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Hyszard WYHWICKI 

Sklad a wlasnosci surowcowe 
neogenu poludniowej cz~sci 

IJ(....JA ... ' ........ Jl.A· Lubuskiej 

Przedstawiono wyniki analizy por6wnawczej skladu mineralnego i wlasnosci su
rowcowych skal ilastych neogenu - serii poznaiiskiej i serii Gozdnicy - eksploa
towanych przez przemysl ceramiczny. Wyodr~bniono dwie grupy surowc6w: kaoli
nitowe i beidelitowe, podano ich sklad mineralny, wlasciwosci technologiczne 
i wlasnosci porowatego i spieczonego tworzywa ceramicznego. Okreslono wplyw za
wartosci mineral6w iIastych i kwarcowej frakcji piaskowej na wlasnosci surow
cowe tych H6w. 

WSTE;P 

W poludniowo-zachodniejcz~sd Ziemi Lubuskiej znajduje si~ ponad 
20 z16z surowc6w ilastych wieku mlodotrzeciorz~dowego, eksploatowa
nych dla potrzeb ceramiki budowlanej zar6wno do produkcji wyrob6w 
o czerepie porowatym, jak i spieczonym. Om6wienie dotychczasowych 
badan geologicznych i surowoowych, charakterystyka geologiczna po
szczeg61nych z16z oraz wyniki najnowszych badaii mineralogicznych 
i ceramicznych g16wnych odmian litologicznych surowc6w zawarte Sq 
w artykule Z. Kozydry i R. Wyrwickiego zamiesz,czonym w niniejszym 
zeszyeie. 

W tym artykule podano natomiast wyniki analizy por6wnawczej 
skladu mineralnego i wlasnosci surowcowych skal ilastych serii poznaii
skiej 1 podrz~dnie serii Gozdnicy. Do analizy tej wykorzystano wyniki 
badan mineralogicznych i ceramicznych okolo 70 r6znych surowc6w. 
Inicjatorem badaii byly Lubuskie Zaklady Ceramiki Budowlanej 
w Gozdnicy, wsp6lpracujqce z Instytutem Geologii Podstawowej Uni
wersytetu Warszawskiego. 
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Analiz~ rentgenostrukturalnq mineralow ilastych wykonal doe. dr 
hab. Andrzej Wiewiora, ktoremu aut~r ezuje si~ w milym obowiqzku 
serdecznie podzi~kowac. Po~ostale badania mineralogiczne oraz eera
miczne wykonano w laboratorium Instytutu Geologii Podstawowej Uni
wersytetu Warszawskiego. 

SKLAD MINERALNY 

Sklad mineralny okreslono na podstawie analiz: granulometrycznej, 
termicznej analizy roznicowej surowca i uzyskanych z analizy granulo
metrycznej poszczegolnych frakcji, analizy rentgenostrukturalnej frakcji 
ilowej, analizy chemicznej surowca i frakcji ilowej. Wyniki badan wy
kazaly zr6znicowanie surowc6w na dwie zasadnicze grupy: surowce be
idelitowe i kaolinitowe. Oprocz nich wyst~pujq - choc wyjqtkowo -
surowce 0 przewadze illi tu. 

Surowce kaolinitowe zawierajq 45-85% minera16w ilastych i 10-
500/0 kwareu. G16wnemu skladnikowi ilastemu - kaolinitowi - towa
rzyszq w zmiennej proporcji illit i beidelit oraz niekiedy faza mieszano
pakietowa illi t - beideli t. Zaleznie od stosunk6w ilosciowych g16wnych 
komponentow ilastych mozna tu wyr6znic dwie podgrupy: z zespolem 
kaolinit - beidelit - illit, w skrotowym zapisie K> B > I, wyst~pu
jqCq najcz~sciej, i z zespolem kaolinit - illit - beidelit (K > I >B) wy
st~pujqCq rzadziej. 

Kwarc, co jest znamienne dla surowcow kaolinitowych badanego ob
szaru, grupuje si~ w znacznej mierze we frakcji piaskowej (0,06-2 mm), 
zwanej dalej piaskiem kwarcowym. Zawartosc jej waha si~ od 0,4 do 
33,60/0, srednio - 11,4%, przy czym w wi~cej niz polowie pr6bek (52%) 
przekracza ona 10%. Opr6cz wymienionych skladnik6w g16wnych wy
st~pujq: muskowit, skalenie, getyt, rzadko hematyt oraz siarczki zela
za i syderyt. 

Surowce beidelitowe zawierajq 45-90% mineralow ilastych i 5-
50% kwarcu. Beidelit odznacza si~ zroznicowanym wyksztalceniem struk
turalnym, zawartosciq g16wnie kation6w dwuwartosciowych (Ca, Mg), 
rzadziej jednowartosciowych (Na, K), lub jednych i drugich na pozycjach 
wymiennych. Towarzyszy mu illit i kaolinit. Zaleznie od proporcji 
ilosciowych g16wnyeh skladnikow mozna wyr6znic dwie podgrupy: z ze
spolem B > K > I spotykanq najcz~sciej i z zespolem B > I > K -
spotykanq rzadziej. W obu podgrupach cz~sta jest tez faza mieszano
-pakietowa Hlit - beidelit i w sladach chloryt. 

Kwarc w surowcach beidelitowych, w przeciwienstwie do surowc6w 
kaolinitowych, grupuje si~ zasadniczo we frakcji mulkowej, a podrz~dnie 
w piaskowej. Zawartosc piasku kwarcowego oscyluje od 0,3 do 22,9%, 
srednio - 7,4% i w wi~kszosci badanych pr6bek (72%) jest mniejsza od 
10% • Innymi skladnikami surowc6w beidelitowych Sq: getyt i dodatko
wo w Hach pstrych hematyt, stanowiqce lqcznie do 10% , siarczki zela
za - do 50/0, jarosyt i gips w ilach obj~tych procesami wietrzenia, sy
deryt skupiony w sferolitach i konkrecjach oraz bardzo rzadko wyst~pu
jqcy kalcyt budujqcy nieliczne konkrecje margliste. 
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W dalszych rozwazaniach nad zwiqzkiem przyczynowym skladu mi
neralnego z wlasnosciami technologicznymi surowcow i wlasnosciami fi
zycznymi wypalonego z nich tworzywa ceramicznego brana b~dzie pod 
uwag~, jako najistotniejsza, zawartosc mineralow ilastych i piasku 
kwarcowego (frakcji 0,06-2 mm). 

WLASNOSCISUROWCOWE 

Wlasnosci surowcowe okreslono na podstawie: skurczliwosci wysy
chania (Sw), wody zarobowej (W z) mas ceramicznych oraz skurczliwosci 
calkowitej (Se), nasiqkliwosci na zimno (Nz) i po dodatkowym gotowaniu 
(N g), wytrzymalosci na sciskanie (Rc), ci~zaru obj~tosciowego (Cob;.), od
pornosci 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 Se, Nz, N g, 

Rc, i Cob;, od temperatury wypalania. Przykladowe wykresy, nazwane 
krzywymi wypalania surowca, dotyczqce omawianych How, przedsta
wiono w artykule Z. Kozydry i R. Wyrwickiego (1978). Tam tez znajduje 
si~ szczegolowy wykaz badanych probek z podaniem ich skladu granulo
metrycznego, mineralow ilastych oraz temperatur: poczqtku spiekania, 
maksymalnego spieczenia i maksymalnego sp~cznienia. 

Jako temperatur~ poczqtku spiekania przyj~to temperatur~, w ktorej 
nasiqkliwosc Nz wynosi 6,00/ 0, Jest ona zarazem granicq mi~dzy tempe
raturami (nizszymi), w ktorych otrzymuje si~ tworzywo porowate, i tem
peraturami (wyzszymi), w ktorych otrzymuje si~ tworzywo spieczone. 
Temperatury poczqtku spiekania odczytano z krzywych wypalania su
rowca z dokladnoSciq 5°C. 

Jako temperatur~ maksymalnego spieczenia przyj~to temperatur~, 
w ktorej tworzywo osiqga najwi~kszq g~stosc. Jest ona zarazem granicq 
mi~dzy temperaturami (nizszymi), w ktorych otrzymuje si~ tworzywo 
spieczone i temperaturami (wyzszymi), w ktorych otrzymuje si~ two
rzywo sp~cznione. 

Temperatury 850°C i poczqtku spiekania okreslajq zakres, a roznica 
mi~dzy nimi - interwal wypalania tworzywa porowatego. Temperatu
ry poczqtku spiekania i maksymalnego spieczenia okreslajq zakres, a roz
nica mi~dzy nimi - interwal wypalania tworzywa spieczonego, w skro
cie - spiekania. Temperatury maksymalnego spieczenia i maksymalnego 
sp~cznienia okreslajq zakres, a roznica mi~dzy nimi - interwal wypala
nia tworzywa termicznie sp~cznionego. 

W niniejszym artykule przedstawione b~dq jedynie wlasnosci two
rzywa porowatego i spieczonego oraz ich parametry technologiczne, po
niewaz zamierzeniem autora jest porownanie wlasnosci tworzywa otrzy
manego z surowcow kaolinitowych i beidelitowych. Zjawisko p~cznie
nia termicznego jest bowiem charakterystyczne tylko dla surowcow 
beidelitowych, natomiast surowce kaolinitowe w stosowanym zakresie 
temperatur wypalania, tj. do 1300°C nie p~czniejq wcale lub bardzo 
slabo. 

Wszystkie probki surowcow (27 probek kaolinitowych i 39 beidelito-
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wych) przebadano identycznymi metodami w tym samym laboratorium 
przez te same osoby, co czyni uzyskane wyniki porownywalnymi z duzq 
dokladnosciq. Analiza porownawcza zawartosci mineralow ilastych i pias
ku kwarcowego w surowcach z wynikami badan technologicznych i ce
ramicznych dala opisane nizej rezultaty. 

TECHNOLOGICZNE SURowc6W 

Analizie porownawczej poddano skurczliwosc wysychania oraz 
temperatury poczqtku spiekania i maksymalnego spieczenia. 

Skurczliwosc wysychania surowcow kaolinitowych oscyluje w gra
nicach 5,0-11,3%, zas surowcow beidelitowych - 6,5-11,3%. Punkty 

zaleznosci Sw od zawartosci mineralow ilastych (fig. 1) dla 
kaolinitowych grupujq si~ w znakomitej wi~kszosci w 

- surowcow srednioplastycznych - dla surowcow 
III - surowcow 

...,. ... ,n-i;:ll.:rr''{T-icna zaleznosci 
w obu surowcow pewne 

zawartosci mineralow 
ona odwrotnie do ich zawartosci. 

surowiec zawiera mineralow ilastych, tym 
si~ tworzywo 0 nasiqkliwosci 6% _ 

zroznicowanie 
wskazujq, ze 

mowiqc, im 
w nizszej temperatu-

rt"'l"11nl!£> surowcow kaolinitowych obserwuje ze surowce z zespo-
lem > B odznaczajq si~ wYZSZq temperaturq poczqtku spiekania 
(1050-1250°C) niz surowce z zespolem K > B > I (10000-1250°C). 
Tak wi~c rola beidelitu jako skladnika obnizajqcego temperatur~ jest 
tu wyrazna. 

W grupie surowcow beidelitowych, 
poczqtku spiekania surowcow z zespolem 

biorqc, temperatura 
> I jest okolo 50° wyz-
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Fig. 1. Zaleznosc skurczliwosci wysychania (Sw) od zawartosci mineral6w ilastych 
w surowcach: A - kaolinitowych, B beidelitowych 
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Fig. 2. Zaleznosc temperatury poczqtku spiekania od zawartosci mineral6w 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 dose szerokim zakresie, bo od 1050 do 
1250°C, przewaznie jednak wynosi 1100-1150°C, przy czym surowcow 
z zespolem B > K > I, mimo roznic w pojedynczych przypadkach, ge
neralnie biorqc jest wyzsza niz surowcow z zespolem B > I > K. 

Dla obu grup surowcow (fig. 3) wyrazna jest odwrotnie proporcjo
nalna zaleznose temperatury maksymalnego spieczenia od ilosci mine
ralow ilastych. 

Z punktu widzenia potrzeb przemyslu, a jednoczesnie mozliwosci oce
ny surowcowej, oprocz zakresu temperatury wazny jest rowniez - 0 ile 
nie wazniejszy, bo limituje moiliwose produkcji w ogole - interwal 
wypalania danego rodzaju tworzywa ceramicznego, ktory nie powinien 
bye zasadniczo mniejszy od 50°C. 

Interwal wypalania wyrobow 0 czerepie porowatym wynosi dla su
rowcow kaolinitowych 150-400°C, a dla beidelitowych 120-320°C, jest 
on wi~c w obu grupach dostatecznie duiy. Wielkose jego jest odwrotnie 
proporcjonalna dozawartosci mineralow ilastych, natomiast wprost 
proporcjonalna do zawartosci piasku kwarcowego. 

~ 
~ 

1300 

~ 
~ .~ 1200 
~ ~ 
~ tj 

.~ 

~ ~ J 
~. 1100 I 
lii 
~ -. 

""-
'-.... 

A 

"-
++-1+ ~ 

'-.... ""-~+ ...... +, 
""- "-"". .o+-H- "-, 

~ I 1000+---,----.............. --"""T""---r--
o 20 40 60 80 %wag. 

zawarfosc mineral6w i/asff/cl1 
+ K>J>B 

·c 
1300 

1200 

1100 

"

" 

B 

" ...... "-
"- .'l.~ 
~ + 11 ....... "-

"- " ,,+ 11 ell.. ., 
" ~+ 

w ~ u ~%~~ 
zawal'loir/ minel'alOw ilasl!/ch 

Fig. 3. Zaleznosc temperatury maksymalnego spieczenia od zawartosci mineral6w 
ilastych w surowcach: A -- kaolinitowych, B - beidelitowych 
Dependence of temperature of maximum sintering on clay mineral content in: 
A - kaolinite, B - beidellite raw materials 

Interwar wypalania wyrobow 0 czerepie spieczO'nym, 0' nasiqkliwO'sci 
6-0%, nazywany umownie interwalem spiekania, jest w obu grupach 
surowcow dO'se roiny i odmienne Sq jegO' przyczyny. Dla surowcow 
kaolinitowych waha si~ od 50 do 160°C, a punkty projekcyjne zaleznosci 
jego od zawartosci mineralow ilastych (fig. 4A) ukladajq si~ na ksztalt 
trojkqta rO'zszerzajqcego si~ ku wi~kszym wartO'sciom interwalu. Dla 
surowcow beidelitowych oscyluje on mi~dzy 25 a 155°C, a punkty pro-
jekcyjne (fig. ukladajq si~ rowniez na ksztalt trojkqta, lecz r'Ozsze-
rzajqcego si~ ku wartosciom interwalu. 

W w 2/3 przypadkow interwal spie-
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Fig. 4. Zaleznosc interwalu wypalania tworzywa spieczonego od zawartosci mine
ral6w ilastych w surowcach: A - kaolinitowych, B - beidelitowych 
Dependence of interval of firing of sintered material on content of clay minerals 
in: A - kaolinite, B - beidel1ite raw materials 

kania jest wi~kszy od 100°C, a w 1/3 mniejszy od 100°C i nie zalezy 
od zespolu mineral6w ilastych. Wi~kszy interwal spiekania znamionuje 
surowce bogatsze w mineraly ilaste - tym samym w kaolinit - bqdz 
ubozsze w nie, lecz 0 podwyzszonej zawartosci piasku kwarcowego. 

W grupie surowc6w beidelitowych w 40% pr6bek interwal spiekania 
jest wi~kszy od 100°C, w 400/0 pr6bek wynosi 60-100°C i w 20% pr6-
bek jest mniejszy od 50°C. Tak znaczny rozrzut wynika, zdaniem autora, 
ze zmiennych proporcji ilosciowych mineral6w ilastych K: B : I oraz 
r6znic w zawartosci mineral6w ilastych i piasku kwarcowego. W su
rowcach beidelitowych, co aut~r obserwowal juz wczesniej wsr6d su
rowc6w serii poznanskiej (R. Wyrwicki, 1974, 1975), w miar~ wzrostu 
zawartosci mineral6w ilastych do ponad 70%, a wsr6d nich beidelitu, 
interwal spiekania maleje. Malenie to powoduje r6wniez wzrost ilosci 
piasku kwarcowego w surowcach 0 zawartosci mineral6w ilastych mniej
szej niz 500/0' Stqd rozszerzanie si~ tr6jkqta punkt6w projekcyjnych 
(fig. 4B) ku dolowi, ku mniejszym wartosciom interwalu. Ze spostrze
zen tych wynika, ze piasek kwarcowy spelnia innq rol~ w surowcach 
beidelitowych, a innq w kaolinitowych. 

Reasumujqc nalezy stwierdzic, ze spiekanie surowc6w kaolinitowych, 
og61nie biorqc, nast~puje w wyzszej temperaturze i wi~kszym interwale 
niz surowc6w beidelitowych. 

Dla okreslenia wplywu zawartosci mineral6w 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 0 zawartosci 30-40, 40-50'% itd.mineral6w 
ilastych z rozbiciem na dwie grupy zawierajqce ponizej i powyzej 100/0 

piasku kwarcowego. W kazdym z zespol6w obliczono srednie wartosci 



Tabela 1 

Nasi~ldiwosc i wytrzymalosc na sciskanie tworzywa ceramicznego wypalonego z surowcow kaolinitowych 

Temperatura VY;y jJQ,~a1UQ, woe 
Zawartosc w % wag. 

900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 
Liczba 

mineral6w piasku pr6bek 

ilastych kwarco- Nz R~ Nz Rc Nz Rc Nz Rc Nz Rc Nz Rc Nz Rc Nz Rc Nz Rc 
wego 

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 4,8 790 3,7 969 1,8 1043 

---------------- ---- --------
< 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 

40-50 > 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 
-- -------- -- -- -- -- ----

<10 2 16,7 213 16,5 345 15,9 360 14,1 460 11,5 621 7,5 900 3,1 1247 1,4 1190 0,6 1230 
50-60 

>10 5 14,7 251 14,7 262 14,3 352 12,4 359 8,9 422 6,5 529 3,9 599 2,5 745 2,4 966 
-- --------I--------------

<10 3 15,4 335 14,4 445 13,2 438 10,0 634 4,3 909 1,7 1164 0,0 1254 0,8 1355 -
60-70 > 10 2 15,1 282 15,1 337 14,5 402 13,2 460 9,8 541 5,6 682 1,9 877 1,3 1024 1,0 1137 

-- ----
70-80 < 10 3 17,1 323 16,5 317 15,9 393 13,5 447 7,9 642 2,8 958 0,6 1072 0,6 1330 - -



Tabela 2 

Nasi~kliwosc wytrzymalosc na sciskanie tworzywa ceramicznego wypalonego z surowc6w beidelitowych 

Temperatura . ypa lania woe 
Zawartosc w % wag. 

850 900 950 1000 1050 1100 1150 
I Liczba 

mineralow piasku probek 

ilastych kwarco- Nz Rc Nz Rc Nz Rc Nz Rc Nz Rc Nz Rc Nz Rc 
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 11,4 392 10,0 378 9,6 337 7,8 352 5,6 394 4,5 ---
<10 3 13,1 373 12,7 386 11,5 488 9,8 498 5,5 688 3,8 834 2,7 1005 

40-50 
>10 5 12,6 344 12,5 354 11,9 369 11,3 384 9,7 442 7,3 488 5,3 661 

i-------I------- -- -. --
<10 5 13,5 465 12,4 590 11,6 676 9,3 677 3,8 1135 0,2 1362 -

50-60 
> 10 5 13,4 312 12,2 469 11,9 485 10,9 573 8,8 665 4,0 792 2,6 734 

i------- ----
60-70 < 10 13 13,6 342 12,6 417 10,9 439 9,1 463 4,9 667 2,6 855 1,0 1188 

1- ----.-
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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nasiqkliwosci (Nz) i wytrzymalosci na sciskanie (Rc), a wyniki zamiesz
czono w tab. 1 i 2. 

Dane odnoszqce si~ do surowcow kaolinitowych (tab. 1) wskazujq, ze 
nasiqkliwose tworzywa w calym zakresie temperatury wypalania w bar
dzo malym stopniu zalezy od zawartosci mineralow ilastych i w malym 
od zawartosci piasku kwarcowego - co uwidacznia si~ wyraznie dopiero 
w wyzszych temperaturach. Tworzywo wypalone z surowcow 0 najmniej
szej i najwi~kszej zawartosci mineralow ilastych osiqga minimalnq na
siqkliwose w temperaturze 1200°C, zas surowcow zawierajqcych 40-
600/ 0 tych mineralow w temperaturze wyzszej. 

Bardzo wyraznie uwidacznia si~ wplyw piasku kwarcowego na wiel
kose wytrzymalosci. W znakomitej wi~kszosci przypadkow tworzywo 
wypalone z surowcow zapiaszczonych, zawierajqcych powyzej 100/0 

frakcji piaskowej, ma wytrzymalosc znacznie mniejszq niz z surowcow 
niezapiaszczonych. 

Spostrzezenia dotyczqce nasiqkliwosci i wytrzymalosci surowcow ka
olinitowych odnoszq si~ w rownym stopniu do surowcow beidelitowych. 
Dane zawarte w tab. 2 informujq ponadto, ze maksimum spiekania, wy
razone minimalnq nasiqkliwosciq, przypada na temperatur~ coraz to niz
SZq w miar~ wzrostu zawartosci mineralow ilastych. 

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

TWORZYWO POROWATE 

Parametry surowcow i podstawowe wlasnosci fizyczne wypalonego 
z nich tworzywa porowatego przedstawiono w tab. 3. Analiza tych da
nych jednoznacznie potwierdza wczesniej wyrazonq tez~, ze interwal 
wypalania tworzywa porowatego z obu grup surowcow jest odwrotnie 
proporcjonalny do zawartosci mineralow ilastych i wprost proporcjonal
ny do zawartosci piasku kwarcowego. Wraz ze wzrostem interwalu wy
palania w obu grupach surowcow zwi~ksza si~ maksymalna nasiqkli~ 
wose i maleje przeci~tny ci~zar obj~tosciowy i to zaro,vno tworzywa 
wypalonego w poczqtkowej, jak i w koncowej temperaturze. 

Najlepsze parametry wytrzymalosciowe osiqga tworzywo wypalone 
z surowcow obu grup zawierajqcych przeci~tnie 600/ 0 mineralow ilastych 
i do 100/0 piasku kwarcowego. Interwal wypalania tworzywa porowatego 
dla surowcow tych wynosi 200-300°C. 

TWORZYWO SPIECZONE 

Parametry surowcow i wlasnosci fizyczne tworzywa spieczonego przed
stawiono w tab. 4. Analiza wynikow wykazuje nast~pujqce prawidlowos
ci. Interwal spiekania surowcow kaolinitowych w malym stopniu zalezy 
od zawartosci piasku kwarcowego i mineralow ilastych, natomiast su-
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rowcow beidelitowych wzrasta wraz z rosnqcq przeci~tnq zawartosciq 
piasku kwarcowego. 

Duze wahania zawartosci mineralow ilastych w poszczegolnych ze
spolach zdajq si~ potwierdzae wczesniej wyrazonq tez~ 0 wplywie pro
porcji K : B : I na wielkose interwalu spiekania. 

Dla tworzywa spieczonego istotnymi cechami Sq wytrzymalose na sci ... 
skanie i nasiqkliwose. W obu grupach surowcow obserwuje si~ pewnq pra
widlowose, a mianowicie: im wi~kszy interwal tym wi~ksza wytrzyma
lose i jej rozpi~tose. Analogiczna prawidlowose dotyczy ci~zaru obj~tos
ciowego tworzywa wypalonego z surowcow kaolinitowych, natomiast 
nie obserwuje si~ jej w grupie surowcow beidelitowych. 

A d Nil 
•• 

4J 

/-
e 

III • 
I .0 

Nz% 
6~--~----------~~-----

4-

2+----r--1II----~--~------- 2 III 

o~~~~--~--~--~~---
o 10 20 30 J. wag. 10 20 30 i. wag. 

zawar!osc {rake} fJiaskowej zawarlosc frakrji piaskowej 

Fig. 5. Zaleznosc nasiqkliwosci (Nz) tworzywa maksymalnie spieczonego od zawar
tosci piasku kwarcowego w surowcach: A - kaolinitowych, B - beidelitowych 
Dependence of water absorption (Nz) of maximally sintered material on content 
of quartz sand in: A - kaolinite, B - beidellite raw materials 

Nasiqkliwose tworzywa w poczqtkowej temperaturze zakresu wypa
lania wynosi 6% i takq przyj~to jako granicznq. Nasiqkliwose tworzywa 
maksymalnie spieczonego wykazuje natomiast dose znaczne wahania, 
szczegolnie w grupie surowcow beidelitowych. Z wykresu zaleznosci na
siqkliwosci od zawartosci piasku kwarcowego (fig. 5) wynika, ze w gru
pie surowcow kaolinitowych zawartose frakcji piaskowej ma 0 wiele 
mniejszy wplyw na nasiqkliwose niz w grupie surowcow beidelitowych. 
W pierwszym przypadku (fig 5A) zawartose piasku do 7% nie ma zad
nego wplywu na minimalnq nasiqkliwose, a od 10 do 20% podnosi jq do 
2%, natomiast w drugim (fig. 5B) zawartose piasku do 100/0 podnosi 
minimalnq nasiqkliwose 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 wnosie, ze z surowcow beidelitowych 
zawierajqcych powyzej 25% frakcji piaskowej nie otrzyma si~ tworzywa 
o nasiqkliwosci mniejszej od 60/0. 



Parametry SnfO'WCOW i wypalonego z nicb tworzywa porowatego Tabela 3 

Surowce kaolinitowe I Surowce beidelitowe 
In terwal woe 

Pararnetry 100-200 200-300 300-400 100-200 200-300 300-400 -----

od - do od - do od - do od - do od - do od - do 
srednio srednio srednb srednio scednio srednio 

";"',"';- . ~'-

I 

1 

Skurczliwosc 8,4-11,3· 5,0-8,0 5,0-9,0 8,2--11,3 7,8-11,3 7,5-7,6 
wysychania w % 9,4 6,5 6,5 9,3 8,8 7,5 

I 
28,2-40,6 20,4-35,5 24,3-33,7 26,9-44,6 23,9-36,4 24,2-27,7 Woda zarobowa w % 34,8 26,9 28,6 33,2 29,6 26,0 -

Zawartosc rnineral6w 50-90 50-85 45-60 55-95 45-75 45 
ilastych w % 75 60 55 70 60 45 
Zawartosc 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 

wego w % 4,7 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 n,I-22,9 - 6,0 10,9-16,6 - 6,0 13,5-16,7 - 6,0 Nasiqkliwosc Nz w % 15,0-6,0 16,1-6,0 19,1-6,0 14,0-6,0 13,8-6,0 15,1-6,0 

Wytrzyrnalosc 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/crn2 255-530 265-715 170-480 320-620 I 350-660 185-565 1-

Ci~zar obj~tosciowy [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 G/cm3 1,86-2,10 1,80-2,09 1,71-2,03 1,89-2,12 1,87-2,10 1,81-2,02 I 
Uwaga: w wierszach dotycz'!cych nasiqkliwosci, wytrzyrnalosci na sciskanie i cl~zaru obj~tosciowego w pozycji "od" podano wahania wartosci tych pararnetrow, 

okreslonych w ternperaturze poczqtkowej (850° C), a w pozycji "do" - w temperaturze kOl1cowej (poczqtku spiekania) wypalania tworzywa porowatego. 

I 



Parametry 

Skurczliwosc wysychania 
w% 

Woda zarobowa w % 

Zawartosc ila-
stych w % wag. 

W)'trzym,ato:scnasciskanlie 

w G/cm3 

od - do 
srednio 

5,6-8,6 
7,1 

33,7-40,6 
37,2 

75 

1,8-9,8 
5,8 

6,0 - 1,2-1,7 
6,0-1,5 

110-850-140-905 
480-520 

2,07 - 2,13 - 2,18-2,20 
2,10-2,19 

Parametry surowcow i wY]~al(meJ~o z nleb tworzywa spjec2;on~ego 

Surowce kaolinitowe 

od do od - do od - do 
srednio srednio 

5,0-11,3 5,0-8,4 7,9-9,7 
7,4 6,7 8,9 

22,0-37,6 
27,5 27,6 31,7 

45-80 
60 60 65 

0,4-33,6 
14,4 10,8 4,1 

- 0,4-3,6 - 0,1-4,3 
6,0-2,4 6,0-1,3 6,0-1,7 

310-950-205-1435 
485-730 

2,00-2,12-2,02-2,31 
2,06-2,16 

Tabela 4 

> 100 

od - do od do 
srednio 

7,5-11,3 7,6-9,8 
9,3 8,7 

24,2-44,6 24,7-39,9 
32,2 30,0 

45-95 50-90 
65 60 

0,3-21,3 0,3-22,9 
6,8 9,1 

6,0 - 0,0- 5,0 6,0 -- 0,0-4,2 
6,0-1,2 6,0-2,0 

235-920-745-2435 
655-120u 

2,05 - 2,21-2,08 - 2,45 2,08-2,16-2,11-2,48 

Uwaga: w wierszach dotyczqcych nasi<tkliwosci. wytrzymalosci na sciskanie i ci~i;aru obj~tosciowego w pozycji "od" podano wahania tych parametr6w okreslonych 
w ternpeaturze pocz<ttkowej (pocz'ltku 'spiekania), a w pozycji "do" - w ternperaturze koncowej (maksymalnego spieczenia). 
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PODSUMOW ANIE 

Analiza porownawcza wlasnosci surowcowych ilastych osadow neo
genu poludniowo-zachodniej cz~sci Ziemi Lubuskiej ujawnila niZej ze
stawione cechy: 

:Zawartosc mineral6w ilastych 
Najcz~stszy zesp61 mineral6w ila

sty ch 
Zawartosc piasku kwarcowego: 

od - do 
srednio 

Skurczliwosc wysychania: 
od - do 
najcz~stsza 

Temperatury: 
poczqtku spiekania: 

od - do 
najcz~stsza 

maksymalnego spieczenia: 
od - do 
najcz~stsza 

Interwal spiekania: 
od do 
najcz~stszy 

P~cznienie termiczne 

Surowce 
kaolinitowe 

45-85°/0 

5,0-11,3010 
5,1-8,00/1'1 

1000-1250°C 
1070-1140°C 

1l00-1300°C 
1200-1250°C 

50-160°C 
lOO-150°C 

brak, bardzo slabe 

Surowce 
beideUtowe 

45-95°/. 

B>K>I 

6,5-11,30/0 

8,1-10,00/0 

980-1170°C 
1030-1100°C 

1050-1250°C 
1100-1150°C 

25-150°C 
60-120°C 

wyrazne, inten-
sywne 

Przydatnose surowcow kaolinitowych i beidelitowych do produkcji 
roznorodnych wyrobow ceramiki budowlanej 0 czerepie porowatym i su
rowcow kaolinitowych do produkcji wyrobow 0 czerepie spieczonym 
jest od dziesiqtkow lat znana i praktycznie wykorzystywana. Sprawq ot
wartq jest natomiast wykorzystanie do produkcji wyrobow 0 czerepie 
spieczonym (klinkierowych) surowcow beidelitowych. W swietle wynikow 
analizy porownawczej surowcow kaolinitowych i beidelitowych, znacz
na cz~se tych ostatnich winna bye wykorzystywana do produkcji cera
micznych materia low 0 czerepie spieczonym pod warunkiem stosowa
nia nizszej niz dla surowcow kaolinitowych temperatury wypalania i nie 
przekraczania temperatury maksymalnego spieczenia, powyzej ktorej 
nast~puje, tak szkodliwe dla wyrobow klinkierowych, p~cznie:nie. 

Surowce beidelitowe do produkcji wyrobow 0 czerepie spieczonym 
winny zawierac 50-600/0 mineralow ilastych z zespolem B> K> I oraz 
nie wi~cej niz 70/0 kwarcowej frakcji piaskowej i nie wi~cej niz 20/0 
siarczkow zelaza. Zarowno wi~ksza ilose piasku kwarcowego, jak i siarcz
kow zelaza powoduje bowiem niekorzystne zjawisko, tj. wi~kszq nasiq-
kliwose, a siarczki zelaza dodatkowo powstawanie wytopkow popiryto
wych w temperaturach wi~kszych od 1120°C. Surowce beidelitowe 0 po-
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danych wyzej cechach wyst~pujq glownie w poziomie How plomieni
stych serii poznanskiej i podrz~dnie w poziomie How zielonych. 
lnstytut Geo]:ogii podstawowej 
Uniwersytetu warszawskiego 
Warszawa, al. 2;,w'irki i Wigury 93 
Nadeslano dnia 15 grudnia 1977 r. 
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Pblmap,n: BbIPBHll;KM 

MHHEPAJILHLIH COCTAB If CLIPLEBLIE CBOHCTBA HEOrEHOBLIX 
r JIHH IOJKHOH lJACTIf JIIOEYCROH 3EMJIH 

Pe3IOMe 

M3yq:eH MHHepaJI:bHbIH COCTaB H KepaMlf<IecKHe CBoHcTBa KaomnnrrOBoro Cb!pl>H (27 o6pa3-
n;oB) H 6eH,u,eJIJIHTOBOro Cl>IpbH (39 06pa3n;oB), 3KcnnyanlpyeMDIX ,n;JU1 npOH3;Bo,n;CTBa CTpOHTerrb
HOH KepaMHKlI IO)KHee 3erreHoH ryPDI (HmKHH5{ CHrre3HH). 

KaOJIHHHTOBOe CbIpl>e co,n:epiKHT 45-85% rmnmCTbIX MHHeparrOB B rpynnax: KaomnmT-
6eH,n;eJIJmT - HJIJmT H KaomnmT - HJIJmT - 6eii,n:errJIHT, a TaIOKe 10-15% 06rrOMO'1HOrO KBapu;a, 
H3 lfero 0,4-33%, B cpe,n;HeM 11,4% Kl3apn;e;BOro neCKa. 

EeH,u,errJIHTOBOe Cl>!pl>e co,n:ep)KHT 45-90% rmnmCTl>IX MHHeparrO;B B rpynnax: 6eH,u,eJI.JlHT 
- KaOJllIHHT - HJIJmT H 6eii,n:errJIHT - HrrJIHT - KaOJIHHHT, a TaIOKe 5-50% 06rrOMOl{HOrO KBapn;a, 
H3 lfero 0,3-23%, B cpe,IJ;HeM 7,4% KBapn;eBoro neCKa. KpOMe Toro n 060HX CDIpl>e;Bl>IX rpynnax 
BCTpelfaIOTCH: :MYCKOBHT, OmCJI:bI )Kerre3a, Cyrrb<pH,IJ;DI )Kerrcsa H no~emIO norreBbIe mnaTDI 
H HHor,n;a co:,n:epHT. 

KaomnnrrOBoe CDIP.&e n OCHonHoM cpe,IJ;HermaCTHl!Hl>I (<pHr. 1). Ero yca,n:Ka npH BbICblxaHHH 
COCTaBIDIeT 5,0-11,3%, TeMnepaTypa cneKaHIDI Korre6rreTcH OT 1000-1250°C ,n:o 1200-1300°C 
B 3aBHCHMOCTH OT KO.JIHtIecTBa H nponopD;HH rmnmCTDIX MHHeparrO)3 (<pHr. 2 H 3). M3 3Toro Cl>IPl>H 
MO)KHO norryq:aTl> nOpHCTl>IH :r<:epaMHlfeCKHH MaTepHarr co Cpe,IJ;HeH rmpOCKOTIHllHOCTl>IO 16-6% 
Beca, a TaK)Ke cnelfeHHbIH MaTepHarr C rnrpOCKOTIHllHOCTl>IO 6-0% Beca. CaMDIMH JIY"lI.IlllMH <pH-
3Hl!eCmMH napaMeTpaMH o6rra,n:aeT nOPHCTl>m H CnelfeBHl>m MaTepHarr, norryq:aeMI:.m nyTeM 
o6)KHra CDIPMI co,n:ep)Kam;ero 40-60% rmnrn:CTl>IX MHHepaJIOB H MeHee 10% KBapn;eBoro neCKa 
(Ta6. 1, 3 H 4). 
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EeH,n:eJIJlliTOBOe Chlphe B OCHOBHOM nJIaCUI'IHO H BhICOKOIIJIaCTH':IHO, a ero ycaAKa npH BhI
ChIXaHHH KOJIe6JIeTCH B rpaHHll.ax 6,5-11,3%. TeMTIepaTypa crreKaHlIH HHiKe, "IeM KaOJIHHHTOBOrO 
CbIpbH, H KOJIe6JIeTCH 980-1170°C ,n:o 1050-1250°C, "IaIIJ.e Bcero OHa COCTaBJIHeT 1100-1150°C. 
II3 SToro ChlpbH rrOJIY"IaIOT TpH BH,I(a KepaMHlJ:eCKOrO MaTepHaJIa: 1 - rropHcThIH - Cpe,ll:HHSI 
nirpOCKOII1NHOCTb 13-6% Beca, 2 - CrrelJ:eHHhIH - rHrpOCKOIIH':IHOCTb 6-0%, "IaIIJ.e Bcero 
6-2% Beca, 3 - TepMH"IeCKH BhIIIY"IeHHhIH MaTepnaJI. CaMhIMH nyqrrmMH IPH3JI'qeCKliMH CBOH
CTBaMH o6JIa,n:aeT rropHcThIH li Crre"IeHHhIH MaTepHaJI, nonyqae'MhIH H3 ChlPbH co,n:epiKaIIJ.ero 50-60% 
DIHHHCThIX MaTepHaJIOB li MeHee 10% KBapll.eBOro rreCKa. CHJIhHee Bcex BhIrryqHBaeTCH 6eH,n:eJI
JlliTOBOe Cblpbe, cO,I(epiKaIIJ.ee CBbIIIIe 70% rJIHHHCThIX MHHepaJIOB H CYJIhIPH,ll:hI iKeJIe3a. 

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 G6ra 
(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 Blite - beidellite assem
blages, and 10 to 50% of detrital quartz including 0.4 to 33% (11.40/0 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 50010 of detrital quartz including 0.3 to 230/0 (7.4010 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 10% 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 Ofo, 
2 - sintered, with water absorption ranging from 6 to 0 weight %, and most often 
from 6 to 2 weight 0/0, and 3 - thermic ally 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 quartz sand. Swelling is 
most intense in the case of beidellite raw materials containing more than 700/0 

of clay minerals and some admixture of iron sulfides. 


