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Ryszard WYRWICKIT

Sktad mineralny a wlasnosci surowcowe ow
neogenu potudniowej czeSci
Ziemi Lubuskiej

Przedstawiono wyniki analizy poréwnawczej skladu mineralnego i wlasnoSci su-
rowcowych skal ilastych neogenu — serii poznanskiej i serii Gozdnicy — eksploa-
towanych przez przemysl! ceramiczny. Wyodrebniono dwie grupy surowcéw: kaoli-
nitowe i beidelitowe, podano ich sklad mineralny, wlasciwosci technologiczne
i wlasno$ci porowatego i spieczonego tworzywa ceramicznego. Okre§lono wplyw za-
wartosci mineraléw ilastych i kwarcowej frakcji piaskowej na wilasno$ci surow-
cowe tych it6w.

WSTEP

W poludniowo-zachodniej cze$ci Ziemi Lubuskiej znajduje sie ponad
20 zl6z surowcow ilastych wieku mlodotrzeciorzedowego, eksploatowa-
nych dla potrzeb ceramiki budowlanej zaréwno do produkcji wyrobéw
o czerepie porowatym, jak i spieczonym. Omoéwienie dotychczasowych
badan geologicznych i surowcowych, charakterystyka geologiczna po-
szczegblnych zl6z oraz wyniki najnowszych badan mineralogicznych
i ceramicznych gléwnych odmian litologicznych surowcéw zawarte sg
w artykule Z. Kozydry i R. Wyrwickiego zamieszczonym w niniejszym
zeszycie.

W tym artykule podano natomiast wyniki analizy pordéwnawczej
skladu mineralnego i wlasnosci surowcowych skal ilastych serii poznan-
skiej 1 podrzednie serii Gozdnicy. Do analizy tej wykorzystano wyniki
badan mineralogicznych i ceramicznych okolo 70 réznych surowcéw.
Inicjatorem badan byly Lubuskie Zaklady Ceramiki Budowlanej
w Gozdnicy, wspdlpracujace z Instytutem Geologii Podstawowej Uni-
wersytetu Warszawskiego.
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Analize rentgenostrukturalng mineraléw ilastych wykonal doc. dr
hab. Andrzej Wiewidra, ktéremu autor czuje sie w milym obowigzku
serdecznie podziekowaé. Pozostale badania mineralogiczne oraz cera-
miczne wykonano w laboratorium Instytutu Geologii Podstawowej Uni-
wersytetu Warszawskiego.

SKLAD MINERALNY

Sklad mineralny okre$lono na podstawie analiz: granulometrycznej,
termicznej analizy réznicowej surowca i uzyskanych z analizy granulo-
metrycznej poszezegdlnych frakeji, analizy rentgenostrukturalnej frakeji
itowej, analizy chemicznej surowca i frakecji ilowej. Wyniki badan wy-
kazaly zrdéznicowanie surowcoéw na dwie zasadnicze grupy: surowce be-
idelitowe i kaolinitowe. Oprécz nich wystepujg — cho¢ wyjatkowo —
surowce o przewadze illitu.

Surowce kaolinitowe zawierajg 45—85%, mineraléow ilastych i 10—
509, kwarcu. Gléwnemu skladnikowi ilastemu — kaolinitowi — towa-
rzysza w zmiennej proporcji illit i beidelit oraz niekiedy faza mieszano-
pakietowa illit — beidelit. Zaleznie od stosunkéw iloSciowych gléwnych
komponentéw ilastych mozna tu wyrédzni¢é dwie podgrupy: z zespolem
kaolinit — beidelit — illit, w skrétowym zapisie K > B > 1, wystepu-
jaca najczesciej, i z zespolem kaolinit — illit — beidelit (K >1>B) wy-
stepujgca rzadziej.

Kware, co jest znamienne dla surowcoéw kaolinitowych badanego ob-
szaru, grupuje sie w znacznej mierze we frakeji piaskowej (0,06—2 mm),
zwanej dalej piaskiem kwarcowym. Zawarto$é jej waha sie od 0,4 do
33,69, srednio — 11,4%,, przy czym w wiecej niz polowie probek (52%)
przekracza ona 109/4. Oprécz wymienionych skladnikéow gléwnych wy-
stepuja: muskowit, skalenie, getyt, rzadko hematyt oraz siarczki zela-
za i syderyt.

Surowce beidelitowe zawierajg 45—90%, mineraléw ilastych i 5—
509, kwarcu. Beidelit odznacza sie zréznicowanym wyksztalceniem struk-
turalnym, zawartoscig gloéwnie kationdw dwuwartosciowych (Ca, Mg),
rzadziej jednowarto$ciowych (Na, K), lub jednych i drugich na pozycjach
wymiennych. Towarzyszy mu illit i kaolinit. Zaleznie od proporeji
ilo$ciowych gltownych skladnikéw mozna wyrézni¢ dwie podgrupy: z ze-
spolem B> K >1 spotykang najczeSciej i z zespolem B>I1>K —
spotykang rzadziej. W obu podgrupach czesta jest tez faza mieszano-
-pakietowa illit — beidelit i w §ladach chloryt.

Kwarc w surowcach beidelitowych, w przeciwienstwie do surowcow
kaolinitowych, grupuje sie zasadniczo we frakcji multkowej, a podrzednie
w piaskowej. Zawarto$¢é piasku kwarcowego oscyluje od 0,3 do 22,99,
$rednio — 7,49, i w wiekszosci badanych prébek (72%) jest mniejsza od
10%. Innymi skladnikami surowcéw beidelitowych sg: getyt i dodatko-
wo w itach pstrych hematyt, stanowigce lgcznie do 109/, siarczki zela-
za — do 5%, jarosyt i gips w ilach objetych procesami wietrzenia, sy-
deryt skupiony w sferolitach i konkrecjach oraz bardzo rzadko wystepu-
jacy kalcyt budujacy nieliczne konkrecje margliste.
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W dalszych rozwazaniach nad zwigzkiem przyczynowym sktadu mi-
neralnego z wlasno$ciami technologicznymi surowcéw i wlasnoSciami fi-
zycznymi wypalonego z nich tworzywa ceramicznego brana bedzie pod
uwage, jako najistotniejsza, zawarto§¢ mineratéw ilastych i piasku
kwarcowego (frakeji 0,06—2 mm).

WEASNOSCI SUROWCOWE

Wilasnosci surowcowe okre§lono na podstawie: skurczliwo$ci wysy-
chania (Sy), wody zarobowej (W) mas ceramicznych oraz skurczliwosci
catkowitej (S.), nasigkliwosci na zimno (N,) i po dodatkowym gotowaniu
(Ng), wytrzymalo$ci na $ciskanie (R.), ciezaru objetosciowego (Cop;.), 0d-
porno$ci na dzialanie mrozu oraz barwy tworzywa ceramicznego po wy-
paleniu w 8—10 temperaturach od 850°C do 1250-—1300°C.

Z uzyskanych danych opracowano wykresy zaleznosci S., N, Npg,
Re, 1 Cop;. od temperatury wypalania. Przykladowe wykresy, nazwane
krzywymi wypalania surowca, dotyczgce omawianych itow, przedsta-
wiono w artykule Z. Kozydry i R. Wyrwickiego (1978). Tam tez znajduje
sie szczegbdlowy wykaz badanych probek z podaniem ich sktadu granulo-
metrycznego, mineraléw ilastych oraz temperatur: poczatku spiekania,
maksymalnego spieczenia i maksymalnego specznienia.

Jako temperature poczatku spiekania przyjeto temperature, w ktorej
nasigkliwo$é N, wynosi 6,0%,. Jest ona zarazem granicg miedzy tempe-
raturami (nizszymi), w ktérych otrzymuje sie tworzywo porowate, i tem-
peraturami (wyzszymi), w ktérych otrzymuje sie tworzywo spieczone.
Temperatury poczatku spiekania odczytano z krzywych wypalania su-
rowca z dokladnoscig 5°C.

Jako temperature maksymalnego spieczenia przyjeto temperature,
w ktorej tworzywo osigga najwieksza gestos¢. Jest ona zarazem granicg
miedzy temperaturami (nizszymi), w ktoérych otrzymuje sie tworzywo
spieczone i temperaturami (wyzszymi), w ktérych otrzymuje sie two-
rZywo specznione. ,

Temperatury 850°C i poczatku spiekania okre§lajg zakres, a roznica
miedzy nimi — interwal wypalania tworzywa porowatego. Temperatu-
ry poczatku spiekania i maksymalnego spieczenia okre$lajg zakres, a roz-
nica miedzy nimi — interwal wypalania tworzywa spieczonego, w skré-
cie — spiekania. Temperatury maksymalnego spieczenia i maksymalnego
specznienia okre$lajg zakres, a réznica miedzy nimi — interwat wypala-
nia tworzywa termicznie specznionego.

W niniejszym artykule przedstawione beda jedynie wiasnosci two-
rzywa porowatego i spieczonego oraz ich parametry technologiczne, po-
niewaz zamierzeniem autora jest poréwnanie wlasnosdci tworzywa otrzy-
manego z surowcdédw kaolinitowych i beidelitowych. Zjawisko pecznie-
nia termicznego jest bowiem charakterystyczne tylko dla surowcéw
beidelitowych, natomiast surowce kaolinitowe w stosowanym zakresie
temperatur wypalania, tj. do 1300°C nie peczniejg wecale lub bardzo
stabo.

Wszystkie probki surowcow (27 prébek kaolinitowych i 39 beidelito-
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wych) przebadano identycznymi metodami w tym samym laboratorium
przez te same osoby, co czyni uzyskane wyniki poréwnywalnymi z duzg
dokladnoscig. Analiza poréwnawcza zawartosci mineraléw ilastych i pias-
ku kwarcowego w surowcach z wynikami badan technologicznych i ce-
ramicznych data opisane nizej rezultaty.

WEASNOSCI TECHNOLOGICZNE SUROWCOW

Analizie poréwnawczej poddano skurczliwo$é¢ wysychania (S,) oraz
temperatury poczgtku spiekania i maksymalnego spieczenia.

Skurczliwos¢é wysychania surowcéw Kkaolinitowych oscyluje w gra-
nicach 5,0—11,3%, za$ surowcéw beidelitowych — 6,5—11,3%,. Punkty
projekcyine zaleznosci S, od zawartodci mineraléw ilastych (fig. 1) dla
surowcow kaolinitowych grupujg sie w znakomitej wiekszo$ci w polu
I1 — surowcdw S$rednioplastycznych — podczas gdy dla surowcow beide-
litowych w polu III — surowcow plastycznych — i czesciowo w polu
IV — surowcéw wysokoplastycznych.

Punkty projekcyjne surowcow kaolinitowych sg znacznie rozrzucone,
tzn. przy tej samej zawartosci mineralow ilastych skurczliwosé przyj-
muje rézne wartosci. Przyczyng tego, zdaniem autora, jest zmienny sto-
sunek ilosciowy K :B:I, zréznicowana zawartos$¢ piasku kwarcowego
przy tej samej zawartodci mineraléw ilastych oraz, cho¢ w mniejszym
stopniu, roéznice w wyksztalceniu strukturalnym kaolinitu i beidelitu.
Punkty projekcyjne odnoszgce sig¢ do surowcéw beidelitowych sa na-
tomiast bardziej skupione, a ich kierunkowe ulozenie wskazuje wyrazng
zaleznos¢ Sy, od ilosci mineraldéw ilastych. Zawartosé piasku kwarcowego
jest w tych surowcach znacznie mniejsza niz w kaolinitowych i mniej-
sze wykazuje wahania. Mozna zatem powiedzie¢, ze surowce beidelitowe
majg, przy porownywalnej zawartosci mineraldéw ilastych, przynajmniej
o jeden stopien wyzszg plastycznost niz kaolinitowe. Odznaczajg sie bar-
dzo dobrg zdolnoécig formierczg. Surowce kaolinitowe, choé plastycz-
noéé ich wyrazaja male wartosci skurczliwosci, wykazuja tez dobre wita-
sno$ci formiercze.

Temperatura poczatku spiekania surowcoéw kaolinitowych oscyluje
w granicach 1000—1250°C, za$ beidelitowych — 980—1170°C. Punkty
projekcyjne zaleznosci tej temperatury od zawartosci mineraléw ilastych
(fig. 2) ujawniajag w obu grupach surowcoéw pewne jej zrbéznicowanie dla
tych samych zawartosci mineraléw ilastych, niemniej wskazujg, ze jest
ona odwrotnie proporcjonalna do ich zawartosci. Inaczej moéwiac, im
wigcej surowiec zawiera mineratéw ilastych, tym w nizszej temperatu-
rze otrzymuje sie tworzywo o nasigkliwosci 6%.

W grupie surowcéw kaolinitowych obserwuje sie, ze surowce z zespo-
lem K >12> B odznaczajg sie wyzsza temperaturg poczatku spiekania
(1050—1250°C) niz surowce z zespolem K>B>1 (1000°—1250°C).
Tak wiec rola beidelitu jako skiadnika obniZzajgcego te temperature jest
tu wyraZna.

W grupie surowcéw beidelitowych, przecietnie biorgc, temperatura
poczatku spiekania surowcéw z zespolem B> K >1 jest okolo 50° wyz-
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Fig. 1. Zalezno$§é skurczliwoSci wysychania (Sw) od zawarto§ci mineraléw ilastych
w surowcach: A - kaolinitowych, B — beidelitowych

Dependence of drying shrinkage (Sy) on content of clay minerals in: A — kaoli-

nite, B — beidellite raw materials
Surowce: I — chude, II — S$§rednioplastyczne, III — plastyczne, IV -— wysokoplastyczne
Raw materials: I — lean, II — medium plastic, III — plastic, IV — highly plastic

sza niz surowcéw z zespolem B>1>K. W tym przypadku role regula-
tora zdaje sie spe%mac kaolinit.

Uogolniajac mozna powiedzie¢, ze temperatura poczatku spiekania
surowcdw kaolinitowych jest o 30—50°C wyzsza niz surowcéw beideli-
towcych, przy czym surowcdéw z zespotem K >I1>B wyzsza az o 50—
100°C.

Temperatura maksymalnego spleczema surowcéw kaolinitowych wy-
nosi 1200--1300°C, przy czym surowcow z zespotem K>>B>T1 jest
nieco nizsza (1200~—~1250°C), za§ surowcoéw z zespolem K>I1>B —
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Fig. 2. Zaleino§é temperatury poczatku spiekania od zawarto§ci mineraléw ila-
stych w surowcach: A — kaolinitowych, B — beidelitowych

Dependence of temperature of onset of sintering on clay mineral content in: A —
kaolinite, B — beidellite raw materials
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wyzsza (1250—1300°C). Temperatura maksymalnego spieczenia surow-
cow beidelitowych oscyluje w dos¢ szerokim zakresie, bo od 1050 do
1250°C, przewaznie jednak wynosi 1100—1150°C, przy czym surowcow
z zespolem B> K >1, mimo réznic w pojedynczych przypadkach, ge-
neralnie biorgc jest wyzsza niz surowcéw z zespolem B> 1> K.

Dla obu grup surowcow (fig. 3) wyraZna jest odwrotnie proporcjo-
nalna zalezno$¢ temperatury maksymalnego spieczenia od ilo$ci mine-
raléw ilastych.

Z punktu widzenia potrzeb przemystu, a jednoczes$nie mozliwosci oce-
ny surowcowej, oprocz zakresu temperatury wazny jest réwniez — o ile
nie wazniejszy, bo limituje mozliwosé produkcji w ogéle — interwal
wypalania danego rodzaju tworzywa ceramicznego, ktory nie powinien
by¢ zasadniczo mniejszy od 50°C.

Interwal wypalania wyrobéw o czerepie porowatym wynosi dla su-
rowcédw kaolinitowych 150—400°C, a dla beidelitowych 120—320°C, jest
on wiec w obu grupach dostatecznie duzy. Wielko$¢ jego jest odwrotnie
proporcjonalna do zawartoSci mineratéw ilastych, natomiast wprost
proporcjonalna do zawartosci piasku kwarcowego.
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Fig. 3. Zaleino§é¢ temperatury maksymalnego spieczenia od zawarto§ci mineraldéw
ilastych w surowcach: A — kaolinitowych, B — beidelitowych

Dependence of temperature of maximum sintering on clay mineral content in:
A — kaolinite, B — beidellite raw materials

Interwat wypalania wyrobéw o czerepie spieczonym, o nasigkliwo$ci
6—0%s, nazywany umownie interwalem spiekania, jest w obu grupach
surowcOw do§¢ rézny i odmienne sg jego przyczyny. Dla surowcow
kaolinitowych waha sie od 50 do 160°C, a punkty projekcyjne zaleznosci
jego od zawartosci mineraléw ilastych (fig. 4A) ukladajg sie na ksztait
trojkata rozszerzajgcego sie ku wiekszym wartosciom interwalu. Dla
surowcow beidelitowych oscyluje on miedzy 25 a 155°C, a punkty pro-
jekcyjne (fig. 4B) ukladajg sie rowniez na ksztalt trojkata, lecz rozsze-
rzajgcego sie ku mniejszym wartofciom interwalu.

W grupie surowcdw kaolinitowych w 2/3 przypadkéw interwal spie-



Wtiasnosei surowcowe 6w S czeSci Ziemi Lubuskiej 261

A 8
C c
1804 180+
160 \ e o 160+ LN
1404 L + ] S
e, J 140 / A
1201 VT4 . / 204 [ .
& \ o 120 @\
S + [
B M / / \
g Tl e » 0 ’
S e / 80- fo 0 0
- +/ / \
g oy \ ! 50, oo " b
é; — 1} f 4 :
& - 7 2
£ 4 \ // 404 /l os '8 \\
10 v/ 20- [ A
. // \\
0 20 40 80 80 %wag 0 2 40 50 8 1004
LA %+ Wag. . 100%wag.
zawartost  mineratow ilastych zawartosc. mineratow Hastych A
® K>F>7 +K>7-8

Fig. 4. Zalezno§¢ interwatu wypalania tworzywa spieczonego od zawartoSci mine-
raléw ilastych w surowcach: A — kaolinitowych, B — beidelitowych

Dependence of interval of firing of sintered material on content of clay minerals
in: A — kaolinite, B — beidellite raw materials

kania jest wiekszy od 100°C, a w 1/3 mniejszy od 100°C i nie zalezy
od zespolu mineraléow ilastych. Wiekszy interwal spiekania znamionuje
surowce bogatsze w mineraly ilaste — tym samym w kaolinit — badz
ubozsze w nie, lecz o podwyzszonej zawartosci piasku kwarcowego.

W grupie surowcoéw beidelitowych w 40%0 probek interwal spiekania
jest wiekszy od 100°C, w 40%, prébek wynosi 60—100°C i w 20%, pro-
bek jest mniejszy od 50°C. Tak znaczny rozrzut wynika, zdaniem autora,
ze zmiennych proporcji ilosciowych mineraiéw ilastych K:B:1 oraz
roznic w zawartoSci mineraléw ilastych i piasku kwarcowego. W su-
rowcach bheidelitowych, co autor obserwowal juz wcze$niej wéréd su-
rowcow serii poznanskiej (R. Wyrwicki, 1974, 1975), w miare wzrostu
zawarto§ci mineratéw ilastych do ponad 709, a wsrdéd nich beidelitu,
interwal spiekania maleje. Malenie to powoduje réwniez wzrost ilosci
piasku kwarcowego w surowcach o zawarto$ci mineraléw ilastych mniej-
szej niz 509,. Stad rozszerzanie sie tréjkata punktéw projekcyjnych
(fig. 4B) ku dolowi, ku mniejszym warto$ciom interwalu. Ze spostrze-
zen tych wynika, Zze piasek kwarcowy spelnia inng role w surowcach
beidelitowych, a inng w kaolinitowych.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze spiekanie surowcéw kaolinitowych,
ogolnie biorge, nastepuje w wyzsze] temperaturze i wiekszym interwale
niz surowcéw beidelitowych.

Dla okre$lenia wplywu zawartosci mineraléw ilastych i piasku kwar-
cowego na wlasnosci fizyczne tworzywa ceramicznego wypalonego w za-
kresie od 850° do temperatury maksymalnego spieczenia podzielono ba-
dane surowce na zespoly o zawartosci 30—40, 40—50% itd. mineralow
ilastych z rozbiciem na dwie grupy zawierajgce ponizej i powyzej 109,
piasku kwarcowego. W kazdym z zespoléw obliczono $rednie wartosei
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Tabela

Zawarto$¢ w % wag.

Temperatura wypalania w °C

850 | 900 950 | 1000 1050 | 1100 | 1150 | 1200 1250
Liczba
. . iasku robek
Mt warco- | Ne | R | N:| Re | Ne| R | Ny | Re | Ny | Re | Ny | Re | No | Re | Ne| Re | Ni| R
Wwego
30—40 < 10 1 13,9 | 456 | 13,7 | 681 | 13,1 | 696 | 11,3 | 679 7,0 | 1088 | 3,8 | 1309 | 2,2 | 1131 | 1,5 | 1080 | — -
> 10 1 13,3 | 342 | 13,2 | 338 | 13,4 | 399 | 12,1 | 409 | 10,1 530 | 6,9 563 | 4,8 79 | 3,7 969 | 1,8 | 1043
40—50 < 10 2 13,9 | 202 | 13,7 | 230 | 13,8 | 253 | 12,5 | 290 | 11,2 | 406 | 7,2 563 | 5,0 769 | 3,3 918 1,7 | 1110
> 10 6 14,8 | 245 | 14,6 | 250 | 14,4 | 294 | 13,1 | 321 | 10,4 396 | 7.4 470 | 5.1 546 | 4,2 667 | 3,1 805
50— 60 < 10 2 16,7 | 213 | 16,5 | 345 %5,9 360 | 14,1 | 460 | 11,5 621 | 7,5 900 | 3,1 | 1247 | 1.4 | 1190 | 0,6 | 1230
> 10 5 14,7 | 251 | 14,7 | 262 | 14,3 | 352 | 124 | 359 89 | 422 65 | 529 | 39 599 | 25 745 | 24 966
070 <10 3 154 | 335 | 14,4 | 445 | 13,2 | 438 | 10,0 | 634 | 43 | 909 | 1,7 |1164 | 00 | 1254 | 08 | 1355  — | —
> 10 2 151 | 282 | 151 | 337 | 14,5 | 402 | 13,2 | 460 9,8 541 | 56 682 | 1,9 877 | 1,3 | 1024 | 1,0 | 1137
70—80 < 10 3 17,1 | 323 | 16,5 | 317 | 159 | 393 | 13,5 | 447 7,9 642 | 2,8 958 | 0,6 | 1072 | 0,6 | 1330 | — -




Tabela 2

Nasigkliwo$¢ i wytrzymalo$¢ na Sciskanie tworzywa ceramicznego wypalonego z surowcéw beidelitowych

Zawartosé w % wag. Temperatura wypalania w °C
. 80 | 90 | 95 | 1000 | 1050 | 1100 1150
1 Liczba
. iasku rébek
m:;;::;iiw klzvarco— ’ N; R, N, R, N, R, N, Re N, R, N, R, N, R
wego
30—40 < 10 1 19,4 | 215 | 20,2 | 309 17,7 247 15,8 312 9,8 491 4,4 739 | 1,0 —
> 10 1 11,0 | 323 114 | 392 10,0 378 9,6 337 7,8 352 | 5.6 394 | 4,5 -
40—50 < 10 3 13,1 373 12,7 386 11,5 488 9,8 498 5,5 688 3,8 834 2,7 1005
> 10 5 12,6 | 344 | 12,5 | 354 | 11,9 369 11,3 384 9,7 442 | 1,3 488 | 5,3 661
50—60 < 10 5 13,5 465 12,4 590 11,6 676 9,3 677 3,8 1135 0,2 1362 — | -
> 10 5 13,4 | 312 | 12,2 | 469 11,9 | 485 10,9 | 573 8,8 665 | 4,0 792 | 2,6 734
60—70 < 10 13 13,6 | 342 12,6 | 417 | 10,9 | 438 9,1 463 4,9 667 | 2,6 855 | 1,0 | 1188
70—80 < 10 2 13,2 | 322 10,8 | 426 8,9 384 7,1 558 3,6 864 | 1,0 989 - —
80—90 <10 1 14,8 | 219 13,2 | 189 8,8 | 447 1,1 510 0,0 1190 — — — —
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nasigkliwo$ci (N;) i wytrzymalo$ci na sSciskanie (R.), a wyniki zamiesz-
czono w tab. 111 2.

Dane odnoszgce sie do surowcow kaolinitowych (tab. 1) wskazuja, ze
nasigkliwo$¢ tworzywa w calym zakresie temperatury wypalania w bar-
dzo malym stopniu zalezy od zawartosci mineraléw ilastych i w malym
od zawartoéci piasku kwarcowego — co uwidacznia si¢ wyraznie dopiero
w wyzszych temperaturach. Tworzywo wypalone z surowcéw o najmniej-
szej 1 najwiekszej zawartosci mineraléw 1lastych osigga minimalng na-
sigkliwos¢ w temperaturze 1200°C, za$ surowcoéw zawierajacych 40—

609/, tych mineralow w temperaturze wyzszej.

Bardzo wyraznie uwidacznia sie wplyw piasku kwarcowego na wiel-
ko$¢ wytrzymatosci. W znakomitej wiekszoSci przypadkéw tworzywo
wypalone z surowcow zapiaszczonych, zaw1era3qcych powyze] 109
frakeji piaskowej, ma wytrzymato$¢ znacznie mme]sza niz z surowcoéw
niezapiaszczonych.

Spostrzezenia dotyczgce nasigkliwoéci i wytrzymalosci surowcow ka-
olinitowych odnoszg sie w réwnym stopniu do surowcéw beidelitowych.
Dane zawarte w tab. 2 informujg ponadto, ze maksimum spiekania, wy~-
razone minimalng nasigkliwoscia, przypada na temperature coraz to niz-
szg w miare wzrostu zawartosci mineraloéw ilastych.

Z obu grup surowcoéw, jak juz wspomniano, otrzymano po dwa ro-
dzaje tworzywa ceramicznego: porowate i spieczone, a z surowcow beide-
litowych dodatkowo tworzywo termiczne specznione.

TWORZYWO POROWATE

Parametry surowcéw i podstawowe wlasnosci fizyczne wypalonego
z nich tworzywa porowatego przedstawiono w tab. 3. Analiza tych da-
nych jednoznacznie potwierdza wcze$niej wyrazong teze, ze interwat
wypalania tworzywa porowatego z obu grup surowcow jest odwrotnie
proporcjonalny do zawartosci mineraléw ilastych i wprost proporcjonal-
ny do zawartosSci piasku kwarcowego. Wraz ze wzrostem interwalu wy-
palania w obu grupach surowcéw zwieksza sie maksymalna nasigkli-
wos¢ i maleje przecietny ciezar objetoéciowy i to zaréwno tworzywa
wypalonego w poczatkowej, jak i w koncowej temperaturze.

Najlepsze parametry wytrzymaloSciowe osigga tworzywo wypalone
z surowcoéw obu grup zawierajacych przecietnie 60%, mineraléw ilastych
i do 10%, piasku kwarcowego. Interwal wypalania tworzywa porowatego
dla surowcéw tych wynosi 200—300°C.

TWORZYWO SPIECZONE

Parametry surowcow i wlasnosci fizyczne tworzywa spieczonego przed-
stawiono w tab. 4. Analiza wynikéw wykazuje nastepujace prawidlowos-
ci. Interwal spiekania surowcéw kaolinitowych w malym stopniu zalezy
od zawartosci piasku kwarcowego i mineraléw ilastych, natomiast su-
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rowcoéw beidelitowych wzrasta wraz z rosngca przecietng zawartoscig
piasku kwarcowego.

Duze wahania zawartoSci mineraléw ilastych w poszczegblnych ze-
spolach zdajg sie potwierdzaé wczesniej wyrazong teze o wplywie pro-
porcji K : B : I na wielkosé interwalu spiekania.

Dla tworzywa spieczonego istotnymi cechami sg wytrzymalosc na $ci-
skanie i nasigkliwo$¢. W obu grupach surowcoéw obserwuje sie pewng pra-
widlowos$¢, a mianowicie: im wigkszy interwal tym wieksza wytrzyma-
lo$¢ i jej rozpieto$é. Analogiczna prawidlowos¢ dotyczy ciezaru objetos-
ciowego tworzywa wypalonego z surowcéw kaolinitowych, natomiast
nie obserwuje sie jej w grupie surowcéw beidelitowych.

: A u
NAZ N/

6 6
e /
e e
%
® / ® & °g ee

z ® e o e ¥ e
SO
0 o0 B T T T ¥ P T T
0 10 20 30 /J.wag. 20 30 Zwag.
zawartosc  Frakgi piaskowe/ zawartosc  frakgi - piaskowe

Fig. 5. Zalezno§¢ nasigkliwofci (N,) tworzywa maksymalnie spieczonego od zawar-
toSci piasku kwarcowego w surowcach: A — kaolinitowych, B — beidelitowych

Dependence of water absorption (N;) of maximally sintered material on content
of quartz sand in: A — kaolinite, B — beidellite raw materials

Nasigkliwosé tworzywa w poczatkowej temperaturze zakresu wypa-
lania wynosi 69, i takg przyjeto jako graniczng. Nasigkliwo$¢ tworzywa
maksymalnie spieczonego wykazuje natomiast do$¢ znaczne wahania,
szczegblnie w grupie surowcéw beidelitowych. Z wykresu zaleznosci na-
sigkliwo$ci od zawartosci piasku kwarcowego (fig. 5) wynika, Zze w gru-
pie surowcoéw kaolinitowych zawartosé frakeji piaskowej ma o wiele
mniejszy wplyw na nasigkliwo$é niz w grupie surowcéw beidelitowych.
W pierwszym przypadku (fig 5A) zawartosé piasku do 7%, nie ma zad-
nego wplywu na minimalng nasigkliwo$é, a od 10 do 20%, podnosi jg do
20/, natomiast w drugim (fig. 5B) zawarto$¢ piasku do 109, podnosi
minimalng nasigkliwo$¢é do 2%, a od 10 do 25%, piasku kwarcowego
powoduje w wielu przypadkach jej wzrost do wartosci bliskich granicz-
nym, czyli 6%. Z wykresu mozna wnosié¢, ze z surowcoéw beidelitowych
zawierajgcych powyzej 25%, frakcji piaskowej nie otrzyma sie tworzywa
o nasigkliwo$ci mniejszej od 6Y%.



Parametry surowcéw i wypalonege z npich tworzywa porowatego

Tabela 3

Surowce kaolinitowe

Surowce beidelitowe

Interwat w °C

Parametry 100—200 200—300 1 3300—400 100—200 280—300 300—400
od — do od — do ! od — do od — do od — do od — do
$rednio §rednio $rednio §rednio $rednio $rednio
Skurczliwosé 84—11,3" 5,0—8,0 5,0—9,0 8,2—11,3 7,8—11,3 1576
wysychania w % 9,4 6,5 6,5 9.3 3,8 7,5
28,2—40,6 204—355 24,3—33,7 26,9—44,6 23,9364 24,2—27,7
Woda zarobowa w % 34,3 26,9 28,6 33,2 29,6 26,0
Zawarto$¢ mineratow 50—¢0 50—85 45—60 55—95 45—75 45
ilastych w 9% 75 60 55 70 60 45
Zawarto$¢ piasku kwarco- 0,4—15,8 0,7—22,6 9,8—33,6 0,3—14,8 2,3—16,6 20,4—21,3
——-- 47 11,3 20,6 4,3 10,4 20,9
21,6—13,0 — 6,0 13,5—19,7 — 6,0 12,7—24,8 — 6,0 11,1—22,9 — 6,0 10,9—16,6 — 6,0 13,5—16,7 — 6,0
Naswidlipast N & 150—6,0 l 16,1—6,0 19,1—6,0 14,0—6,0 13,8—6,0 151—6,0
Wytrzymalo$¢ na Sciskanie 110—335 — 205—950 | 160—455 — 310—1180 | 110—280 — 215—850 | 140—615 — 185—1130 | 160—635 — 575—800 125—245 — 320—810
w kG/em? 255—530 265—715 170—480 320—620 355—665 185— 565
Cigzar objgtosciowy 1,83—1,91—2,07—2,13 | 1,65—1,91—2,00—2,17 | 1,52—1,92—2,00—2,07 | 1,64—2,11—2,06—2,24 1,63—1,98—2,05—2,16 | 1,73—1,90—1,96—2,07
w Gjem? 1,86—2,10 1,80—2,09 1,71—2,03 1,89—2,12 1,87—2,10 1,81—2,02 |

. . 25 fp s s )
Uwaga: w wierszach dotyczacych nasigkliwodci, wytrzymatosci na Sciskanie i cigZzaru objetosciowego w pozycji ,,od

podano wahania wartodci tych parametrow,
okre$lonych w temperaturze poczatkowej (850°C), a w pozycji ,,do” — w temperaturze koricowej (poczatku spiekania) wypalania tworzywa porowatego.



Parametry surowcéw i wypalonego z nich tworzywa spieczonego Tabela 4

Surowce kaolinitowe Surowce beidelitowe
Interwal w °C
Parametry < 50 50100 > 100 < 50 50—100 > 100
od — do od — do od — do od — do od — do od — do
$rednio $rednio $rednio Srednio $rednio $rednio
Skurczliwo$¢ wysychania 5,6—8,6 5,0—11,3 5,0—8,4 7,9—9,7 7,5—11,3 7,6—9,8
w % 7.1 7.4 6,7 8,9 9,3 8,7
33,7—40,6 22,0—37,6 23,1—35,5 27,7--36,4 24,2— 44,6 24,7—39,9
Woda zarobowa w % 37,2 27,5 27,6 31,7 32,2 30,0
Zawarto$¢ mineralow ila- 60—90 45—80 50—85 45175 45--95 50—90
stych w % wag. 75 60 60 65 65 60
Zawarto$¢ piasku kwar- 1,8—9,8 0,4—33,6 0,7—22.6 2,3—6,9 0,3—21,3 0,3—22,9
cowego w 9, wag. 5,8 14,4 10,8 4.1 6,8 9,1
6,0 — 1,2—1,7 6,0 — 0,4—3,6 6,0 — 0,0—3,0 6,0 — 0,1—4,3 6,0 — 0,0—5,0 6,0 — 0,0—4,2
Nasigkliwos¢ Nz w % 6,0—1,5 6,0—2,4 6,0—1,3 6,0—1,7 60—1,2 6,0—2,0
Wytrzymalo$é na éciskanie | 110—850—140—905 | 310—950—205—1435 | 360—1180—795—2875 | 185— 850— 545—1780 | 300 — 1150 — 740—1590| 235920745 — 2435
w kGlcm? 480—520 485—730 740—1235 595—970 670— 1085 655—1200
Ciezar objetodciowy 2,07—-2,13—2,18—2,20 | 2,00—2,12—2,02—2,31 | 2,00—2,17—2,14—2,40 2,06—2,17-2,06—2,41 | 2,05—2,21—2,08—2,45 | 2,08—2,16—2,11—2,48
w Glem?® 2,10—2,19 2,06—2,16 2,09—2,27 2,11—-2,23 2,11—-2,26 2,11—2,24

Uwaga: w wierszach dotyczacych nasiakliwosci, wytrzymalosci na $ciskanie i ciezaru objetosciowego w pozycji ,,0d”’ podano wahania tych parametréw okreslonych
w tempeaturze poczatkowej (poczatku spiekania), a w pozycji ,,do”” — w temperaturze koricowej (maksymalnego spieczenia).
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PODSUMOWANIE

Analiza poréwnawcza wlasnoéci surowcowych ilastych osadéw neo-
genu poludniowo-zachodniej cze$ci Ziemi Lubuskiej ujawnila nizej ze-
stawione cechy:

Surowce Surowce
kaolinitowe beidelitowe
Zawarto§é mineratéw ilastych 45—85%o 45—950/g
Najczestszy zesp6l mineraléw ila-
stych K>B>1 B>K>1
Zawarto§é piasku kwarcowego: ’
od — do 0,4—33% 0,3—23%e
§rednio 11,4% 7,4%
Skurczliwo§é wysychania:
od — do 5,0—11,3% 6,5—11,3%
najczestsza 5,1—8,0%/s 8,1—10,0%
Temperatury:
poczatku spiekania:
od — do 1000—1250°C 980—1170°C
najczestsza 1070—1140°C 1030—1100°C

maksymalnego spieczenia:

od — do 1100—1300°C 1050—1250°C
najczestsza 1200—1250°C 1100—1150°C
Interwal spiekania: !
od — do 50—160°C 25—150°C
najczestszy 100—150°C 60—120°C
Pecznienie termiczne brak, bardzo slabe wyrazne, inten-
sywne

Przydatnos¢ surowcéw kaolinitowych i beidelitowych do produkcji
roznorodnych wyrobéw ceramiki budowlanej o czerepie porowatym i su-
rowcéw kaolinitowych do produkeji wyrobéw o czerepie spieczonym
jest od dziesigtkéw lat znana i praktycznie wykorzystywana. Sprawg ot-
wartg jest natomiast wykorzystanie do produkeji wyrobéw o czerepie
spieczonym (klinkierowych) surowcoéw beidelitowych. W swietle wynikow
analizy poréwnawczej surowcéw kaolinitowych i beidelitowych, znacz-
na czes¢ tych ostatnich winna byé¢ wykorzystywana do produkeji cera-
micznych materialdéw o czerepie spieczonym pod warunkiem stosowa-
nia nizszej niz dla surowcéw kaolinitowych temperatury wypalania i nie
przekraczania temperatury maksymalnego spieczenia, powyzej ktore]j
nastepuje, tak szkodliwe dla wyrobéw klinkierowych, pecznienie.

Surowce beidelitowe do produkeji wyrobdéw o czerepie spieczonym
winny zawiera¢ 50—60%, mineraléw ilastych z zespolem B > K >1 oraz
nie wiecej niz 7%, kwarcowej frakcji piaskowej i nie wiecej niz 2%,
siarczkow zelaza. Zaréwno wieksza ilos¢ piasku kwarcowego, jak i siarcz-
kow zelaza powoduje bowiem niekorzystne zjawisko, tj. wigkszg nasig-
kliwosé, a siarczki zelaza dodatkowo powstawanie wytopkéw popiryto-
wych w temperaturach wiekszych od 1120°C. Surowce beidelitowe o po-
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danych wyzej cechach wystepujag gléwnie w poziomie ilé6w plomieni-
stych serii poznanskiej i podrzednie w poziomie iléw zielonych.
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Permapn BBIPBUIIKNA

MUHEPAJIBHBIAA COCTAB ¥ CHIPBEBBIE CBOVICTBA HEOTEHOBBIX
TJIMH IOXNHOM YACTU JIIOBYCKOM 3EMJIM

Pesiome

Vizyyen mMunepajbHBIL COCTaB H KepaMUYECKHe CBOUCTBA KAOJMHUTOBOTO CHIphA (27 obpas-
HOB) ¥ GelAeIATOBOTO CHIPEA (39 06pa3noB), SKCIUTYATAPYEMBIX ISl HPOR3BOACTBA CTPOUTEE=
HOM kepammkm roxuee 3JeneHoi I'yper (Hmwkuss Cunesus).

KaomaauToBoe Ceipbe couepkuT 45— 859, IIMHMCTHIX MHHEPAJIOB B Ipynnax: KAOJIMHHT —
GelieNnuT — WIUIAT B KAOJHHAT — WIUIMT — GeiinesuuT, a Take 10—15% o6nomModsoro Keapia,
u3 vero 0,4—33%, B cpempeM 11,4% XBapreBoro mecka.

BelinesumaroBoe ChIpbe comepXaT 45—909, IVIMHACTHIX MEHHEPAJIOB B Ipymmnax: Oeiinennar
~— KAOJMHAT — WLAT ¥ OefiIennuT — WUIMT — KAOJIEHHT, a Takxke 5— 50% obGmomodnoro KBapna,
3 4ero 0,3—23%, B cpeamem 7,4% xBapuesoro mecka. KpoMe 1oro B 060HX CBIDBEBBIX IDYIIAX
BCTPEYAIOTCA: MYCKOBHT, OKHCIBI JKeJe3a, CyAb(Epl jKeje3a @ HNONIMHCHHO IIOJICBHIC INNATHI
¥ HHOTJA CHIEDHT.

KaonmuaToBoe CHIphe B OCHOBHOM cpenmerviacTuynsr (dur. 1). Ero ycanxa npu BEICHIXaHHM
cocrasiser 5,0—11,3%, Temueparypa croexammst Kojiebnerca or 1000—1250°C mo 1200—1300°C
B 3aBUCAMOCTH OT KOJIMYECTBa ¥ NPONOPIMHA TIIMHACTEIX MunepanoB (bur. 2 u 3). VI3 3T0T0 ChIpBA
MOKHO IOJIYYATHh IMOPHUCTHIN KepaMHIeCKdil MaTepHali CO cpefHel IMrpoCKonHYHOCTEI0 16—6%
Beca, a TaKKe CHeYeHHBIH MATEpHan ¢ THTPOCKOIMIHOCTEI0 6-—0% Beca. CaMbivu ny4muMu ¢hu-
3EYECKHUME TapaMerpaMu oOyiafaeT NMOPHCTHIN ¥ CIleYeHHBIM MaTepuas, moJIyJaeMbit myTem
obxwura cripbs copepxamero 40—60% rimEuCTHIX MuBEpaioB u Mernee 10% KBapHeBOro HECKa
{tab. 1, 3 u 4).
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. BelileuTOoBOE ChHIPbe B OCHOBHOM IUIACTHYHO M BBICOKOIIACTHYHO, @ €r0 ycalxa IpW BEI-
ceixagum koneGnercs B rpammnax 6,5—11,3%. Temneparypa coekanus HAXE, YeM KaOJMHHTOBOTO
crIpha, 1 Konebnerca 980—1170°C no 1050— 1250°C, uame Bcero oma cocrasiser 1100—1150°C.
Vi3 3TOrO ChHIphS NONYYAIOT TPH BHUA KepaMWYECKOro Martepuaja: | — HOpHCTBIi — cpenHsas
TATPOCKONHYHOCTE 13—69% Beca, 2 — CHEYEHHBNH — TATPOCKOMMYHOCTE 6—09%, wuame Bcero
6—29, Beca, 3 — TEpMHUYECKH BLITYYEHHEIM Marepran. CampiMa JIyImuMH (QHE3HYECKEMH CBOR-
creaMu 061anaeT TOPACTHIN B CHCYCHHBIA MATEPHA, TIOIYYaeMBbIi 13 ChIPBS cozepxamero 50— 60%,
TIHHACTHIX MaTepuajioB u Menee 109, xBapuesoro mecka. CusibHee BceX BbilyduBaeTcs Oeiines-
JATOBOE CHIPLE, cojepxaiee cBbime 70% IIMEUCTHIX MEUHEPAIOB W CYIbGEIEI Xelesa.

Ryszard WYRWICKI

MINERAL COMPOSITION VERSUS RAW MATERIAL PROPERTIES
OF NEOGENE CLAYS FROM SOUTHERN PART
OF THE ZIEMIA LUBUSKA

Summary

The mineral composition and ceramic properties of kaolinite and beidellite
raw materials (27 and 39 samples, respectively) exploited south of Zielona Gora
(Lower Silesia) for the use in building ceramics industry were studied.

Kaolinite raw materials contain 45 to 85% of clay minerals occurring in the
form of kaolinite — beidellite — illite and kaolinite — illite — beidellite assem-
blages, and 10 to 50% of detrital quartz including 0.4 to 33% (11.4% on the ave-
rage) of quartz sand.

Beidellite raw materials contain 45 to 90% of clay minerals occurring in the
form of beidellite — kaolinite — illite and beidellite — illite — kaolinite assemb-
lages and 5 to 50% of detrital quartz including 0.3 to 23% (7.4% on the average)
of quartz sands. Both groups of raw materials also contain muscovite, iron oxides
and sulfides, subordinate amounts of feldspars and, sometimes, siderite.

. Kaolinite raw materials are usually medium-plastic (Fig. 1). Drying shrinkage
equals 5.0 to 11.3%. Sintering.  temperature ranges from 1000—1250°C to 1200—
1300°C, depending on the share and proportion of clay minerals (Figs. 2 and 3).
It is possible to made of them ceramic porous material with average water absorp-
tion ranging from 16 to 6 weight %, and sintered material with water absorption
from 6 to 0 weight % The optimum physical parameters characterize porous and
sintered material made of raw materials containing 40—60% of clay minerals and
less than 109 of quartz sand (Tab. 1, 3—4).

Beidellite raw materials are usually plastic or highly plastic and with drying
shrinkage oscillating from 6.5 to 11.3%. Their sintering temperature is lower than
that of kaolinite raw materials, ranging from 980—1170°C and most often from
1100 to 1150°C. From these raw materials are made three kinds of ceramic ma-
terials: 1 — porous, with water absorption usually ranging from 13 to 6 weight %,
2 — sintered, with water absorption ranging from 6 to 0 weight %0, and most often
from 6 to 2 weight %, and 3 — thermically swelled. The porous and sintered ma-
terials with optimum physical properties were obtained from raw materials con-
taining 50 to 60% of clay minerals and less than 10%, of gquartz sand. Swelling is
most intense in the case of beidellite raw materials containing more than 70%
of clay minerals and some admixture of iron sulfides.



