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Ryszard WYRWICKI

Wilasnos$ci ceramiczne ilastych osadow neogenu
niecki orawsko-nowotarskiej

W nawigzaniu do skladu mineralnego okre$lono wilasnodci technologiczne oraz wiasnosci tworzywa
ceramicznego uzyskanego z bezwapiennych osadéw formacji itéw lignitowych i osadéw wapnistych
warstw Domanskiego Wierchu. Mulki piaszczyste formacji itéw lignitowych nie maja cech samoistnego
surowca, mutki moga byé przydatne do produkcji grubosciennych wyrobdéw porowatych lub spieczo-
nych, ilaste mulki lignitowe — do produkcji grubosciennych wyrobow porowatych, ily piaszczyste —
do produkcji grubo- i cienkosciennych wyrobdw porowatych oraz ily lignitowe — do produkcji tych
samych, lecz o wigkszej porowatosci, lub do produkc)i keramzytu. Wapnisto$¢ i czgSciowe zamargle-
nie ograniczaja przydatno§¢ réznych odmian mulkéw i iféw warstw Domanskiego Wierchu tylko do
produkcji wyrobow grubosciennych o czerepie porowatym.

WSTEP

W zwiazku z duzym zapotrzebowaniem na materialy budowlane w rejonie
nowotarskim Zaktad Badan Geologicznych Kombinatu Geologicznego ,,Potud-
nie” w Krakowie podjal w ostatnich latach prace poszukiwawcze z16z skat ilastych
w obrebie ptytko wystepujacych osadéw neogenu, ograniczajac zakres badan do
zdefiniowania przydatnosci tych osadow dla cegielni. Z uzyskanego materialu
i inspiracji Dyrekcji wymienionego przedsigbiorstwa autor przystapit do okresle-
nia sktadu mineralnego i wilasnosci ceramicznych réznych odmian litologicznych
tych osadéw w zakresie umozliwiajacym pelna ich ocene surowcows. '

Przedmiotem badan byly osady ilaste formaciji itéw lignitowych z Lipnicy Wiel-
kiej, reprezentowane przez bezwapienne ity i mulki lignitowe, ily i mutki piaszczyste,
oraz osady z Domanskiego Wierchu — mniej lub bardziej wapniste mutki, mutki
ilaste 1 ily.
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Poglady na geneze i wiek tych osadéw oraz wyniki badan sktadu mineralnego
i bardziej szczegolowej analizy mineraléw ilastych przedstawiono wczeniej (A.
Wiewiora, R. Wyrwicki, 1980). W niniejszym artykule zostana one rozszerzone
o wyniki badafd marglu (w sensie ceramicznym), wyksztalconego tu w postaci réz-
norodnych konkrecji weglanowych. Probki do badan zostaly pobrane tak, aby
reprezentowaly rozne odmiany litologiczne osaddéw, a zarazem grubsze kompleksy
SUrOWCOWe.

SUROWCE FORMACII ILOW LIGNITOWYCH

Wsrdd osadow tej formacji poznanych w dwoch profilach wiertniczych z Lip-
nicy Wielkiej, ktorych szczegbdlowy opis litologiczny podali A. Wiewidra i R. Wyr-
wicki (1980), wyrdzniono pigé réznych litologicznie komplekséw surowcowych.

W profilu 111-6 sa to:

— kompleks itéw lignitowych (probka 1), skladajacy sig z warstw ilu szarego,
ciemnoszarego i czarnego, z obfitym detrytusem zweglonych roélin, przedzielo-
nych warstwami szarozielonego i szarego mutku 7z licznymi tyszczykami:

- kompleka mutkow (probka 2), zlozony z warstw mutku szarego, seledy-
nowego i bialego oraz jasnoszarego ilu z okruchami lignitu;

— kompleks mutkéw piaszezystych (probka 3), na ktory skiadaja sie frakcjo-
nalnie zréznicowane seledynowe osady: od bardzo piaszczystego mutku z ligni-
tem w spagu po mulek ilasty w goérze kompleksu.

W profilu 1-5 sg to:

— kompleks itu piaszczystego (probka 9), sktadajacy sie z ilu szarego w gorze
mulkowego przewarstwionego laminami mutku, ku dolowi za§ przechodzacego
stopniowo w drobnoziarnisty piasek kwarcowy;

— kompleks ilastego mulku lignitowego (probka 10), na ktory skiadaja sig
w gornej czesci mulki miejscami piaszcezyste lub ilaste z okruchami lignitu, w dol-
nej za$é — ily szare przewarstwiane mutkami réowniez ze zweglonym detrytem
roslinnym.

Miazszo$¢ poszezegbdlnych kompleksow wraz z glebokoscia ich wystgpowania
podano w tab. 1.

SKLEAD MINERALNY

Wyniki analizy granulometrycznej, derywatograficznej poszczegdlnych frakcji
(derywatogramy probek osadow i frakcji < 2 pm zamieszczono w pracy A. Wie-
wiory i R. Wyrwickiego, 1980), obserwacji makroskopowych i pod binokularem
ziarn > 60 pum wykazaly Jakoscmwo jednolity, lecz zrozmcowany ilosciowo, sktad
ziarnowy 1 mineralny surowcow.

Ziarn > 2 mm jest znikomo mato (tab. 1), nieco wigcej tylko w osadach ligni-
towych (prébka 1 i 10), lecz sa to wylacznie utamki lignitu.

Frakcja piaskowa, 0,06 —2 mm, sklada si¢ (z wyjatkiem probki 1) w przewaza-
jacej czesci z ziarn kwarcu zwykle drobnego, a w prébee 3 z ziarn o r6éznej $rednicy,
az do 2 mm, licznych blaszek jasnego tyszczyku oraz mniej lub bardziej rozdrobnio-
nych okruchéw zweglonego detrytu roslinnego. Itu lignitowego w probee 1 stwier-
dzono prawie 129, wag., za§ w ilastym mulku lignitowym (probka 10) nieco po-
nad 89, wag.



Tabela 1
Sklad granulometryczny i mineralny surowcow formacji #éw lignitowych

Zawartosé (% wag.) Zawarto$§é ;ve frakcji <2 um
Numer (% wag)
Profil probi Glgbokose (m) -
somm| B00— | 10— 1 S— 2= o finenaly | e [SubStanGial e | chloryt | it
2mm [60pm | [Oum | Spm ilaste organicznal
1 6,0 14,0 3,2 16,7 19,1 8,2 13,0 39,8 50-55 30-40 10—-15 62 22 16
111-6 2 14,0 24,5 0,4 17,3 35,2 11,0 13,1 23,0 35-40 55—60 2—- 3 90 5 5
3 24,5 -30,0 0,4 43,3 21,8 5,0 7,9 21,6 25-30 1075 0,5 72 21 7
L5 9 16,0 -22,0 0,2 24,3 16,3 6,3 9,9 43,0 50-55 45350 2,5 69 22 9
10 22,0-30,0 1,4 | 367 | 156 5,3 88 | 322 | 40-45 | 50-55 45 60 30 10

nuoSoou MQPESO YOAISE]l SUZOIUBISO IOSOUSBEM

LBE
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Frakcja mutkowa, 2—60 um, ma podobnie ubogi sktad mineralny. Przewaza
kwarc, a podrzgdnie wystgpuja mineraly ilaste, ktérych udziat ro$nie ku mniej-
szym S$rednicom ziarn, oraz zweglony detryt ro$linny.

Frakcja ilowa, < 2 pm, skupia gléwnie mineraty 1laste podrzednie kwarc
i substancje organiczna. Szczegdtowe badania tej frakcji (A. Wiewidra, R. Wyr-
wicki, 1980) wykazaly obecno$¢ beidelitu, chlorytu i illitu oraz brak kaolinitu.
Cho¢ proporcje miedzy tymi mineratami sg zmienne (tab. 1), to w kazdym z kom-
plekséw surowcowych przewaza beidelit.

Uogblniajac mozna powiedziec, ze surowce formacji itow lignitowych sktadaja
si¢ z mineralow ilastych i kwarcu, wystepujacych w przemiennych ilosciach, tzn.
im wigcej jest mineralow ilastych tym mniej kwarcu i odwrotnie, oraz bardzo
zréznicowanej pod wzgledem granulometrycznym substancji organicznej. Szacun-
kowe (z uwagi na trudnosci diagnostyczne) proporcje ilo§ciowe tych trzech sktadni-
kéw w poszczegbdlnych odmianach litologicznych surowca przedstawiono w tab. 1.

WELASNOSCI CERAMICZNE

Oceny wilasnoéci ceramicznych osaddéw ilastych dokonano na podstawie wy-
nikow badan wilasnoéci technologicznych mas ceramicznych, sporzadzonych
z poszczegblnych odmian litologicznych surowca, oraz wilasnoéci fizycznych ‘two-
rzywa ceramicznego wypalonego w 8 temperaturach w zakresie 850-—1250°C.
W celu poznania przebiegu zmian wiasnoéci fizycznych tworzywa w funkcji tem-
peratury zastosowano metode krzywych wypalania surowca (R. Wyrwicki, 1978).

WLASNOgCI TECHNOLOGICZNE

Wszystkie odmiany surowca z Lipnicy Wielkiej w stanie powietrzno-suchym
tatwo przyjmuja wode zarobowa w ilosci od 21 do 369, tworzac mas¢ podatna
do plastycznego formowania. Najstabsze zdolnosci formiercze wykazuje mulek
piaszczysty. Skurczliwo$¢é wysychania (4,69, — probka 3) kwalifikuje go do su-
rowcoéw chudych. Pozostate odmiany mutkéw i iléw maja skurczliwosé 5,6 —7,5%,
charakterystyczna dla surowcoéw Srednioplastycznych. Zaréwno iloé¢ wody za-
robowej, jak i skurczliwo$¢ sa, ogélnie biorac, proporcjonalne do zawartosci
mineraléw ilastych. Stosunkowo mala zawartos¢ tych ostatnich oraz znaczny udziat
piasku kwarcowego lub zrdoznicowanej granulometrycznie substancji organicznej
(probka 1) sprawiaja, ze surowce te nie sa wrazliwe na suszenie.

Interesujace jest zachowanie poszczegélnych surowcOw w procesie wypalania.
It lignitowy (probka 1 — fig. 1) — najbogatszy wéréd badanych surowcow w mi-
neraly ilaste i najubozszy w kwarc zwlaszcza frakcji piaskowej — spieka sig doé¢
rownomiernie do temperatury maksymalnego spieczenia wynoszacej 1100°C.
Swiadczy o tym sukcesywny do przyrostu temperatury wzrost skurczliwosci cal-
kowitej S, i zmnigjszanie nasigkliwoéci N, i N, Powyzej temperatury 1100°C na-
stepuje wyrazne pgcznienie termiczne tworzywa ceramicznego, o czym informuje
szybki spadek skurczliwo$ci i gestosci, a od 1150°C réwniez wytrzymatosci na
éciskanie. Podsumowujac mozna powiedzi¢, ze podczas wypalania itu lignito-
wego wystepuja dwie fazy: spiekania i pecznienia termicznego.

W procesie przemian wilasnosci fizycznych tworzywa ceramicznego wypalo-
nego z mulku (prébka 2 — fig. 2) widoczne sg trzy fazy. Pierwsza, w zakresie 850 —
1000°C, znamionuje stalo$¢ wszystkich parametréw. Druga, w zakresie 1000—
1200°C. charakteryzuje szybkle kurczenie si¢ tworzywa. wzrost gesto$ci 1 — co
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15,0

Temp., Numery krzywych

% 1 2 3 4 5
850 7,6 122,3 | 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 [ 10,7 | 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
Curves of calcination of lignite clay (sample 1)

lignitowego (probka 1)

KN/fer?

%
35

T T
1000 oo 1200

1300 °C

Numery krzywych: 1 — §, — skurczliwo$¢ catkowita w %; 2 — N, — nasigkliwoé¢ na zimno w %, wag.; 3 — N, -
nasigkliwo$¢ po gotowaniu w % wag.; 4 — R, — wytrzymaloé¢ na fciskanie w kN/cm?; 5 — C,, — gestos¢ prze-

strzenna w g/cm?®

Numbers of curves: 1 — §, — total shrinkage in %; 2 — N, — absorbability in cold in weight %; 3 — N, — absorba-

g

bility after boiling in weight %; 4 — R, ~ strength to compression in kN/em?; 5 — C,,; — volume density in g/em3

Temp. Numery krzywych

¢ 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 (probka 2)

Curves of calcination of silt (sample 2)

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

kN/cm2

00 3

2

;
-20
15
3
Lo 9L
20
s
F 1’0
0 g0
1300°C
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z tym jest integralnie zwiazane — szybkie zwigkszenie wytrzymaloéci i zmniej-
szenie nasiakliwoéci. Jest ona przy tym mniejsza niz dla prébki 1, poniewaz prob-
ka 2 zawiera mniej substancji organicznej (tab. 1). Trzecia faza jest faza pecznie-
nia termicznego.

W procesie wypalania mutku piaszczystego (probka 3 — fig. 3) do temp. 1250°C
obserwuje sie tylko dwie fazy. W zakresie 850 —1000°C jest to faza powolnych
przemian, w ktorej nasigkliwos¢ N, i N, tworzywa wraz ze wzrostem temperatury
niewiele sie zwigksza, natomiast skurczhwosc catkowita nieznacznie maleje. Sprawcq
tego zjawiska jest podlegajqcy przemianie strukturalnej kwarc, ktorego surowiec
ten zawiera najwiecej (tab. 1). Druga faza jest faza spiekania z maks1mum przypa-
dajacym z pewnoscig na temperature > 1250°C. Zbyt maly rdzen nie pozwolit
na pelniejszy zakres badan, stad np. nie oznaczono wytrzymalosci na Sciskanie.

Poréwnanie trzech krzywych wypalania surowca wskazuje na dwie prawidto-
wosci. Pierwsza jest wyrazna zbieznosc¢ nas1ackhwosm tworzywa wypalonego w za-
kresie od 850°C do temperatury maksymalnego spieczenia z zawartoScia czesci
organicznych. Druga jest przesuwanie si¢ temperatury maksymalnego spieczenia
w strone wyzszych warto$ci, w miare zmniejszania w surowcu udzialu mineraléw
ilastych na rzecz kwarcu.

KkNfem? %
108 20

Temp. Numery krzywych

S¢ 1 2 3 4 5
gfem

50 850 13,9 | 14,3 16,9 | nb 1,74

20 950 | 4,2 | 15,1 17,2 { b 11,71

1000 | 3,6 | 15,0 17,7 | nb 1,73

s 1050 | 4,6 | 14,2 16,8 | nb 1,77

10 1100 | 6,1 | 10,6 14,3 | nb 1,80

1150 | 6,9 8,0 11,8 | mb | 1,91

3 1200 | 8,3 5,2 9,8 | nb 1,94

0 0 @ 1250 |8,8 | 3,1 6,7 | mb | 2,01
900 1000 100 1200 1300 °C

Fig. 3. Krzywe wypalania mulku piaszczystego (probka 3)
Curves of calcination of sandy silt (sample 3)

Objasnienia jak na fig. 1

Explanations as given in Fig. 1

Przebieg krzywych wypalania itu piaszczystego (probka 9 — fig. 4) charakte-
ryzuje tréjfazowose, przy czym przejécie od fazy powolnych przemian (850—
1000°C) do fazy spiekania nie jest tak ostre jak w przypadku surowcéw mutkowych
(fig. 2 i 3). Bardzo podobny obraz maja krzywe wypalania ilastego mutku lignito-
wego (probka 10 — fig. 5), przy czym nasiakliwo$¢ N, i N, za sprawa substancji
organicznej jest zdecydowanie wigksza.

Dla ogdlnej oceny surowcowej tworzywo ceramiczne podzielono na trzy ro-
dzaje: porowate, spieczone i spgcznione. Tworzywo porowate uzyskano ze wszyst-
kich odmian surowca w zakresie temperatury obejmujacym faze powolnych prze-
mian oraz cze$¢ fazy spiekania do momentu, w ktorym nasigkliwo$¢ N, = 6,0%,.
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KNjem?
100

50 -

-5

Tempe Numery krazywych

% 1 2 3 4 5

850 | 6,3 13,8 14,5 | 1,74 | 1,T1

950 | 6,6 | 12,6 13,8 | 2,15 (1,76

1000 | 6,8 | 12,3 | 13,8 | 2,23 1,77

1050 | 7,8 11,3 13,0 | 2,45 (1,78

1100 |8,7 | 7,5 | 10,3 | 2,96 |1,85

1156 | 9,3 541 7,8 | 5,10 [ 1,92

1200 | 5,9 5,6 9,5 | 1,80 ] 1,54

1250 | 5,6 5,5 10,6 | mb | 1,42
Fig. 4. Krzywe wypalania ilu piaszczystego (probka 9)
Curves of calcination of sandy clay (sample 9)

Objaénienia jak na fig. 1
Explanations as given in Fig. 1
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300°C

Temperature, w ktérej ma to miejsce, nazwano umownie temperatura poczatku
spiekania, bowiem od niej do temperatury maksymalnego spieczenia otrzymano
tworzywo spieczone o nasigkliwoéci < 6,0%. Tak wiec ten rodzaj tworzywa otrzy-
muje si¢ tylko w kotficowym fragmencie fazy spiekania. Wyjatek stanowi it ligni-
towy i mulek lignitowy, z ktorych do temperatury maksymalnego spieczenia nie
osiagnieto tworzywa o nasigkliwoéci < 6%, Tworzywo termicznie specznione
uzyskano ze wszystkich odmian surowca z wyjatkiem mulku piaszczystego. Za-
kresy i interwaly wypalania tych trzech rodzajéw tworzywa z poszczegdlnych

probek zestawiono w tab. 2.

Temp. Nunmery krzywych

°c 1 2 3 4 5
850 | 5,5 | 15,4 18,7 | 1,281 1,67
950 5,8 13,8 17,8 1,221 1,70
1000 | 5,8 | 14,5 18,4 | 1,39} 1,70
1050 | 6,2 | 13,0 16,8 | 1,74 1,73
1100 | 7,5 | 10,2 14,6 | 2,60 1,75
1150 8,1 8,5 14,1 3,271 1,75
1200 5,0 8,1 17,3 1,471 1,52
1250 4,7 8,1 22,3 nb 1,34

K N/cm2

100

50~

—20

15

T

T
900

Fig. 5. Krzywe wypalania ilastego mulku lignitowego (probka 19)

Curves of calcination of lignite clay silt (sample 19)
Objasnienia jak na hig. 1

Explanations as given in Fig. 1

T +
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1300°C



Wiasnosci technologiczne surowca z Lipnicy Wielkiej

Tabela 2

Skurczliwo$¢ Woda Temperatura Zakres wypalania tworzywa (°C) Interwal wypalania tworzywa (°C)
Numer| wysychania | zarobowa |maksymalnego
probki A W, spieczenia porowatego spieczonego spgcznionego t eczONeo o
“ 0 ©0) od —do od—do od—do porowatego | spieczoneg specznionego
1 7,5 36,5 1100 850—1100 - 1100—1250 250 - 150
2 5,6 29,5 1200 850—-1120 11201200 1200—1250 270 80 50
3 4,6 21,3 1250 8501180 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 8501150 - 11501250 300 - 100
Wiasciwosci fizyczne tworzywa ceramicznego Tabela 3
Tworzywo porowate Tworzywo spieczone Tworzywo
Numer specznione
prébki N z N, g Re Cobi- N z N g Rc Cobj. Cobj‘
(%) (%) (kN/em?) (g/em?) %) (%) (kN/cm?) (g/cm?) (g/cm?)
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 84-2,1 3,60—9385 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
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W $wietle technologii produkcji wazny jest nie tylko zakres, lecz przede wszyst-
kim interwal wypalania tworzywa o okreslonych wlasnosciach fizycznych. W prak-
tyce przyjeto, ze interwal migdzy najwyzsza i najnizsza temperatura wypalania
nie moze by¢ mniejszy od 50°C. Z uzyskanych wynikéw badan widaé, ze warunek
ten spelniaja: wszystkie odmiany surowca dla produkcji wyrobow o czerepie po-
rowatym (interwat jest tu 5—6 razy wigkszy od minimalnego), wszystkie odmiany
surowca — z wyjatkiem mutku piaszczystego — dla produkcji wyrobow cera-
micznych o czerepie specznionym (np. lekkich kruszyw) oraz tylko dwie odmia-
ny — mulek i mulek piaszczysty — dla produkcji wyrobdéw o czerepie spieczonym
(np. klinkierowych).

WEASNOSCI FIZYCZNE TWORZYWA CERAMICZNEGO

Nasiakliwo§¢ (N, i N,), wytrzymatos¢ (R) i gestose (C,,;) tworzywa wypa-
lonego w poszczegoélnych temperaturach ilustruja fig. 1—395, za§ przedzialy zmien-
nosci tych parametréw tab. 3. Nizej przedstawione zostana glowne cechy fizyczne
trzech rodzajow tworzywa ceramicznego w nawigzaniu do wymagan stawianych
przez przedmiotowe Kkryteria bilansowosci.

Tworzywo specznione, uzyskane w temperaturze maksymalnego
specznienia z multkdéw 1 itdw piaszczystych, charakteryzuje si¢ gestoscig 1,34—
1,96 g/em3, co wskazuje na bardzo slabe pecznienie. Wspolczynnik pecznienia
wynosi 1,1 —1,5, jest wigc zdecydowanie mniejszy od minimalnego (2,5) wymaga-
nego kryteriami bilansowosci dla surowcoéw keramzytowych. Gesto$¢ tworzywa
maksymalnie spgcznionego uzyskanego z ilu lignitowego jest mniejsza od 1 g/em?,
co przy stosowanym statycznym wypalaniu wskazuje na wspdlczynnik pecznie-
nia nieco wiekszy od 2,5.

Tworzywo spieczone uzyskano w warunkach laboratoryjnych tylko
z trzech odmian surowca ubogich w substancje organiczna. Tworzywo maksymalnie
spieczone z mutkdéw piaszezystych (probka 3) i iléw piaszezystych (probka 9) ma
zbyt duza nasiakliwo$¢ i niska wytrzymalo$é, co czyni obie odmiany surowca
nieprzydatnymi do produkcji wyrobéw o czerepie spieczonym. Tworzywo spie-
czone uzyskane z mulkéw ma nasigkliwo$¢ mniejsza od 2% i znaczna wytrzyma-
to&¢, ktore to cechy razem z interwalem spickania wynoszacym 80°C pozwalaja
sadzi¢ o przydatnosci mutkéw do produkcji np. potklinkieru i klinkieru budowla-
nego.

Tworzywo porowate uzyskane ze wszystkich odmian mulkow i itu
piaszczystego w fazie powolnych przemian charakteryzuje sig, jak juz wspomnia-
no, bardzo malo zréznicowanymi wartosciami N,, R, i C ;. Najnizsza nasigkli-
wos¢ (14—11%) a zarazem najwicksza wérdd badanych wytrzymato$é na sciska-
nie, znacznie przekraczajaca warto$¢ 0,7 R, = 1 kN/cm? wymagana dla surow-
cow do produkeji wyrobow cienkosciennych i drazonych, ma tworzywo uzyskane
z ilu piaszezystego. Gesto$é tego tworzywa wynosi przecigtnie 1,75 g/em®. Naj-
wyzsza nasiakliwo$cia, okoto 199, odznacza si¢ tworzywo wypalone z mulku
zawierajacego 2 —39% substancji organicznej (probka 2). Nasiakliwosé w pozosta-
tych przypadkach wynosi okolo 159, Wytrzymalo$¢ na Sciskanie dla wszystkich
probek nieznacznie tylko przekracza warto$¢ 0,7 R, = 0,75 kIN/em?, co pozwala
zakwalifikowaé badane odmiany mulkéw jako przydatne tylko do produkeji wy-
robow gruboéciennych. Gestos¢ tworzywa wynosi 1,6 —1,7 g/fem?.

Tworzywo porowate uzyskane z oméwionych czterech odmian surowea w tem-
peraturze > 1050°C, a wigc juz w fazie spiekania. odznacza sie malejaca do 6%
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nasigkliwo$cia i wytrzymaloécia znacznie przekraczajaca wartos¢ 0,7 R, = 1 kN/
Jem?,

Na osobne omowienie zashuguje tworzywo porowate uzyskane z itu lignito-
wego, poniewaz wyrdznia si¢ ono bardzo duza nasiakliwoécig, zwlaszcza w niskich
temperaturach wypalania (fig. 1). Wspolczynnik mrozoodpornosci (N,: N,), wy-
noszacy 0,72—0,79, wskazuje na brak odpornoéci tworzywa na dziatanie 1 mrozu,
co potwierdzily badania laboratoryjne. Fakt ten, w §wietle obowiazujacych obec-
nie kryteriéow bilansowosci, dyskwalifikuje ity lignitowe jako surowiec ceramiki
budowlanej. Maja one jednakze dwie bardzo istotne cechy dodatnie, a mianowicie
wytrzymalo§¢ na sciskanie 1,5—2,8 kN/cm?, co w przeliczeniu na 0,7 R, stanowi
1,04 —2 kN/cm?, oraz bardzo mala gesto$¢ 1,4—1,5 g/cm3. Przyjmujac, Ze cigzar
1 m® cegly pelnej wynosi przecigtnie 1,8 Mg, ta sama objetos¢ cegly wypalonej
z itéw lignitowych bylaby o 400 —500 kg 1zejsza. Duza porowato$¢ tworzywa wy-
palonego z itow lignitowych, dochodzaca do 509, czyni zefi material o bardzo
korzystnych cechach izolacji termicznej i dzwigkochtonnosci. Te cechy oraz znacz-
na zawartos¢ substancji palnej sprawiaja, Zze surowiec ten moze i — zdaniem au-
tora — powinien by¢ wykorzystany do produkcji izolacyjnych materialow bu-
dowlanych. Skurczliwo§¢ wysychania > 7% oraz wytrzymato§¢ 0,7 R, = 1 kN/cm?
predysponuja iy lignitowe do produkcji wyrobow czenkoscxennych i drazonych,
z zastrzezeniem nie stosowania ich w warunkach narazenia na dzialanie wody,
ktéra zamarzajac niszczy wyroby.

SUROWCE WARSTW DOMANSKIEGO WIERCHU

Jak wynika z makroskopowej analizy kilkunastu profili wiertniczych, warstwy
Domanskiego Wierchu charakteryzuja si¢ pewna rytmika sedymentacji, wyra-
zona naprzemianleglym wystgpowaniem mniej lub bardziej wapnistych ifow i mul-
kéw, a w ich obrgbie zazwyczaj frakcjonalnym warstwowaniem oraz obecnoscia
roznorodnych konkrecji weglanowych. W wybranym do badan profilu 0-7,
ktorego pelny opis litologiczny podali A. Wiewiora i R. Wyrwicki (1980), wyroz-
niono sze$¢ komplekséw surowcowych:

— kompleks itow (probka 11) w gérze szarozoéltych, w dole brunatnych;

~— kompleks mutkéw ilastych (probka 12), zlozony z warstw szaroniebieskie-
go ilu 1 mulku ilastego oraz szarego mulku piaszczystego;

— kompleks mutkow (probka 13), zlozony z warstw szaroniebieskawych mul-
koéw przedzielonych itami;

— kompleks mulkéw wapnistych (probka 14), skiadajacy si¢ z warstw ciem-
noszarego ilu i mutku z konkrecjami marglistymi;

— kompleks mutkéw ilastych (prébka 15), bedacy zespolem warstw szarych
mutkéw 1 16w laminowanych mutkami;

— kompleks mulkéw ilastych (prébka 16), stanowiacy osad jednego cyklu
sedymentacyjnego rozpoczynajacego sie mulkiem piaszczystym a konczacego
item bezwapiennym.

Gleboko§¢ wystepowania wymienionych komplekséow oraz ich migzszo$é
podano w tab. 4.




Tabela 4
Sklad granulometryczny i mineralny surowcdéw z warstw Domanskiego Wierchu

Zawarto$¢
Zawartos¢ (% wag.) we frakcji <2 pm
(% wag.)
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11 1,0— 3,5 1,3 33 ) 244 | 151 15,6 | 403 55 32 4,8 0,5 7 - - 81 6 13
12 3,5-8,1 0,7 7,2 36,9 10,2 11,8 332 45 39 6,2 0,5 - 5.0 1,2 - 53 23 24
13 8,1—-12,8 | 0,9 4,4 1432 | 102 | 11,6 |29,5 35 54 10,0 1,3 - Slady - 31 34 35
14 12,8—16,0 | 04 2,4 | 434 9,2 | 11,1 | 33,5 [35—40] S0 10,9 1,4 - slady - — 35 31 34
15 16,0—19,2 1,6 50 | 32,1 9,8 12,2 1393 45 47 5,9 1,0 - - — 0,5 26 37 37
16 19,2-235 1 03 56 1430 | 108 | 11,4 {289 45 45 6,4 0,3 3 - - - 39 33 28
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SKELAD MINERALNY

Wyniki analizy granulometrycznej (tab. 4) 1 derywatograficznej poszczegol-
nych frakcji daly nastepujacy obraz skladu ziarnowego i mineralnego surowcow:

Ziarna > 2 mm stanowia zaledwie 0,3—1,6%, osadéw i sa to prawie wylacz-
nie konkrecje weglanowe lub ich fragmenty. Charakterystyke tych ziarn podano
dalej.

Frakcja piaskowa, 0,06 —2 mm, ma udzial niewielki i waha si¢ od 2,4 do 7,2%,
Skiada si¢ giownie z bardzo drobnych ziarn kwarcu, licznych blaszek jasnego
tyszczyku oraz podrzgdnie z drobnych konkrecji weglanowych i ich fragmentow,
a ponadto (probka 15) z drobnego detrytusu weglistego.

Frakcja mutkowa, 2 —60 um, ma najwigkszy udzial w omawianych surowcach,
stanowi bowiem 54,1 — 65,29 osadéw. Sklada si¢ z ziarn kwarcu i kalcytu — szcze-
golnie czesto w najgrubszej frakcji mulkowej, tj. 10—60 um — substancji orga-
nicznej oraz mineratéw ilastych tworzacych z wyzej wymienionymi sktadnikami
polimineralne agregaty. Ponadto w probkach 11 i 16 stwierdzono ziarna getyty,
a w probce 15 — bardzo male ilosci pirytu.

Frakcja ilowa, < 2 um, koncentruje przede wszystkim mineraly ilaste i towa-
rzyszace im akcesoryczne: kwarc, kalcyt, substancje organiczna i w niektérych
probkach getyt. Szczegbélowe badania frakeji itowej opisywanych surowcéw prze-
prowadzone przez A. Wiewidre i R. Wyrwickiego (1980) wykazaly, ze mineraly
ilaste reprezentowane sa przez beidelit, chloryt i illit oraz ze brak jest kaolinitu.
Stosunki ilo$ciowe mineralow ilastych oraz zawarto$¢ skladnikéw mineralnych
w poszezegblnych kompleksach surowcowych przedstawiono w tab. 4.

CHARAKTERYSTYKA KONKRECJI WEGLANOWYCH

W osadach ilastych neogenu Domanskiego Wierchu nader czgsto — jak juz
wspomniano — wystgpuja réznorodne konkrecje weglanowe. Staly si¢ one przed-
miotem bardziej szczegblowej analizy czgstoSci wystgpowania, wielkoéci, skladu
mineralnego i szkodliwego dzialania na tworzywo ceramiczne. Maja one bowiem
. decydujacy wplyw na ocene przemystowej przydatnosci surowcow ilastych dla
ceramiki budowlanej. Dlatego tez wspomnianej analizie poddano prébki omawia-
nych kompleksdéw surowcowych oraz probki przewarstwieth mulku zawierajacego
bardziej liczne konkrecje zaréwno z profilu 0-7, jak i dodatkowo z profili 1-7
i V-7. Zastosowano przy tym inna niz zaleca Instrukcja... (1969) metodyke badan.
Wedlug instrukcji zawarto$é i tzw. ,,aktywno$¢” marglu (a konkrecje wgglanowe
sg w sensie ceramicznym wlasnie takim marglem) nznacza si¢ stosujac rozpuszcze-
nie w HC, co uniemozliwia dalsze jakiekolwiek jego badanie. Wobec tego analize
tego sktadnika przeprowadzano metoda wielokrotnie wyprébowana przez autora
(R. Wyrwicki, 1978), pozwalajaca na okresleni¢ zarowno jego ilosci, jak i skiadu
mineralnego. -

Margiel w osadach Domanskiego Wierchu wystgpuje w postaci réznorodnych
konkrecji marglistych szarych i bezowych w réznych odcieniach, zawsze jasniej-
szych od osadu, w ktérym sie znajduje. Konkrecje drobne, < 2 mm, najczeéciej
sg podobne do pojedynczych lub rozgaleziajacych sie rurek. Konkrecie wigksze
maja natomiast nieregularne ksztalty i gruzlowa powierzchnig, przy czym czgsé
z nich jest twarda, trudna do rozkruszenia, cze$¢ natomiast — bardziej margli-
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Tabela 5§

Zawartos¢ konkrecji (w O wag.) w komplekséch surowcowych

Numer probki

Srednica ziarn (mm)

05-1,0 | 1,0—2,0 | 2,0-50| >50 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 tatwa do rozdrobnienia. Srednica najwigkszych konkrecji, jakie

napotkano, wynosi 2,5 cm, najczeéciej jednak nie przekracza 1—1,5 cm.

Konkrecje wystepuja zazwyczaj pojedynczo w warstwach itéw i mutkéw, bar-
dziej skoncentrowane w cienkich przewarstwieniach wapnistych mulkéw spo-
tyka si¢ rzadko. Analiza zawartosci marglu w kompleksach surowcowych (tab. 5)
wykazala, ze konkrecji > 0,5 mm jest od 0,44 do 2,08%, érednio 1,20%, natomiast
w wymienionych przewarstwieniach (tab. 6) — 3,8—8,3%. Jest to od dziesieciu
do dwudziestu razy wigcej od wartosci 0,4 %, ktora w ogole dopuszczaja kryteria
bilansowoéci dla surowcow ceramiki budowlane;.

Tabela 6
Zawartos¢ konkrecji ( w9, wag.) w przewarstwieniach
L, Miazszose Srednica ziarn (mm)
Numer | Symbol | Glebokosé | przewars-
probki | 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 17 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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SKEAD MINERALNY KONKREC]I

Analiza derywatograficzna 35 probek réznych co do wielkosci, barwy, zwig-
zlosci 1 morfologii konkrecji ujawnita urozmaicony sklad mineralny. Wsréd mi-
neraldow weglanowych rozpoznano bowiem obok kalcytu réwniez syderyt i dolo-
mit. Zawarto$é weglandw waha sig¢ od 43 do 729, pozostala za$ cz¢sC, tj. 28 —577,
stanowia glownie mineraty ilaste i kwarc. Proporcje ilosciowe weglanéw do po-
zostalych sktadnikéw skalotworczych uzasadniaja nazwe konkrecji marglistych.
Z uwagi na sklad mineraléw weglanowych wyr6ini¢ mozna konkrecje monc-
i poliwgglanowe. - '

Monoweglanowe konkrecje margliste stanowia nieco mniej niz potowe wszyst-
kich konkrecji (16 przypadkow na 35 zbadanych). Zawieraja one tylko lub prawie
tylko kalcyt w iloSci 48,4—70,7%. W 2/3 przypadkow zawarto$¢ tego mineralu
nie przekracza 65%, a tylko w 1/3 przypadkow mieéci si¢ w przedziale 65—70%,
Zawartosé syderytu nie przekracza 1%, za$ dolomitu 5% (granica wykrywalnoSci
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Fig. 6. Derywatogramy konkrecji: A — marglistej z probki 13, B — syderytowej z prébki 16, C —
syderytowo-dolomitowo-marglistej z prébki 22; warunki analizy: nawazka — 400 mg, TG — 200 mg,
DTG - 1/10, DTA ~ 1/10, szybko§¢ nagrzewania — 10°C/min

Derivatographs of nodules: A — marly, from sample 13, B — siderite, from sample 16, C — siderite-
-dolomite-marly, from sample 22; conditions of analysis: analysed portion — 400 mg, TG — 200 mg,
DTG — 1/10, DTA — 1/10, rate of heating — 10°C/min
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stosowana metoda derywatograficzna). W tym miejscu wypada zaznaczy¢, ze tzw.
,,aktywno$§¢” marglu, bedacego konkrecjami monoweglanowymi, oznaczona zgod-
nie z Instrukcjg... (1969) i wyrazajaca ilos¢ CaCQO,, bedzie réwna zawartoéci kalcytu.

Poliweglanowe konkrecje margliste stanowig nieco wigcej niz polowg wszyst-
kich konkrecji (18 przypadkéw na 35 zbadanych). Najczestsze sa wéréd nich kon-
krecje syderytowo-kalcytowe, zawierajace do 39 syderytu i 50—70% kalcytu.
Do rzadziej spotykanych naleza konkrecje syderytowo-dolomitowo-kalcytowe,
sktadajace sie z 3,4—7,1% syderytu, 7,8 —14,2%, dolomitu i tylko 34,4—57,9%
kalcytu. W 2/3 przypadkow zawarto$é weglandw jest mniejsza od 659, zas w 1/3
przypadkéw miesci sie w przedziale 65—709.

Oprécz wymienionych konkrecji marglistych stwierdzono réwniez konkrecje
syderytu ilastego. Przykladowy derywatogram takiej konkrecji oraz mono- i po-
liweglanowych konkrecji marglistych przedstawiono na fig. 6.

Przeprowadzono analizg poréwnawcza miedzy skladem mineralnym a zwie-
ztoscia, wielko$cia i umiejscowieniem konkrecji w osadzie. Stwierdzono, ze kon-
krecje najbardziej twardé, trudnorozkruszalne zawieraja najwiecej, bo okolo
70% weglanéw, za§ im jest ich mniej — tym konkrecje tatwiej si¢ krusza. Kon-
krecje najdrobniejsze o budowie rurkowej zawieraja o 8—10% mniej weglandéw
(a $ciSlej kalcytu, poniewaz naleza do grupy monoweglanowych) niz konkrecje
duze z tej samej warstwy osadu. Nie stwierdzono natomiast zwiazku skladu mi-
neralnego konkrecji z ich umiejscowieniem. Zaréwno w cienkich przewarstwie-
niach bogatych w konkrecje, jak i wérdd wystepujacych pojedynczo, znaleziono
osobniki mono- i poliweglanowe. Wyjatek stanowia konkrecje syderytowe wy-
stepujace wylacznie pojedynczo.

WLASNOSCI CERAMICZNE

Wlasnoéci ceramiczne osaddéw z Domanskiego Wierchu okre§lono w zakresie
i metodami uprzednio juz opisanymi, poszerzonymi o analizg szkodliwego dzia-
tania marglu na tworzywo ceramiczne oraz badania odpornos$ci na dziatanie mrozu.

WLASNOSCI TECHNOLOGICZNE

Wiréd zbadanych odmian surowca przewazaja mulki (probki 12—16). Przyj-
muja one 28 —319% wody zarobowej, dajac mase o dobrych wlasnosciach formier-
czych. Skurczliwo$¢ wysychania 5,5—6,9% kwalifikuje je do surowcow Srednio-
plastycznych. 1t (probka 11), zawierajacy najwigcej mineratéw ilastych, a wsrod
nich beidelitu, jest surowcem plastycznym o skurczliwosci wysychania 9,59,
przyjmujacym prawie 40 % wody. Wszystkie odmiany nie sa wrazliwe na suszenie.
Sa one bardzo niskotopliwe, przy czym wysoko§¢ temperatury topnienia wyraz-
nie koreluje z ilo$cia weglandéw. Temperatura najnizsza 1160°C odznacza si¢ mu-
tek zawierajacy prawie 119, za$ najwyzsza 1230°C — it zawierajacy tylko 4,89,
kalcytu (tab. 41 7). Z tak niska temperatura topnienia wiaze si¢ odmienny niz dla
poprzednio oméwionych surowcéw bezweglanowych tok przemian wlasnosci
fizycznych tworzywa ceramicznego.

1 (fig. 7), najubozszy w weglany, spicka si¢ do$¢ rownomiernie do temperatury
maksymalnego spieczenia 1050°C. Znajduje to wyraz w proporcjonalnym do
przyrostu temperatury maleniu nasigkliwosci N, i N, i wzroScie skurczliwosci
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2
kN/Cm . % Temp, Numery krzywych Stopien
7 L o szkodl.
25 [ 1 2 3 4 5 margiu
] r 850 | 9,7 | 16,6 17,2 | 2,56| 1,85 )
900 10,4 | 14,0 14,6 | 2,80 | 4,85 I
L 950 (11,6 | 13,0| 13,6 2,30| 1,84 1
20 1000 13,6 6,1 6,71 2,00 2,01 II
r 1050 15,8 0,8 1,01 3,39 2,10 0
r 1070 15,6 | 0,5| 0,9 2,53 | 2,05 11
A 1100 [ 7,91 0,1 7,6 1,80 1,52 hss
15 1120 2,91 0,9| 13,5| 1,40 1,22 i1
r 1150 |-2,8 | 4,7| 23,4 =p | 1,13 0
L g/cm3
10
2,0
As . . Iy r
L Lo Fig. 7. Krzywe wypalania il6w (probka 11)
r Curves of calcination of clays (sample 11)
0 F Objasnienia jak na fig. 1
850 950 | 1050 1150 0 -00 Explanations as given in Fig. 1
" ;
kN/cm_ %/ Temp. Numery krzywych Stopien
o szkodl.
(o} 1 2 3 4 5 marglu
850 | 5,7 | 21,4 | 22,3 | 1,70 | 1,69 11
1000+ 900 | 6,1 | 20,7f 21,6 | 1,92 | 1,70 [
| 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 19,1 | 13,4 15,6 | 2,57 | 1,76 0
1070 | 9,3 | 11,9| 14,0 3,80 | 1,80 o
1100 |14,1 | 1,9| 2,8 5,82 | 2,21 o
1126 12,2 | o0,6] 1,2 4,07 | 2,07 0
5004
Fig. 8. Krzywe wypalania mulkéw ilastych (prébka 12)
] Curves of calcination of clay silts (sample 12)
0 Objasnienia jak na fig. 1

Explanations as given in Fig. 1

catkowitej S, Wytrzymalo$¢ do temperatury 1000°C wykazuje tendencje male-
jaca zamiast zwigkszajaca, a przyczyny upatrywac nalezy w znacznej zawartosci
konkrecji marglistych — 1,739, W granicach temperatur 1050 —1150°C naste-
puje nader gwaltowne pecznienie tworzywa. W przypadku itu mamy zatem do
czynienia z dwoma fazami: spiekania i termicznego pecznienia.

Na krzywych wypalania mutkéw (fig. 8 —12) widoczne sa trzy fazy: powol-
nych przemian, szybkiego spiekania i — w czeSci probek — pecznienia. W pierw-
szej fazie, w zakresie od 850 do 1050 — 1070°C, obserwuje si¢ spadek nasigkliwosci —
szybszy, gdy mulek zawiera malto weglanéw (np. fig. 8 — probka 12) i wolniej-
szy, gdy tego sktadnika jest wigcej (np. fig. 9 — probka 13) — oraz powolny wzrost
skurczliwosci, gdy tymczasem gesto$¢ i wytrzymalo§¢ tworzywa utrzymuja sig
prawie na tym samym poziomie. W fazie spiekania od 1050—1070°C do 1100-
1120°C nastepuje charakterystyczne dla grupy surowcoéw wapnistych bardzo silne
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Temp. Numery k: ych Stopier 2
g ul v azkodls kN/em
°g 1 2 3 -4 5 marglu 1
850 | 5,2 | 22,8 23,7 | 1,86 | 1,62 11
900 | 5,1 | 22,1 23,1 | 2,03 | 1,65 1T
950 | 5,7 | 21,9] 23,1 ] 1,71 | 1,59 i1 1
1000 |6,01 20,8 22,2 2,07 | 1,65 0 1000
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 2,4 | 1,00 1,6 17,00 | 2,18 0
500+
Fig. 9. Krzywe wypalania mutkéw (probka 13) - 1
Curves of calcination of silts (sample 13) E
Objasnienia jak na fig. 1
) Coe 0 . S — o oo
Explanations as given in Fig. 1 850 950 1050 1150
Temp | . Numery krzywych Stopien kN/cmZ %
azkodl. | r
% 1 2 3 4 5 | marglu 2288 kN/om?
850 | 5,3 | 22,6 | 23,2| 1,65 | 1,63 1 | ‘ i . i L5
900| 5,4 | 22,0 | 22,6| 2,33 { 1,60 0 4 L
950! 6,3 | 21,7 | 22,5{ 3,07 | 1,67 o
1000 | ‘5,9 | 19,5 | 20,6 2,32 | 1,67 [ b I
1050 | 6,9 | 16,9 | 18,5} 3,01 | 1,73 0 1000~ .20
10701 7,1 | 15,2 | 16,9 3,73 | 1,76 0 L
11001 10,8 | 5,5 | T,1| 5,04 | 1,92 0 -
1120 [ 13,1 | 0,3 | 0,5} 22,88 | 2,09 0 | I
~15
500-] P
1 Fo20
Fig. 10. Krzywe wypalania mutkéw wapnistych ] [
(prébka 14) Tl
Curves of calcination of calcareous silts (sample 14) | r
Objasnienia jak na fig. 1 o L .
Explanations as given in Fig. 1 850 950 | 1050 1150 o

zageszczenie tworzywa ceramicznego, co odzwierciedla si¢ w szybkim wzroScie
gestosei, skurczliveo$ci catkowitej i wytrzymalosci oraz gwaltownym spadku na-
siakliwoéci. Mutki zawierajace okoto 10% kalcytu (probki 13 i 14) powyzej tem-
peratury maksymalnego spieczenia ulegaja stopnieniu natomiast zawierajace mniej
kalcytu okolo 6%, wykazuja zdolno$¢ pecznienia termicznego bardzo staba i w
roOwnje malym co spiekanie interwale temperatury (tab. 7).

Dla ogblnej oceny surowcowej, podobnie jak poprzednio, podzielono tworzy-
wo ceramiczne na trzy rodzaje: porowate, spieczone i specznione. Interwal wy-
palania tworzywa porowatego z ilu wynosi 150°C, z mutkéw — 230—255°C,
jest wigc kilkakrotnie wigkszy od minimalnego — 50°C, wymaganego przez prze-
myst w produkcji wyrobdéw ceramicznych Interwal wapalania tworzywa spieczo-
nego, wynoszacy 10—50°C, i spgcznionego — 20— SO% nie spetnia tego warunku.
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Tablica 7

Skurczliwo$é Woda Temperatura Zakres wypalani o . o
Numer |wysychania | zarobowa maksymalnego (°C) ypalania tworzywa (°C) Interwal wypalania tworzywa (°C)
probki S, W, :

(%) (%) spieczenia topnienia porowatego spleczonego specznionego | porowatego | spieczonego |spgcznionego,
11 9,5 38,9 1050 1230 850~ 1000 1000 —1050 1050—1150 150 50 100
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 10901120 - 240 30 -
14 5,5 28,5 1120 1160 850 —1095 1095 -1120 - 245 25 -
15 6,9 31,4 1120 1210 8501080 10801120 1120-1150 230 40 30
16 5,8 29,1 1120 1210 8501105 1105-1120 11201150 255 15 30
Tabela 8
WiasnoSci fizyczne tworzywa ceramicznego
Tworzywo porowate Tworzywo spieczone Tworzywo
Numer spgcznione
probki N, N, R, Cops. N, N, R, Cos. Cons.
(%) (%) (kN/cm?) (g/em®) (%) (%) (kN/cm?) (g/om¥) (g/em?)
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 2,01-2,10 2850-1,13
12 21,4-6,0 223-17,2 1,70—-4,90 1,69-2,12 6,0-19 72-28 490—-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 23,2178 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

2oy
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WLASNOSCI FIZYCZNE TWORZYWA CERAMICZNEGO

Nasiakliwo$é, wytrzymalo$é i gestos¢ tworzywa wypalonego w poszczegol-
nych temperaturach przedstawiono na fig. 8 —12, za$ przedzialy zmiennosci tych
parametréw w tab. 8. Poréwnanie wilasnosci tworzywa ze skladem mineralnym
surowca prowadzi do nastgpujacych spostrzezen:

Tworzywo porowate wypalone w fazie powolnych przemian od 850
do 1000 — 1050°C utrzymuje we wszystkich przypadkach wytrzymalo$¢ R, w prze-
dziale 1,7-v2,5 kN/cm?, tym samym spelniony jest wymog kryteriow bilansowosci
0,7 R, > 1 kN/cm?. Tworzywo porowate wypalone w fazie szybkiego spiekania
ma wytrzymalosc przea@tme dwa razy wigksza. Nasiakliwo$¢ jego jest wyraznie
zréznicowana: najmniejsza ma tworzywo uzyskane z itéw, najwigksza wypalone
z mulkow najubozszych w mineraly ilaste, lecz najbogatszych w kwarc, kalcyt
i substancje organiczna (probki 13 i 14 — tab. 4 i 8).

) 2
Temp.| Numery krzywych Stopied : kN/emi
szkodl. 1
o 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 ir
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 o 10001
1100 | 15,2 | 2,1 ] 2,5} 7,10 | 2,16 0
1120 1 15,5 | 1,0 | 1,7 113,05 | 2,10 0 ]
1so| 1,3 | 1,4 [10,7] 2,62 | 1,80 0
500+
Fig. 11. Krzywe wypalania mulkéw ilastych (probka 15)
Curves of calcination of clay silts (sample 15y J
Objasnienia jak na fig. 1
. . : . 1] ‘ls' Y T ‘3 0,0
Explanations as given in Fig. 1 850 850 1050 150

Te korzystne cechy tworzywa porowatego ostabia szkodliwe dzialanie marglu.
Jest go w poszczegblnych surowcach od 0,44 do 2,089, tj. do pieciu razy wiecej
niz dopuszczaja formalnie kryteria bilansowoéci, jednakze zawiera on zbyt malo
kalcytu, by moégt bezposrednio dziala¢ bardziej szkodliwie niz powodujac tylko
odpryski czerepu. Najczeéciej obserwowano odpryski czerepu zaréwno ksztattek,
jak 1 kostek wypalonych w temperaturze 850—900°C. W przedziale 950 —1120°C
sa one sporadyczne i dotycza giéwnie tworzywa wypalonego z itdow. O malej bez-
posredniej szkodliwosci konkrecji marglistych §wiadczy i to, ze nie wplywaja one
na zmniejszenie wytrzymatoséci ponizej 0,7 R, = 1 kN/cm? Wplyw marglu (przy-
pomnijmy, ze sa to konkrecje w 2/3 przypadkow zawierajace mniej niz 659, kal-
cytu) na trwalo$¢ tworzywa jest natomiast posredni. Objawia si¢ to brakiem w wiek-
szo$ci przypadkéw odpornoéci na dziatanie mrozu tworzywa wypalonego w 850
i 900°C lub jego odpornoécia niezupelng. Wyraza si¢ to odlupaniem czeéci ksztal-
tek Iub ich rozlupaniem glownie w tych miejscach czerepu, w ktérych wystepo-
waly ulamki konkrecji. Tworzywo wypalone w 950°C w czterech przypadkach
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okazalo sig mrozoodporne, w dwédch za$ (probki 11 15 zawierajace najwigcej marglu)
odporne czesciowo (ubytek masy po 25 cyklach zamrazania i odmrazania byl
mniejszy od 5%, wag.). Tworzywo wypalone w wyzZszej temperaturze okazato sig
catkowicie mrozoodporne.

Tworzywo spieczone uzyskane w temperaturze maksymalnego spie-
czenia ma bardzo malg nasigkliwo$¢, pomnizej 2%, za§ wytrzymalos¢ R, bardzo
zroéznicowang (tab. 8). Obserwuje si¢ przy tym bardzo ciekawa zalezno§¢ wytrzy-
matosci od skladu mineralnego. Najmniejsza wartos¢ R, wykazuje tworzywo
uzyskane z ilu (probka 11) — surowca najbogatszego w mineraly ilaste, a naj-
ubozszego w kwarc i kalcyt. Najwigksze natomiast wartosci R, sa udzialem two-
rzywa uzyskanego z mulkéw (probki 13 1 14), zawierajacych wérod badanych su-
rowcOw najmniej mineralow ilastych, ale najwigcej kwarcu i kalcytu. Odnotowaé
przy tym trzeba pewna zbieznoé¢ wynikéw, a mianowicie w miarg wzrostu zawar-
tosci kalcytu w surowcu zwigksza si¢ wytrzymalo$¢ na Sciskanie tworzywa maksy-
malnie spieczonego (tab. 4 i 8).

m/cmZN f/ﬂ Temp , Numery krzywych Stopied
szkodl.
25 o¢ 1 2 3 4 5 marglu
850 | 5,4 | 21,8 | 22,51 1,59 | 1,73 [
900 | 5,7 | 21,2 |21,%] 1,09 | 1,75 o
950 | 6,2 | 20,7 | 21,8 1,75 | 1,76 [
1000 1000 6,7 | 18,5 |19,7| 1,33 | 1,77 o
4 1050 7,9 | 16,4 |18,2 2,39 | 1,75 0
1100 | 12,1 | 7,9 110,6 | 2,97 | 2,02 0
R 1120 | 14,1 1,6 | 2,3 110,58 | 2,14 0
1150 | 0,2 4,3 5,01 3,54 | 1,80 o

Fig. 12. Krzywe wypalania mutkéw ilastych (prébka 16)
Curves of calcination of clay silts (sample 16)
Objasnienia jak na fig. 1

00 Explanations as’ given in Fig. 1

0 ; .
850 950 1050 |

Wtasnoéci technologiczne osaddéw z Domanskiego Wierchu takie jak: bar-
dzo niska temperatura topnienia, bardzo waskie interwaly spieckania i pecznienia
lub jego brak oraz przebieg krzywych wypalania surowca z charakterystyczna
faza powolnych przemian, czynig te osady bardzo podobnymi pod wzgledem
surowcowym do mulkowych osadoéw zastoiskowych (T. Bojakowski, 1979; Z. Ko-
zydra, R. Wyrwicki, 1978; R. Wyrwicki, 1978).

PODSUMOWANIE

W osadach neogenu niecki orawsko-nowotarskiej stwierdzono dwa rozne ty-
py surowca: bezwapienne osady ilaste bogate w substancje organiczna formacji
itéw lignitowych oraz mlodsze od nich wapniste ily i mutkiw obrebie warstw z Do-
manskiego Wierchu. Analiza poréwnawcza wlasnosci ceramicznych obu typow
surowcOw ujawnila nizej zestawione cechy.
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Cechy osadow

Surowce formacji
iléw lignitowych

Surowce warstw Do-
manskiego Wierchu

Zawarto$¢ mineraldéw ilastych (%) 30-75 35-55
Zespdt mineratdéw ilastych B>Ch>1 B=1=C¢Ch
Zawarto$¢ substancji organicznzj (%) 0,5-15 0,3-1,5
Zawarto$¢ marglu w surowcu (' 5) nie stwierdzono 0,44 —2,08
Skurczliwo$¢ wysychania (%) 4,6-17,5 5,5-9,5
— przewazaja surowce $rednioplastyczne srednioplastyczne
Temperatury (°C):
— poczatku spiekania 11001180 1000 - 1100
. najczesciej zrbznicowane 1080 — 1090
— maksymalnego spieczenia 11001250 10501120
najczesciej zroznicowane 1100—1120
— topnienia 13001350 1160 —1230
— optymalna wypalania tworzywa porowatego 950 —1000 1000 —-1050
Interwal temperatury wypalania tworzywa (°C):
— porowatego 250—330 150 —255
— spieczonego brak lub
70 —80 10—-50
Pecznienie termiczne ity — dobre brak lub nieznaczne
mutki — bardzo sla-

be

Biorac pod uwage wilasnosci technologiczne masy, wlasnosci fizyczne tworzy-
wa ceramicznego i kryteria bilansowosci mozna okresli¢ praktyczna przydatnosc
osadéw ilastych neogenu.

W obrebie formacji itéw lignitowych:

1. Kompleksy mulkéw piaszczystych z uwagi na zbyt malg plastyczno$é
(skurczliwo$¢ wysychania ponizej 59;) wynikajaca z matej zawartoéci mineralow
ilastych i zbyt duzej frakcji piaskowej, mala wytrzymato$¢ tworzywa porowa-
tego oraz zbyt duza nasigkliwo$¢ tworzywa spieczonego nie stanowia samoistnego
surowca ceramicznego. Moga by¢ wspolkopaling wykorzystywang jako material
schudzajacy.

2. Kompleksy mulkdéw to surowiec $rednioplastyczny spelniajacy kryteria
do produkcji wyrobow gruboéciennych o czerepie porowatym niskich klas lub —
przy zastosowaniu wyzszej temperatury wypalania 1150 —1200°C — do wyrobow
0 czerepie spieczonym, np. klinkieru budowlanego.

3. Kompleksy ilastych multkéw lignitowych stanowig surowiec $rednioplastycz-
ny przydatny tylko do produkcji wyrobéw grubosciennych niskich klas.

4. Kompleksy itow piaszczystych zawieraja surowiec $rednioplastyczny, gra-
niczacy z plastycznym (skurczliwo$¢ prawie 7%), mogacy znalezé zastosowanie
w produkcji wyrobow o czerepie porowatym grubo- i cienkosciennych oraz dra-
zonych. Bardzo maly interwal otrzymywania tworzywa spieczonego, jego wysoka
nasigkliwo§¢ 1 mata wytrzymato§¢ wykluczaja wykorzystanie do produkeji wy-
robow spieczonych.

5. Kompleksy itoéw lignitowych zawieraja surowiec plastyczny, z ktérego moz-
na otrzymaé grubo- i cienkoscienne wyroby o czerepie porowatym charakteryzu-
jace sie — za sprawa obfitej substancji organicznej — wysoka nasiakliwo$cig
{w niskich wartoéciach temperatury powyzej 22%), mala gestoscia 1,4 —1,5 Mg/m®
oraz wytrzymatoscia 0,7 R, = 1 kN/cm? (100 kG/cm?). Brak mrozoodpornosci




406 Ryszard Wyrwicki

ogranicza stosowanie wyrobow do warunkow nienarazajgcych je na dzialanie wo-
dy. Wspolczynnik pecznienia termicznego itéw lignitowych > 2,5 i interwal pecz-
nienia ponad 100°C predysponuja je do produkcji lekkiego kruszywa ceramicz-
nego — keramzytu.

Z wynikow badan surowcoéw formacji itéw lignitowych wyptywa réwniez wnio-
sek natury ogélnej. Wiasnosci technologiczne mas i wilasnoéci fizyczne tworzywa
ceramicznego zaleza w glownej mierze od zawartoéci mineratéw ilastych, piasku
kwarcowego i substancji organicznej. Ilos¢ mineratéw ilastych decyduje o plastycz-
nosci masy i jej zdolnosciach formierczych. Rosnaca zawarto$¢ piasku kwarco-
wego wplywa na temperature poczatku spiekania i maksymalnego spieczenia, prze-
suwajac ja'w strong wyzszych wartosci, oraz na wzrost nasiakliwoéci — szczegdlnie
tworzywa spieczonego — i powoduje malenie wytrzymaloéci na Sciskanie. Sub-
stancja organiczna, zwlaszcza w ilosci > 49, podnosi nasiakliwo$¢ tworzywa
w ogdle, a wypalonego w fazie spiekania w szczego6lnosci tak, ze warto$¢ N, nie
spada ponizej 6%, a zarazem znaczaco obniZza gesto$¢ tworzywa ceramicznego.

Przydatno$é surowcowa warstw ilastych Domanskiego Wierchu determinuja:
wapnisto§¢ — wyrazona obecnoécig pelitu kalcytowego — czyniaca te surowce
bardzo niskotopliwymi, a poprzez silne zaweZenie interwaloéw spiekania i pecz-
nienia, przydatnymi tylko do produkcji wyrobow o czerepie porowatym oraz
zamarglenie wyrazone obecno$cia konkrecji marglistych. Konkrecje te bowiem —
mimo przecigtnie znacznej ich zawartosci oraz stabej szkodliwosci bezposredniej —
powoduja jedynie odpryski czerepu (11 stopien szkodliwo$ci wedtug skali autora —
R. Wyrwicki, 1978) oraz poérednio sa sprawcami braku mrozoodpornoéci tworzy-
wa wypalonego w 850—950°C i obnizenia jego wytrzymaloéci.

Sumujac, surowce ilaste z warstw Domanskiego Wierchu niezaleznie od ich
odmiany litologicznej sa przydatne do produkcji ceramiki budowlanej o czerepie
porowatym. Spelniaja one kryteria bilansowosci dla surowcdéw do produkcji wy-
robow grubosciennych pod warunkiem wypalania ich w temperaturze 1000—
1050°C, a w zadnym przypadku nie nizszej od 950°C. Moga one by¢ tez wyko-
rzystane do produkcp glinoporytu, do czego najbardziej przydatne sa mutki Wap-
niste.

Instytut Geologii Podstawowej
Umwersytetu Warszawsklego
Warszawa, al. Zwirki i Wigury 93

Nadestano dnia 5 czerwca 1981 r.
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PbILLUAPA BbIPBULIKM

KEPAMUWYECKUE CBOWCTBA MUHUCTLIX MOPOA HEOTEHA
B OPABCKO-HOBOTAPICKOW BMNAQUHE

Pesome

B Opascko-Hosortaprckoit snaaune -(1or [Monbin) 3a1eraroT, B 4GCTHOCTYU, HEUIBECTKOBUCTbIE
FIUHUCTbIE ROPOALI GOPMALMM NIUFHUTOBBLIX FIMH M MNAALUME MO ,BO3PACTY CNErKa WU3BECTKOBUCTHIE
rAuHB! ¥ cyrivHki nnactos fJomanckoro Bepxa. 3Tum nopoaam NpuUcylum csoicTsd CTPOUTENBHOTO
KepaMUUeckoro Chipbs.

OvnoxeHus popmauun nurkurossix raud (tab. 1) cogepxar 25—559%, rnvHUCTLIX MUHEPAsOB,
10—-70%, ksapua pa3roh sepructocTu u ot 0,5 Ao 159, opranuveckoro sewecred. TNagHeM rAUHKUC-
ThIM MUHepanom ssnsertca GedgennuT, KOMYECTBEHHO NPeobnaaaioWuiA HAl XTOPUTOM U UNIIUTOM.
B sToil popMauMK BbIAENEHC MATH CbIPLEBLIX KOMMIEKCOB, PAINMMHBIX MO MUHEPANLHOMY COCTABY
M KepaMUYEeCcKUM CBONACTBAM. o ,

Nuruutossie rnuHbl (o6pasey 1) coaepwar 50—55%, rnuHucToix MuHepanos u 10—15%, opra-
Hudeckoro seuwjectsd. OHu npeacTasnator coboit NACTUHECKOE CbiPbE, NPUIOAHOE ANIA NPOUIBOACTBA
TOHKOCTEHHBIX, MOPHUCTLIX CHMBHO BRAronornowarowmux usaenuit (gur. 1), a 8 Temneparype cebiwe
1100°C — nérkoro Kepamuueckoro MAarepuana KepamanTa.

Cyrnunku (obpaszey 2) coaepwar 35—40%, rnunucTbix muHepanos u 2—3%, OpraHu4eckoro
seujectsad. OHU ABNAIOTCA CPEAHENNACTUYECKUAM CbIPbEM, NPUFOAHBIM B 3GBUCUMOCTH OT TeMnepa-
Typbt obxura (dbur. 2) ANR WIrOTOBNEHUA TOMCTOCTEHHBLIX MOPUCTBIX UMK CMEYEHHBIX U3AENUMA, Ha-
npuMep, CTPOUTENBLHOIO KNUHKepa.

Mecuansie cyrnunimu (obpasey 3) copepxar toneko 25—30% rnunucTbix mMunepanos u 0,59
opranuueckoro sewiectsd. Owu cnyxar coipoém (dur. 3), NPUTOAHBIM TOMBKO ANA OTOWEHUA NNACTH-
YECKUX IIUH.

Mecuansie raunbl (o6pazeyy 9) coaepwar 50559, rnunucTeix muHepanoe u 2,59, opraHuuec-
xoro sewectsd. OHU ABNAIOTCA NNACTUHECKUM CbiPbEM, NPUrOAHLIM AN NPOUIBOACTBA TOMLKO MOPUC-
ThIX TOHKOCTEHHbIX uspenui (dur. 4).

Mnunucreie nuruutosbie cyrnuuku (obpasen 10) coaepxar 40—459, rnuHucTBIX MeHepanos
u 4—59, opranuveckoro seliecTaa. DTO Cbipbé NPUFOAHO ANA NPOUIBOACTBA TONCTOCTEHHLIX U3Aeni
Huskoro wnacca (¢pur. 5)

TexHonoruyeckne CBORCTBA NEPEUMUCIIEHHOTO ChiPbA NpeacTasnensl B Tab. 2, a npesens U3MeH-
4MBOCTYU PUIMUECKUX CBOACTB KepaMuueckoro mMatepuana s Ta6. 3.

Fnuxncreie nopoast nnacroe [Jomaxckoro Bepxa 6onee pasHOPOAHE! N0 MMHEPANLHOMY COCTA-
By. OHn cogepxar 35—55%, rnuHucTbIX MUHepanos, 32—549, KkBApUQ, B OCHOBHOM BECbMA MESIKO-
sepHucroro, 4,8—10,9%, kaneunra, 0,3—1,49, opranuueckoro sewecrsa, 0,79, rerura, 0,5%, cnge-
p¥Ta W MHOrAa Nuputa M gonomuta (rab. 4). B rMuHUCTLIX MUHEPANAX B PA3HLIX MPONOPUAX coAep-
xarca: GelAennuTt, XNOPUT U UANUT. DTU NOPOALI COAEPXAT OT 0,44 po 2,08%, seca MeprenucTbiX
KOHKpeuuit (pur. 6A), yxXyAiLaIOWNX KepaMuyeckulii MaTepuan, a Taikke cuaepurtosbie (dur. 6B) u
CHACPUTORO-AONOMUTOBO-MeprenucTbie KoHkpeuun (dur. 6C).

B nnacrax [lomaHckoro Bepxa eeifenieHO wiecTe NUTONOrMYECKUX PAIHOBUAHOCTEN KepamMuvec-
KOro chipbA: rAuHbl (06pasey 11), rnunucreie cyrnunku (obpasusl 12, 15 u 16), cyrnunku (obpaseu
13) v ussecrkosbie cyrnunku (obpasey 14). Hanuvve 8 3TOM Chipse KANBUMTA AendeT ero BecbMa TYro-
nnaskuM — remneparypa nnasnenun 1160—1230°C, ono oTnuuaerca GonwiunmM uHTepeanom che-
karug, cocrasnaowmnm 10—50°C (1ab. 7). 370 coipbé CpesHENNaACTUYECKOE K NAACTUYECKOE U, KAK
CBUAETENLCTBYIOT KpuBbie 06Xura Coipbs {(pur. /—12), NpUrogHo TONLKO ANA NPOUIBOACTBA TOn-
CTOCTEHHbIX NOPUCTLIX usgenuii. TemnepaTypa obxura aTux msgenunit He MoxeT GbiTe Huxe 1000°C,
TAK KAK MATEpUasn, nony4yeHHbiid npu obxure npu Temnepatype 850—950°C nospexpaeTcs KoH-
Kpeuuamu.
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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 1100°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 the above raw materials and Table 2 — the range of
variability of physical properties of ceramic products.

Clay deposits of the Domaniski Wierch Beds are more diversified in mineral composition. They
yield 35—559% 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. 6A), 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 (150—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.



