2 1,6 5,0 32,1 9,8 12,2 39,3 45 47 5,9 1,0 -

16 19,2-23,5 0,3 5,6 43,0 10,8 
1

11 ,4 28,9 45 45 6,4 0,3 3 
, , , L 

·S 
0 >, 
0 .... 

'0.. "0 

- -
1,2 -

- -

- -
- 0,5 

Tabela 4 

Zawartosc 
I 
i 

we frakcji < 2 11m 

(% wag.) 

..... >, 
'1) .... 

"0 0 ...., 
'v ;SS 
.0 <.) 

81 6 13 
53 23 24 

31 34 35 

35 31 34 

26 37 37 
39 33 28 

W 
1..0 
VI 
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SKLAD MINERALNY 

Wyniki analizy granulometrycznej (tab. 4) i dcry\\'atograficznej poszczeg61-
nych frakcji daly nast~puj~cy obraz skladu ziarnowego i mineralnego surowc6w: 

Ziarna > 2 mm stanowi~ zaledwie 0,3 -1,6% osad6w i s~ to prawie wyl~cz­
nie konkrecje w~glanowe Iub ich fragmenty. Charakterystyk~ tych ziarn podano 
dalej. 

Frakcja piaskowa, 0,06 - 2 mm, rna udzial niewielki i waha si~ od 2,4 do 7,2 %. 
Sklada si~ gl6wnie z bardzo drobnych ziarn kwarcu, licznych blaszek jasnego 
lyszczyku oraz podrz~dnie z drobnych konkrecji w~glanowych i ich fragment6w, 
a ponadto (pr6bka 15) z drobnego detrytusu w~glistego. 

Frakcja mulkowa, 2 - 60 ~m, ma najwi~kszy udzial w omawianych surowcach, 
stanowi bowiem 54,1-65,2% osad6w. Sklada si~ z ziarn kwarcu i kalcytu - szcze­
g61nie cz~sto w najgrubszej frakcji mulkowej, tj. 10-60 ~m - substancji orga­
nicznej oraz mineral6w ilastych tworz~cych z wyzej wymienionymi skladnikami 
polimineralne agregaty. Ponadto w pr6bkach 11 i 16 stwierdzono ziarna getytu, 
a w pr6bce 15 - bardzo male ilosci pirytu. 

Frakcja ilowa, < 2 ~m, koncentruje przede wszystkim Haste i towa-
rzysz~ce im akcesoryczne: kwarc, kalcyt, substancj~ organiczn~ w niekt6rych 
pr6bkach getyt. Szczeg610we badania frakcji Howej opisywanych surowc6w prze­
prowadzone przez A. Wiewi6r~ i R. Wyrwickiego (1980) wykazaly, ze mineraly 
Haste s~ przez be ide lit , chloryt i illit oraz ze brak jest kaolinitu. 

ilosciowe minera16w ilastych oraz zawartosc skladnik6w 
w przedstawiono w tab. 4. 

CHARAKTERYSTYKA KONKRECJI W~GLANOWYCH 
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Tabela 5 
Zawartosc konkrecji (w % wag.) w kompleksach surowcowych 

Srednica ziarn (mm) 
Numer pr6bki 

0,5 1,0 1,0-2,0 2,0-5,0 >5,0 razem 

11 0,25 0,22 0,45 0,81 1,73 
12 0,11 0,22 0,35 0,38 1,06 
13 0,13 0,16 0,26 0,62 1,17 
14 0,11 0,14 0,28 0,14 0,67 
15 0,22 0,24 0,48 1,14 2,08 
16 0,07 0,09 0,20 0,08 0,44 

Srednio 0,17 0,18 0,34 0,53 1,20 

sta krucha i latwa do rozdrobnienia. Srednica najwi~kszych konkrecji, 
napotkano, wynosi 2,5 cm, najcz~sciej jednak nie przekracza 1-1,5 cm. 

Konkrecje wyst~puj,! zazwyczaj pojedynczo w warstwach ilow i mulkow, bar­
dziej skoncentrowane w cienkich przewarstwieniach wapnistych mulkow spo-
tyka si~ rzadko. Analiza zawartosci w kompleksach surowcowych (tab. 5) 
wykazala, ze konkrecji > 0,5 mm jest do 2,08%, srednio 1,20%, natomiast 
w wymienionych przewarstwieniach (tab. 6) - 3,8 - 8,3 %. Jest to od d.Z:LeSlleCllU 
do dwudziestu razy wi~cej od wartosci 0,4 %, ktor,! w ogole dopuszczaj'! kryteria 
bilansowosci dla surowcow ceramiki budowlanej. 

Tabela 6 
Zawartosc konkrecji ( w% wag.) w przewarstwieniach 

Mi'!zszosc 
Srednica ziarn (mm) 

Numer Symbol GI~bokosc przewars-
pr6bki profilu (m) twienia 

(m) 0,5 1,0 1,0-2,0 2,0-5,0 >5,0 razem 

17 
0-7 

15,8 -16,0 0,2 0,70 0,80 2,30 3,80 
18 16,0-16,4 0,4 0,80 0,70 3,10 2,20 7,80 

19 14,8 -15,0 0,2 0,95 2,03 3,88 1,06 7,92 
20 

1-7 
16,4-16,8 0,4 0,62 1,02 1,75 1,97 5,36 

21 15,8-16,0 0,2 0,57 0,90 1,55 1,85 4,87 
22 18,5 18,6 0,1 0,41 0,72 2,37 3,30 6,80 

23 V-7 19,0-19,4 0,4 1,15 1,46 3,92 1,80 8,33 

Srednio 0,3 0,74 1,23 2,70 1,74 6,41 
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Wlasnosci ceramiczne 

WLASNOSCI CERAMICZNE 

Wlasnosci ceramiczne osadow z .!.J'JUJlC:U.ll".l'I..l'-'"""V Wierchu okreslono w zakresie 
i metodami poszerzonymi 0 szkodliwego dzia-
lania na tworzywo ceramiczne oraz badania na dzialanie mrozu. 

WLASNOSCI TECHNOLOGICZNE 

Wsrod odmian surowca przewazaj,/: mulki 12-
one 28 - 31 wody zaro bowej, daj'/:c mas~ 0 

Skurczliwose wysychania 5,5 -6,9% kwalifikuje do surowcow srednio-
II (probka 11), zawieraj,/:cy najwi~cej mineralow ilastych, a wsrod 

jest surowcem plastycznym 0 skurczliwosci wysychania 9,5 %, 
przyjmuj,/:cym 40 % wody. Wszystkie odmiany nie s,/: wrazliwe na suszenie. 
S,/: one bardzo niskotopliwe, przy czym wysokose topnienia wyraz-
nie z ilosci,/: w~glanow. Temperatur,/: najnizsz'/: odznacza si~ mu-
lek zawieraj,/:cy prawie 11 %, zas najwyzsz,/: 1230°C - it zawieraj,/:cy tylko 4,8 % 

(tab. 4 i 7). Z tak nisk'/: temperatur,/: topnienia wi,/:ze si~ odmienny niz dla 
poprzednio omowionych surowcow bezw~glanowych tok przemian wlasnosci 
fizycznych tworzywa ceramicznego. 

H (fig. najubozszy w w~glany, spieka si~ dose rownomiernie do temperatury 
maksymalnego spieczenia 1050°C. Znajduje to wyraz w proporcjonalnym do 
przyrostu temperatury maleniu nasi'/:kliwosci N z i i wzroscie skurczliwosci 
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Temp. Numery krzywych Stopien 
0 0 

azkodl. 
1 2 3 4 5 marglu 

850 9,7 16,6 17,2 2,56 1,85 0 
900 10,4 14,0 14,6 2,80 1,85 II 
950 11,6 13,0 13,6 2,30 1,84 I 

1000 13,6 6,1 6,7 2,00 2,01 II 
1050 15,8 0,8 1,0 3,39 2,10 0 
1070 15,6 0,5 0,9 2,53 2,05 II 
1100 7,9 0,1 7,6 1,80 1, '52 II 
1120 2,9 0,9 13,5 1,40 1,22 1I 
1150 -2,8 4,7 23,4 nb 1,13 0 

Fig. 7. Krzywe wypalania H6w (pr6bka 11) 
Curves of calcination of clays (sample 11) 
Objasnienia jak na fig. 1 
Explanations as given in Fig. 1 

Temp. Numery krzywych Stopien 
0 0 

szkodl. 
1 2 3 4 5 marglu 

850 5,7 21,4 22,3 1,70 1,69 II 
900 6,1 20,7 21,6 1,92 1,70 0 
950 6,5 19,8 20,4 1,79 1,70 0 

1000 7,2 17,3 18,8 2,13 1;73 0 
1050 9,1 13,4 15,6 2,57 1,76 0 
1070 9,3 11,9 14,0 3,80 1,80 0 
1100 14,1 1,9 2,8 5,82 2,21 0 
1126 12,2 0,6 1,2 4,07 2,07 0 

Fig. 8. Krzywe wypalania mulk6w ilastych (pr6bka 12) 
Curves of calcination of clay silts (sample 12) 
Objasnienia jak na fig. 1 
Explanations as given in Fig. 1 

calkowitej Sc' Wytrzymalosc do temperatury 1000°C wykazuje tendencj~ male­
jqCq zamiast zwi~kszajqcq, a przyczyny upatrywac nalezy w znacznej zawartosci 
konkrecji marglistych - 1,73 %. W granicach temperatur 1050 - 1 1 50°C nast~­
puje nader gwaltowne p~cznienie tworzywa. W przypadku ilu mamy zatem do 
czynienia z dwoma fazami: spiekania i termicznego p~cznienia. 

Na krzywych wypalania mulk6w (fig. 8 -12) widoczne Sq trzy fazy: powol­
nych przemian, szybkiego spiekania i w cz~sci pr6bek - p~cznienia. W pierw­
szej fazie, w zakresie od 850 do 1050-1070°C, obserwuje si~ spadek nasiqkliwosci -
szybszy, gdy mulek zawiera malo w~gl?-n6w (np. fig. 8 - pr6bka 12) i wolniej­
szy, gdy tego skladnika jest wi~cej (np. fig. 9 - pr6bka 13) - oraz powolny wzrost 
skurczliwosci, gdy tymczasem g~stosc i wytrzymalosc tworzywa utrzymujq si~ 
prawie na tym samym poziomie. W fazie spiekania od 1050 1070°C do 1100-
1 120°C nast~puje charakterystyczne dla grupy surowc6w wapnistych bardzo silne 
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Temp. Numel'Y kl'zyw;v.ch Stopien 

0 0 
ezkodl. 

1 ·2 :3 4 5 mal'glu 

850 5,2 22,8 23,7 1,86 1,62 II 

900 5,1 22,1 23,1 2,03 1,65 II 

950 5,7 21,9 23,1 1,71 1,59 J.I 

1000 6,0 20,8 22,2 2,07 1,65 0 

1050 6,8 18,2 20,0 2,01 1,69 I 

1070 7,1 16,5 18,7 3,01 1,74 0 
1100 12,4 3,2 4,5 7;45 2,19 0 
1120 12,4 1,0 1,6 17,00 2,18 0 

Fig. 9. Krzywe wypalania mulk6w (pr6bka 13) 
Curves of calcination of silts (sample 13) 
Objaimienia jak na fig. 1 
Explanations as given in Fig. 1 

Temp Numel'Y krzywych Stopien 

°0 
szkodl. 

1 2 3 4 5 marglu 

850 5,3 22,6 23,2 1,65 1,63 II 

900 5,4 22,0 22,6 2,33 1,60 0 

950 6,3 21,7 22,5 3,07 1,67 0 

1000 '5,9 19,5 20,6 2,32 1,61 0 

1050 6,9 16,9 18,5 3,01 1,73 0 

1070 7,1 15,2 16,9 3,73 1,76 0 

1100 10,8 5,5 7,1 5,04 1,92 0 

1120 13.1 0,3 0,5 22,88 2,09 0 

10. Krzywe wypalania mutk6w wapnistych 
14) 

of calcination of calcareous silts (sample 14) 

Objasnienia jak na fig, 1 
Explanations as given in Fig. 1 
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co odzwierciedla si~ w szybkim wzroscie 
calkowitej wytrzymalosci oraz gwaltownym spadku na­

Mulki zawieraj~ce okolo 10% kalcytu (probki 13 i 14) powyzej tem­
pera1:urv maksymalnego spieczenia ulegajq, stopnieniu, natomiast zawieraj~ce 

okolo 6 %, wykazujq, zdolnosc p~cznienia termicznego bardzo slab~ i w 
co spiekanie interwale temperatury (tab. 7). 

~C''''''''''''C>1 oceny surowcowej, podobnie jak poprzednio, podzielono tworzy-
na rodzaje: porowate, spieczone i sp~cznione. Interwal wy-

tworzywa porowatego z ilu wynosi 150°C, z mulkow - 230 255°C, 
wi~c kilkakrotnie wi~kszy od minimalnego 50°C, wymaganego przez prze-

w produkcji wyrobow ceramicznych. Interwal w~palania tworzywa spieczo-
nego, wynosz~cy 10 50°C, i sp~cznionego 20 - 30°C nie spelnia tego warunku. 



Tablica '7 
Wlasnosci technologiczne surowca z Domanskiego Wierchu 

Skurczliwosc Woda Temperatura 
Zakres wypalania tworzywa COC) Interwal wypalania tworzywa (0C) 

Numer wysychania zarobowa maksymalnego (0C) 

pr6bki Sw U; 
(%) (%) spieczenia topnienia porowatego spleczonego sp~cznionego porowatego spieczonego sp~cznionegol 

11 9,5 38,9 1050 1230 850-1000 1000-1050 1050-1150 150 50 100 I 

12 6,0 29,5 1100 1180 850-1090 1090-1100 1100-1120 240 10 20 
13 5,5 28,3 1120 1180 850-1090 1090-1120 - 240 30 -

14 5,5 28,5 1120 1160 850 1095 1095 -1120 - 245 25 -

15 6,9 31,4 1120 1210 850-1080 1080 -1120 1120-1150 230 40 30 

16 5,8 29,1 1120 1210 850-1105 1105 1120 1120-1150 255 15 30 

Tabela 8 

Wlasnosci fizyczne tworzywa ceramicznego 

Tworzywo porowate Tworzywo spieczone Tworzywo 

Numer sp~cznione 

pr6bki Nz Ng Rc C obj , Nz Rc CObj. 

(%) (%) (kN/cmZ) (g/cm3) (%) (%) (kN/cmZ) (g/cm3) (g/cm3) 

11 16,6-6,0 17,2-6,6 2,80-2,00 1,84-2,01 6,0-0,8 6,6-1,0 2,00-3,39 -2,10 1,13 

12 21,4-6,0 22,3 -7,2 1,70-4,90 1,69-2,12 6,0-1,9 7,2-2,8 4,90-5,82 2,12-2,21 2,21-2,07 

13 22,8-6,0 23,7-8,0 1,71-6,00 1,59 -2,06 6,0-1,0 8,0-1,6 6,00-17,00 2,06-2,19 -

14 22,6-6,0 23,2-7,8 1,65 -4,85 1,60-1,90 6,0-0,3 7,8 -0,5 4,85 -22,88 1,90-2,09 -

15 20,9-6,0 21,9-6,6 1,80-6,00 1,60-2,00 6,0-2,1 6,6-2,5 6,00-13,05 2,00-2,16 2,16 -1,80 

16 21,8 -6,0 22,5-8,0 1,09 -5,00 1,73-:-2,07 6,0-1,6 8,0-2,3 5,00 -10,58 2,07 -2,14 2,14-1,80 

i-. 



Wlasnosci ceramiczne 403 

WLASNOSCI FIZYCZNE TWORZYWA CERAMICZNEGO 

Temp. Numery krzywych stopieIi 

°c 
szkodl. 

1 2 3 4 5 marglu 

850 6,8 20,9 21,9 2,31 1,60 II/III 

900 7,1 20,6 21,4 1,80 1,66 II 

950 7,8 18,9 19,8 2,41 1,69 0 

1000 8,8 16,3 17,6 2,33 1,76 0 

1050 10,7 11 ,9 13,7 4,24 1,77 0 

1100 15,2 2,1 2,5 7,10 2,16 0 

1120 15,5 1,0 1,7 13,05 2,10 0 

1150 1,3 1,4 10,7 2,62 1,80 0 

Fig. 11. Krzywe wypalania mulk6w ilastych (pr6bka 15) 
Curves of calcination of day silts (sample 15) 
Objasnienia jak na fig. 1 
Explanations as given in Fig. 1 

10,00-

5,00 r;' 
l1,O 

-'--,---.--.---,----,---,-----,----,-----1_ 0 l~ 
1150 

korzystne cechy tworzywa porowatego oslabia szkodliwe dzialanie marglu. 
Jest go w poszczegolnych surowcach od 0,44 do 2,08 %, do pi~ciu razy wi~cej 
niz dopuszczaj~ formalnie kryteria bilansowosci, jednakze zawiera on zbyt malo 
kalcytu, by mogl bezposrednio dzialac bardziej szkodliwie niz powoduj~c tylko 
odpryski czerepu. Najcz~sciej obserwowano odpryski czerepu zarowno ksztaltek, 
jak i kostek wypalonych w temperaturze 850 - 900°C. W przedziale 950 -1120°C 
s~ one sporadyczne i dotycz~ glownie tworzywa wypalonego z How. 0 malej bez­
posredniej szkodliwosci konkrecji marglistych swiadczy ito, ze nie wplywaj~ one 
na zrrmiejszenie wytrzymalosci ponizej 0,7 Rc = 1 kN/cm2

• Wplyw marglu (przy­
pomnijmy, ze s~ to konkrecje w 2/3 przypadkow zawieraj~ce mniej niz 65 % kal­
cytu) na trwalosc tworzywajest natomiast posredni. Objawia si~ to brakiem w wi~k­
szosci przypadkow odpornosci na dzialanie mrozu tworzywa wypalonego w 850 
i 900°C lub jego odpornosci~ niezupeln~. Wyraza si~ to odlupaniem cz~sci ksztal­
tek lub ich rozlupaniem glownie w tych miejscach czerepu, w ktorych wyst~po­
waly ulamki konkrecji. Tworzywo wypalone w 950°C w czterech przypadkach 
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okazalo si~ mrozoodporne, w dwoch zas (probki 1 i 15 zawieraj,!ce najwi~cej marglu) 
odporne cz~sciowo (ubytek masy po 25 cyklach zamrazania i odmrazania byl 
mniejszy od 5% wag.). Tworzywo wypalone w wyzszej temperaturze okazalo si~ 
calkowicie mrozoodporne. 

Two r z y w 0 s pie c z 0 n e uzyskane w temperaturze maksymalnego spie­
czenia rna bardzo mal,! nasi,!kliwosc, ponizej 2 %, zas wytrzymalosc Rc bardzo 
zroznicowan'! (tab. 8). Obserwuje si~ przy tym bardzo ciekaw,! zaleznosc wytrzy­
malo sci od skladu mineralnego. Najmniejsz,! wartosc Rc wykazuje tworzywo 
uzyskane z Bu (probka 11) - surowca najbogatszego w mineraly ilaste, a 
ubozszego w kwarc i kalcyt. Najwi~ksze natomiast wartosci Rc S,! udzialem two­
rzywa uzyskanego z mulkow (probki 13 i 14), zawieraj,!cych wsrod badanych su­
rowcow najmniej mineralow ilastych, ale najwi~cej kwarcu i kalcytu. Odnotowac 
przy tym trzeba pewn'! zbieznosc wynikow, a mianowicie w miar~ wzrostu zawar­
to sci kalcytu w surowcu zwi~ksza si~ wytrzymalosc na sciskanie tworzywa maksy­
malnie spiecz?nego (tab. 4 i 8). 
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Temp. Numery krzywych Stopien 

°c 
szkodl. 

1 2 3 4 5 marglu 

850 5,4 21,8 22,5 1,59 1,73 0 
900 5,7 21,2 21,90 1,09 1,75 0 

950 6,2 20,7 21,8 1,75 1,76 0 

1000 6,7 18,5 19,7 '1,33 1,77 0 

1050 7.9 16,4 18,2 2,39 1,75 0 
1100 12,1 7.9 10,6 2'1 97 2,02 0 

1120 14,1 1,6 2,3 10;58 2.14 0 

1150 0.,2 4,3 5,0 3.54 1,80 0 

Fig. 12. Krzywe wypalania mulk6w ilastych (pr6bka 16) 
Curves of calcination of clay silts (sample 16) 
Objasnienia jak na fig. 1 
Explanations as given in Fig. 1 

osadow z Domanskiego Wierchu takie : bar-
ternp~~ratm~a topnienia, bardzo w,!skie interwaly spiekania i p~cznienia 

oraz przebieg krzywych wypalania surowca z charakterystYCZll'! 
faz'! powolnych czyni'! te osady bardzo podobnymi pod wzgl~dem 
surowcowym do mulkowych osadow zastoiskowych (T. Bojakowski, 1979; Z. Ko-

R. Wyrwicki, 1978; R. Wyrwicki, 1978). 

PODSUMOWANIE 

W osadach neogenu niecki orawsko-nowotarskiej stwierdzono dwa rozne ty­
py surowca: bezwapienne osady Haste bogate w substancj~ organiczn,! formacji 
ilow lignitowych oraz mlodsze od nich wapniste By i mulkiw obr~bie warstw z Do­
manskiego Wierchu. Analiza porownawcza wlasnosci ceramicznych obu typow 
surowcow ujawnBa nizej zestawione cechy. 



Wlasnosci ceramiczne 

Cechy osadow 

Zawartosc minera16w ilastych (%) 

Zespol mineralow ilastych 
Zawartosc substancji organiczn;j (%) 

Zawartosc margiu w surowcu C~) 
Skurczliwosc wysychania (%) 

- przewazaj~ surowce 
Temperatury (DC): 

- pocz~tku spiekania 
najcz~sciej 

- maksymalnego spieczenia 
najcz~sciej 

- topnienia 
optymalna wypalania tworzywa porowatego 

Interwal temperatury wypalania tworzywa (DC): 

porowatego 
- spieczonego 

P~cznienie termiczne 

Surowce formacji Surowce warstw Do-
How lignitowych ma6skiego Wierchu 

30-75 35 -55 
B>Ch>1 B = I = Ch 
0,5 - 15 0,3-1,5 

nie stwierdzono 0,44-2,08 
4,6 -7,5 5,5 -9,5 

srednioplastyczne srednioplastyczne 

1100-1180 1000-1100 
zroznicowane 1080 -1090 
1100-1250 1050-1120 

zroznicowane 1100 -1120 
1300-1350 1160 -1230 
950-1000 1000-1050 

250-330 150-255 
brak lub 
70-80 10-50 

ily - dobre brak lub nieznaczne 
mulki - bardzo sla-
be 

Bior,!c pod uwag~ wlasnosci techn010giczne masy, wlasnosci fizyczne tworzy­
wa ceramicznego i kryteria biiansowosci mozna okreslie praktyczn'! przydatnose 
osadow ilastych neogenu. 

W obr~bie formacji How lignitowych: 
1. Kompleksy mulkow piaszczystych z uwagi na mal,! plastycznose 

(skurczliwose wysychania ponizej 5 %) wynikaj,!c,! z malej zawartosci mineralow 
ilastych i duzej frakcji piaskowej, mal'! wytrzymalose tworzywa porowa­
tego oraz zbyt duz,! nasi'!kliwose tworzywa spieczonego nie samoistnego 
surowca Mog,! bye wspolkopalin'! wykorzystywan'!, jako material 
schudzaj'!cy. 

2. Kompleksy mulkow to surowiec srednioplastyczny spelniaj'!,cy kryteria 
do produkcji wyrobow 0 czerepie porowatym niskich klas lub -
przy zastosowaniu wyzszej temperatury wypalania 1150 -1200°C - do wyrobow 
o czerepie spieczonym, np. klinkieru budowlanego. 

3. Kompleksy ilastych mulkow lignitowych stanowi,! surowiec sreunlOrHa~\I 
ny przydatny tylko do produkcji wyrobow grubosciennych niskich klas. 

4. Kompleksy How piaszczystych zawieraj'!, surowiec srednioplastyczny, gra­
nicz'!,cy z plastycznym (skurczliwose prawie 7%), mog'!cy znaleze zastosowanie 
w produkcji wyrobow 0 czerepie porowatym grubo- i cienkosciennych oraz dr,!­
zonych. Bardzo maly interwal otrzymywania tworzywa spieczonego, jego wysoka 
nasi'!,kliwose i mala wytrzymalose wykluczaj'! wykorzystanie do produkcji wy­
ro bow spieczonych. 

5. Kompleksy How lignitowych zawieraj'!, surowiec plastyczny, z ktorego moz­
na otrzymae grubo- i cienkoscienne wyroby 0 czerepie porowatym charakteryzu­
j,!ce si~ - za spraw'!, obfitej substancji organicznej - wysok'!, nasi'!kliwosci'!, 
(w niskich wartosciach temperatury powyzej 22 %), mal,! g~stosci,! 1,5 Mg/m3 

oraz wytrzymalosci'!, 0,7 R, ~ 1 kN/cm2 (100 kG/cm2
). Brak mrozoodpornosci 
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oraz na wzrost naC.airi1nTI'I,Q£', 

malenie 
organiczna, zwlaszcza w > nasi,!kliwosc 

a wypalonego w fazie spiekania w szczegolnosci tak, ze wartosc 
ponizej 6 %, a zarazem obniza g~stosc tUT."""'UUTQ oeratmlCznego. 

Przydatnosc surowcow'! warstw 
obecnosci,! - czynhtca te surowce 
a poprzez 73'we:7.erlle interwalow spiekania i p~cz-

do produkcji 
7~1'TI~rolpnllp nTU1I"''C>7fH''''' obecnosci,! marglistych. 

Dn~ecletlme zn,lcznel ich zawartosci oraz slabej szkodliwosci oe~m()sn~arnel 
n.ti,nr'\;'cir. czerepu stopien szkodliwosci wedlug autora -

oraz posrednio S,! sprawcami braku mrozoodpornosci 
wa wypalonego w 850 - 950°C i obnizenia jego wytrzymalosci. 

Sumuj,!c, surowce Haste z warstw Domanskiego Wierchu niezaleznie od ich 
odmiany litologicznej s,! przydatne do ceramiki budowlanej 0 (,7f~rp'nlp 

Spelniaj,! one kryteria dla surowcow do produkcji wy-
robow grubosciennych pod warunkiem wypalania ich w temperaturze 1000-
1050°C, a w zadnym przypadku nie niZszej od 950°C. MogC! one byctez wyko­
rzystane do produkcji glinoporytu, do czego najbardziej przydatne S,! mulki wap­
niste. 

Instytut Geologii Podstawowej 
Uniwersytetu Warszawskiego 
Warszawa, al. Zwirki i Wigury 93 
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PbIWAP,Q BblPBVlUKVI 

B 0poscKo-HoBOTOprCKOH BnoAVlHe· (tor nOnbWI1) 30nerOtoT, B 40CTHOCTI1, Hel13SeCTKOIHICTbie 

rnl1HI1CTble nopOAbt CPOPMOlliMl nl1rH!1TOBbtX rnl1H 11 MnOAWl1e no ,S03POCTY cnerKO 113BeCTKOBI1CTbie 

rl1I1Hbl 11 Cyrl1li1HKI1 nnOCTOS ,D,OMoHcKoro Bepxo. 3nlM nopoAoM nplolcyLl..\101 CBOHcn~o CTpOlnenbHoro 

KepOMI!14eCKOro C;:bipbfl. 

OTnO>KeHI1f1 CPOPMOIlI1Io1 nlllrHIIITOSblX rl1I11H (To6. 1) cOAep>KOT rmHilo1CTblX MIilHeponoB, 

10-70% KSOPIlO P03HOM 3epHlilCTOCTI1 11 OT 0,5 .0.0 15% oproHIII'HlcKoro seLl..\eCTBO. rnOI!!HblM rnl1HIIIC­

TblM MIilHeponoM RsnReTCR 6eMAE!nmIT, KonIll4eCTSE!HHO npe06nOAOtoLl..\I1H HOA xnopliiToM 11 HnnI1TOM. 

B ~TOH CPOPMOIlI1H BblAenElHO nRTb cblpbeBblx KOMnneKCOB, p03nlll4Hbix no MHHeponbHoMY COCTOSY 

11 KE!pOMIII4eCKI1M CSOHCTSOM. 

rmlHbl (06po3ell 1) cOAep>KOT 50-55% rl1Ii1HIiICTbIX MIo1HeponoB 101 10-15% opro­

HIo14eCKoro seLl..\eCTSO. OHIo1 npeAcTosnRtoT C060H nnOCTI14eCKOe cblPbe, nplo1roAHoe Anl'l npoH3soAcTSO 

TOHKOCTeHHbIX, noplo1cTblX Clo1nbHO BnorOnOrnOLl..\OtoLl..\IIIX liI3AenlilH (cpl1r. 1), 0 B TeMnepoType CSblwe 

1100°C - nerKoro KepOMI14eCKOro MOTepl10nO KepoM3I1TO. 

Cyrl1I1HKliI (06po3ell 2) COAep>KOT 35-40% rnl1HI1CTblX MI1HepOnOB 11 2-3% OprOHI14eCKOro 

seLl..\eCTSO. OHH l'ISnRtoTCl'I cpeAHennocnt4eCKI1M cblpbeM, npl1rOAHblM S 30SHCI1MOCTfli OT TeMnepo­

TYPbl 06>Kl1ro (cpfllr. 2) AnR l-'I3rOTOSneHfllfI TonCTOCTeHHblX nopfllCTblX fIInfli CneyeHHblX f113AenI1H, HO­

npHMep. CTpOI1TenbHOro KnlilHKepo. 

nec40Hbie cyrmlHKH (06po3ell 3) COAep>KOT TonbKO 25-30% rl1,IIIHHCTbIX MI1HepOnOS H 0,5% 

OprOHI14eCKOro SeLl..\eCTSO. OHI1 cnY>KOT cblpbeM (cp 11 r. 3). nplilrOAHblM TonbKO AnR OTOLl..\eHliIR nnOCTliI­

yeCKI1X rnlilH. 

nec40Hbie rl1li1Hbl (06po3ell 9) cOAep>KOT 50-55% rl1I1HI1CTbIX MI1HepOnOB 11 2,5% oproHH4ec­

Koro seLl..\eCTBO. OHI1 RSnJltoTcR nnOCTHyeCKI1M cblpbeM, npl1rOAHblM AnR np0l13S0ACTSO TonbKO nopHc­

TblX TOHKOCTeHHblX H3AenHVI (cpl1r. 4). 

rmlHI1CTble nl1rHI1TOSble Cyrl1I1HKI1 (06po3ell 10) cOAep>KOT 40-45% rnlilHI1CTblX MeHeponos 

11 4-5% OprOHI1YeCKOrO seLl..\eCTSO. 3TO cblpbe npfliroAHo AnR npofll3BoACTBO TonCTOCTeHHblX H3Aenl1W 

HH3Koro Knocco (cp~r. 5) 

TexHonorH4ecKflie CSOHCTSO nepe"H1~neHHoro Cblpbl'l npeAcToBneHbl B To6. 2, 0 npeAenbl f113MeH-

4f11BOCTH cpfll311yeCKI1X cBowcn~ KepOMI14eCKOro MOTepfliono B To6. 3. 

rmlHHcTble nopoAbl nnOCTOS ,D,OMOHCKOro' Bepxo 60nee P03HOPOAHbi no MI1HeponbHoMY COCTO­

By. OHfII cOAep>KOT 35-55% rmlHI1CTblX MfliHeponoB, 32-54% KSOPIlO, S OCHOSHOM seCbMO MenKO-

3epHHcToro, 4,8-10,9% KonbIlHTO, 0,3-1,4% OprOHI14eCKOro seLl..\eCTSO, 0,7% reTfIITO, 0,5% cHAe­

PHTO H HHorAO IlI'IPfliTO fII AonOMHTO (To6. 4). B rl1HHI1CTbIX MfliHeponox B P03HbiX nponopllRx cOAep­

>KOTCR: 6eHAenmlT, xnopHT 14 Hnnl1T. 3TH nopOAbl COAep>KOT OT 0,44 .0.0 2,08% seco MeprenHCTblX 

KOHKpellfll.:i (cpfllr. 6A), YXYAWOtoLl..\I1X KepOMHyecKHiIi MOTepHon, 0 TOK>Ke CI1Aep'ATOSble (cpHr. 6B) H 

cHAepHTOSO-A0J10MI1TOSO-MepreJ1HCTble KOHKpelll1H (cpl-lr. 6C). 

B nnOCTOX ,QOMOHCKoro BepxQ BbIAeJ1eHO wecn. J1I1TOnOrH4eCKHX P03HOBHAHocTeili KepoMfII4ec­

Koro CblPbl'l: rnHHbl (06po3ell 11), rmlHfllCTble cyrmlHKI1 (06p0311bl 12, 15 11 16), Cyrl1I-1HKI1 (06po3ell 

13) fII f113seCTKOBble Cyrl1HHKH (06po3eIl14). HOnl14f11e B 3TOM Cblpbe KOnbL\HTO AenoeT ero BeCbMO Tyro­

nnOSKHM - TeMnepoTYPo nnOBneHHR 1160-12300C, OHO OTJ1H'-IOeTCl'I 60nbwHM HHTepsonOM cne­

KOHHll. COCTosnRtoLl..\HM 10-50°C (To6. 7). 3TO cblpbe cpeAHennOCTI-14eCKOe 11 nnOCTI14eCKOe H. KOK 

cBfIIAeTenbcTBytoT KplilBble 06>Klilfa CblpbR (<Pfllr. 1-12). nplilrOAHo TonbKO AJ1R nPOfll3S0ACTSO Ton­

CTOCTeHHblX nopHcTblX f113Aenl1w. TeMnepoTYpo 06>Kl1ro 3TI1X f113AenfllVt He MO>KeT 6blTb HfII>Ke 1000°C, 

TOK KOK MOTep110n, nonY4eHHblH npfll 06>Kl1re npfll TeMnepoType 850 -950°C nospe>KAOeTCR KOH­

KpeIlI1RMH. 
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Ryszard WYRWICKI 

CERAMIC PROPERTIES OF NEOGENE CLAY DEPOSITS FROM 
THE ORAWA-NOWY TARG BASIN 

Summary 

The paper deals with noncalcareous clay deposits of the Lignite Clay Formation and some younger, 
weakly calcareous clays and silts of the Domanski Wierch Beds, occurring in the Orawa - Nowy Targ 
Basin (southern Poland). The deposits display some features of raw material for production of building 
ceramics. 

Deposits of the Lignite Clay Formation (Table 1) yield 25 - 55% of clay minerals, 10 -70% of quartz 
grains varying in size, and 0.5 15 % of organic matter. Beidellite is the major clay mineral here, quan­
titatively predominating over chlorite and illite. Five raw material complexes differing in mineral com­
position and ceramic properties were distinguished in that formation. 

Lignite clays (sample 1) yield 50-55% of clay minerals and 10-15% of organic matter. They 
represent a plastic raw material, usable in production of thin-walled, porous and highly absorbing products 
(Fig. 1) or, at temperatures over 1 100°C, light ceramic aggregates - ceramsite. 

Silts (sample 2) yield 35-40% of clay minerals and 2-3% of organic matter. They represent me­
dium-plastic raw material, usable in production of thick-walled porous products or caked ones (e.g. 
building clinker, depending on temperature of kilning (Fig. 2). 

Sandy silts (sample 3) yield only 25 30% of clay minerals and 0.5% of organic matter. They re­
present raw material suitable for reducing plasticity of plastic clays only. 

Sandy clays (sample 9) yield 50-55% of clay minerals and 2.5% of organic matter. They represent 
plastic raw material usable in production of thin-walled porous products only (Fig. 4). 

Lignite clay silts (sample "10) yield 40-45% of clay minerals and 4-5% of organic matter. They 
represent raw material usable for production of low-class thick-walled products (Fig. 5). 

Table 2 shows technological properties of th~ above raw materials and Table 2 - the range of 
variability of physical properties of ceramic products. 

Clay deposits of the Domanski Wietch Beds are more diversified in mineral composition. They 
yield 35-55% of clay minerals, 32-54% of quartz, mainly very fine-grained, 4.8-10.9% of calcite, 
and 0.3 -1.4 % of organic matter, 0 7% of goethite, 0 - 5% of siderite, and sometimes pyrite and 
dolomite (Table 4). Clay minerals are represented by beidellite, chlorite and illite, occurring in varying 
proportions. The deposits also yield marly nodules (0.44 to 2.08 weight %, see Fig. bearing negative 
effect on ceramic material, and siderite (Fig. 6B) and siderite-dolomite-marly (Fig. 6C) nodules. 

Six lithological varieties of ceramic raw materials were distinguished in the Domanski Wierch 
Beds: clays (sample 11), clay silts (samples 12, 15 and 16), silts (sample 13) and calcareous silts (sample 
14). The presence of calcite makes these raw material very easy to melt - temperature of melting ranges 
from 1160 to 1230°C. The materials are characterized by wide interval (l50-255°C) in which porous 
products are obtained, and very narrow (from 10 to 50°C) interval of kilning (Table 7). They belong 
to medium-plastic and plastic raw materials and - as it follows from kilning curves (Figs 7 12) 
they are usable for production of thick-walled products only. Temperature of kilning of these products 
cannot be lower than 1000°C as the material kilned at 850 -950°C is damaged by nodules. 


