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Skład mineralny i właściwości ceramiczne 
skał ilastych dolnego dewonu 

wschodniej części synklinorium 
kielecko-łagowskiego 

Skały ilaste doJnego dewonu wyst~pujące w zespole litologiczno-surowcowym lA są bezwapiennymi, 
żelazistymi iłowcami mułkowymi, zaś w zespole Ie - ilastymi mułowcami i mułkowymi iłowcami. 
Głównym ich minerałem ilastym jest illit. Silna lityfikacja wszystkich iłowców zespołu lA i części z zespo­
łu le nie pozwala na uzyskanie mas plastycznych, a wypalone tworzywo nie spełnia wymagań przemysłu 
ceramiki budowlanej. Mułowce i słabo zdiagenezowane iłowce zespołu Je mają cechy surowców przy­
datnych do produkcji ceramiki porowatej i spieczonej. Niska temperatura maksymalnego spieczenia, 
wynosząca 1050 -11 OO°C, sugeruje możliwość wykorzystania żelazistych iłowców jako surowca uzu­
pełniającego w produkcji kamionki. 

WSTĘP 

W Zakładzie Geologii Złóż Surowców Skalnych Instytutu Geologicznego 
w 1980 r. opracowano KompleksGwą dokumentację geologiczną okręgu Iwan iska -
Opatów, w której przedstawioIlo problematykę geologiczno-złożową utworów 
detrytycznych dewonu dolnego oraz utworów węglanowych dewonu środkowe­
go i górnego, występujących we wschodniej części synklinorium kielecko-Iagow­
skiego między Łagowem a Slaboszewicami (I. Olkowicz-Paprocka, M. Tarnowska, 
1980; l. Olkowicz-Paprocka, 1980). Wyniki prac badawGzych dotyczących utwo­
rów węglanowych zostały szczegółowo zaprezentowane w publikacjach M. Nar­
kiewicza i l. Olkowicz-Paprockiej (1983) oraz l. Olkowicz-Paprockiej i M. Nar­
kiewicza (praca w druku). 

Artykuł dotyczy ilasto-mułowcowych osadów z profilu dewonu dolnego i za­
wiera wyniki analiz, jakie uzyskano w ramach prac związanych z dokumentacją 
kompleksową. R. Wyrwicki wykonał : analizę granulometryczną, derywatogra-
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Fig. 1. Mapa występowania dewonu dolnego we wschodniej cz~ci Gór Świętokrzyskich według I. Olkowicz·Paprockiej i M. Tarnowskiej z uwzględnieniem 
materiałów: J. Samsonowicza, J. Czarnockiego, W.D. Dowgiałło, R. Chlebowskiego, Z. Kowalczewskiego, R. Lisika. Z. Wachowicza, A. Walczowskiego, 
J. Wińskiego i H. Żakowej 

Map of distribution of the Lawer Devonian in eastern part of the Góry Świętokrzyskie Mts aftet I. Olkowicz-Paprocka and M. Tarnowska, with the 
use or data or J. Samsonowicz, J. Czarnocki, W.D. Oowgiałło, R. Chlebowski , Z. Kowalczewski. R. Lisik. Z. Wachowicz, A. Walczowski , J. Wiński, 

and H. żakowa 

I - starszy paleozoik; 2 - dewon dolny (eros) detryt)'czny ; 3 - dewon środkowy i g6rny węglanowy ; 4 - karbon ; 5 - główna dyslokacja świ~tokrzyska; 6 - dyslokacje 
pewne; 7 - dyslokacje przypuszczalne; 8 - granice geologiczne pewne; 9 - granice geologiczne przypuszczalne; 10 - otwory wiertnicze; I I - otwory opr6bowane do 
badań ceramicznycn 
l - Lower Paleozoic; 2 - detrital Lower Devonian (Emsian) ; 3 - carbonate Middle and Upper Devonian ; 4 - Carboniferous; S - major Świ~tokrzyska dislocation; 6 -
contro!led dislocations; 7 - inferred dislocations; 8 - contro!led geological boundaries; 9 - inferred geological boundaries; 10 - boreholes; II - boreholes sampled for 
ceramic tests 
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ficzną, rentgenostrukturalną oraz badania ceramiczne dla określenia właściwości 
technologicznych skał ilastych i własności fizyczny,h tworzywa ceramicznego 
wypalonego w różnych temperaturach, od 850 do l 250"C. Charakterystyka litolo­
giczna i zasięg występowania w omawianym regionie skał ilasto-mułowcowych 
dewonu dolnego zostały przedstawione w skrócie, gdyż zagadnienie tÓ ,w sposób 
rozszerzony omówiła M. Tarnowska w pracach z 1976 i 1981 r. 

ZARYS GEOLOGII 

W budowie geologicznej wschodniej części synklinorium kielecko-łagowskiego 
dominują utwory węglanowe dewonu środkowego i górnego (fig. I). Dewońska 
sekwencja węglanowa osiąga tu ponad lISO m miąższości i spoczywa na znacz­
nie cieńszej, szacowanej na 100-260 m, serii detrytycznej dewonu dolnego, zale­
gającej dyskordantnie na utworach kambru dolnego i środkowego. Dewon w tej 
części synklinorium nie odsłania się na większych obszarach. Zasięg jego wychod­
ni, przedstawiony na fig. I, odwzorowano przede wszystkim na podstawie po­
wierzchniowych badań elektrooporowych oraz materiału z otworów wiertniczych. 

Dewon dolny występuje w kilku drugorzędnych jednostkach strukturalnych 
wchodzących w skład wschodniej części synklinorium kielecko-łagowskiego. 
Stwierdzono go na niewielkiej przestrzeni w synklinie Murowańca, położonej 
w bezpośrednim sąsiedztwie nasunięcia łysogórskiego, a następnie w podłużnej 
strefie przecinającej na znacznym odcinku obszar wychodni skał węglanowych, 
rozprzestrzeniającej się od Baćkowic przez Baranówek, Kobylany, Strzyżowice 
do okolic Włostowa. Wychodnia ta stanowi jeden z elementów składowych anty­
kliny baćkowicko-ublinieckiej . Dalej ku południowi utwory dewońskie, ciągnąc się 
długim pasmem od okolic Winnej, Wszachowa, Poręby, Iwanisk, Ujazdu, Krępy, 
Malżyna, Leszczkowa po Słaboszewice, biorą udział kolejno w budowie połud­
niowego skrzydła synkliny piotrkowskiej, Ujazdu, sobiekurowsko-grocholickiej 
i Międzygórza. 

W sekwencji pionowej utworów dewonu dolnego występujących w wymienio­
nych synklinach M. Tarnowska (1976, 1981) na podstawie kryteriów litologiczno­
-petrograficznych i sedymentologicznych wyróżniła cztery kompleksy skalne : 
kompleks dolny, pstry, mułowcowy z wulkanitami, kompleks środkowy, piaskow­
cowy, kompleks górny, pstry, mułowcowy z wulkanitami oraz kompleks górny, 
piaskowcowy. Wymienione kompleksy litologiczno-sedymentacyjne M. Tarnowska 
uznała jednocześnie za nieformalne jednostki litostratygraficzne. Charakteryzują 
się one znaczną rozciągłością oboczną i można je prześledzić niemal w całej wschod­
niej części synklinorium kielecko-łagowskiego. Stratygrafia utworów dewonu 
dolnego ze względu na niewielką ilość szczątków organicznych nie jest jeszcze osta­
tecznie wyjaśniona, jakkolwiek dominuje pogląd O emskim ich wieku. 

Nowym elementem w profilu dolnego odcinka dewonu dolnego są,stwierdzo­
ne w toku ostatnich prac wiertniczych w północnym skrzydle antykliny baćkowicko­
-ublinieckiej, iłowce z wkładkami piaskowców, nie występujące w profilu wymie­
nionych wyżej synklin. Wiek tej serii M. Tarnowska (1981) określiła wstępnie 
jako zigen (?). 

W opracowanej po raz pierwszy w ramach dokumentacji kompleksowej kla­
syfikacji litologiczno-surowcowej utworów dewonu omawianego regionu, obej­
mującej pięć dużych kompleksów litologiczno-surowcowych i dziesięć mniejszych 
tzw. zespołów, utwory dewonu dolnego znalazły się w obrębie tzw. kompleksu I -
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Fig. 2. Korelacja utworów detrytycznych dewonu dolnego wschodniej części synklinorium kielecko­
-łagowskiego 

Correlation af detrital Lawer Devonian rocks in eastem part af the Kie!ce-Łag6w Synclinorium 
1 - dolomity i dolomity piaszczyste; 2 - piaskowce kwarcowe i dolomityczne; 3 - piaskowce ilasto-kwarcowe; 
4 - iłowce i mułowce pstre; 5 - iłowce i zlepieńce; 6 - tufy, tufity i skały tufogeniczne; 7 - lamprofiry; 8 - jamo­
chlany; 9 - mikrofauna (małżoraczki, otwornice); la - ostrakodermy; II - ramienionogi; 12 - detrytus roślin; 
13 - miejsca pobrania pr6bek 
l - dolomites and sandy dolomiteSj 2 - quartz and dolomitic sandstones; 3 - clay-quartz sandstones; 4 - mottled 
claystones and mudstones; 5 - claystones and conglomerates; 6 - tuffs. tumte:.. and tuffogenic roch; 7 - lampro­
phyres; 8 - coelenterates; 9 - microfauna (ostracodes, foraminifers); 10 - ostracodermSi II - brachiopods; 
12 - plant detritus; 13 - sampled points -

mułowcowo-piaskowcowego (fig. 2). Na kompleks ten składają się trzy zespoły: 
lA - mułowce i piaskowce, IB ~ piaskowce kwarcowe oraz lC - iłowce i pias­
kowce (I. Olkowicz-Paprocka, M. Tarnowska, 1980; M. Narkiewicz i in., 1981). 

Z e s pół lA odznacza się największym zróżnicowaniem litologicznym. 
Budują go bowiem pstre plamiste mułowce żelaziste lub piaszczyste oraz piaskow­
ce ilasto-kwarcowe i piaskowce kwarcowe. Odmiany te stanowią łącznie ok. 70% 
profilu tego zespołu. Ponadto obok nich współwystępują iłowce, mułowce ilaste, 
tufity, iłowce tufogeniczne, zlepieńce i niekiedy lamprofiry. Miąższość zespołu lA 
w południowej strefie regionu wynosi 50 -70 m, w północnej w obrębie antykli­
ny baćkowicko-ublinieckiej powyżej 100 m, przy czym pod bardzo zbliżonymi 
do opisanego wyżej zespolu skałami występuje w jednostce tej wspomniana już 
seria iłowców z wkładkami piaskowców. 

W nadleglym z e s p o l e IB dominują piaskowce kwarcowe stanowiące ok. 
70 - 80% profilu, w podrzędnej zaś ilości występują ily, ilowce oraz piaskowce 
ilasto-kwarcowe. Zespól ten nie jest jednostką ciągłą, w niektórych obszarach jest 
zredukowany lub zazębia się obocznie z osadami pylasto-piaszczystymi. Najwięk­
szą miąższość 30 - 55 m osiągają piaskowce kwarcytowe w rejonie lwanisk oraz 
w rejonie Łagowa - Winnej (30 m). Piaskowce kwarcytowe zespolu IB stanowią 
odrębny typ surowca, dlatego też ich charakterystyka litologiczna i możliwości 
wykorzystania w przemyśle zostaną opisane w oddzielnej pracy. 

Nad zespolem IB występuje z e s p ó I lC, który podobnie jak lA składa się 
z szeregu typów skal, przy czym w strefie południowej przeważają pstre, żelaziste 
iłowce i mułowce przewarstwione skałami polimiktycznymi, piaskowcami ilasto­
-kwarcowymi, piaskowcami kwarcowymi, skałami tufogenicznymi i zlepieńcami 
śródformacyjnymi. Miąższość tych osadów wynosi 25-65 m. W strefie północnej 
dominują natomiast ciemne iłowce, mułowce oraz iły z pirytem o miąższości ok. 
10 m. 
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Różnorodność przewarstwiających się wzajemnie skał w sekwencji pionowej 
obydwu zespołów lA i IC powodowała, że nie interesowano się nimi jako surow­
cami użytkowymi. Jednakże w wyniku zastosowania szczegółowego powierzchnio­
wego kartowania elektrooporowego i wykonania otworów wiertniczych M. Tar­
nowska stwierdziła (w południowej wychodni dewonu dolnego między..,Winną 
i Iwaniskami) jednorodne, pstre, żelaziste iłowce i mułowce miąższości 30 -44 m 
reprezentujące zespół IC. Utwory te występują w stropie piaskowców zespołu IB 
w dogodnych warunkach geologiczno-górniczych, bo tylko pod nakładem utwo­
rów czwartorzędowych. Równie dość jednorodną litologicznie serię ilasto-mułow­
cową zespolu lA napotkała 1. Olkowicz-Paprocka (1978) w antyklinie baćkowicko­
-ublinieckiej w rejonie Włostowa (otwór Włostów B IV, fig. I). Osady te odwier­
cono na odcinku długości 62,3 m w interwale 37,7 - 100,0 m, przy czym nie osiąg­
nięto ich spągu. Nadległymi skałami są piaskowce kwarcytowe zespołu IB. Za­
sięg obocznego rozprzestrzenienia utworów ilasto-mułowcowych oraz ich miąż­
szość w antyklinie baćkowicko-ublinieckiej nie są jeszcze dokładnie poznane. Wy­
nika to z faktu, że metodyczne badania regionalne M. Tarnowskiej , które dopro­
wadziły do szczegółowego poznania i odtworzenia profilu dewonu dolnego, kon­
centrowały się w południowej części synklinorium kielecko-łagowskiego (fig. I), 
tj. tam, gdzie formację tę stwierdzili na znacznej przestrzeni wcześniejsi badacze, 
przede wszystkim J. Samsonowicz (l917, 1934) i J. Czarnocki (1936). Na pół­
nocy wychodnie dewonu dolnego znane były natomiast jedynie na południe od 
Baćkowic i Modlibożyc oraz dalej na bardzo małym obszarze w okolicach Strzy­
żowic, a następnie dopiero w samym wschodnim krańcu między Leszczkowem 
a Słaboszewicami . Celowość lokalizowania tu badań była zatem mniej uzasadnio­
na. Dopiero w toku rozpoznania i dokumentowania serii węglanowej dewonu 
środkowego i górnego 1. Olkowicz-Paprocka (1975, 1978) stwierdziła w okolicach 
Włostowa w kilku otworach nieznane dotychczas w tym rejonie profile dewonu 
dolnego. Interpretacja materiału z otworów wiertniczych oraz wyników badań 
elektrooporowych, wykonanych przez J. Wińskiego (1970) w PPG, pozwoliły na 
ujawnienie rozległej wychodni dewonu dolnego w antyklinie baćkowicko-ubli­
nieckiej (fig. I) . Jednakże ilość zastosowanych dotychczas badań była za mała, 
aby prześledzić występowanie poszczególnych zespołów litologiczno-surowco­
wych dewonu dolnego w rozprzestrzenieniu horyzontalnym omawianej jednostki. 
Na podstawie analizy oporności elektrycznej skał należy jednak przypuszczać, 
że duży udział w budowie antykliny ma dolny kompleks pstry, czyli zespół litolo­
giczno-surowcowy lA. Kontynuowanie dalszych prac zmierzających do wyjaśnie­
nia tej kwestii uzależnione jest w dużej mierze od wyników badań surowcowych 
utworów ilasto-mułowcowych zespołu lA. 

METODYKA I ZAKRES BADAŃ 

Badaniom poddano 10 próbek (lokalizacja na fig. 1,2 i tab. I) z rdzeni 5 otwo­
rów wiertniczych. Próbki pobrano tak, aby reprezentowały skały ilaste całego 
l kompleksu litologiczno-surowcowego, przede wszystkim więc zespołu lA i IC, 
w których one dominują. Jedna próbka pochodziła z zespołu IB, ze skał ilastych 
tworzących przewarstwienia wśród piaskowców. Analizowane skały występują 
w trzech różnych jednostkach strukturalnych hadanego regionu. Charakteryzuje 
je zarazem różny stopień lityfikacji. Wszystkie próbki poddano badaniom w jedna­
kowym zakresie. 
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Tabela l 
VVykaz próbek pobranych do badaó 

Numer Nazwa Głębokość Kompleks litolo-
Jednostka strukturalna 

próbki otworu wrn giczno-surowcowy l 

1 68,0 - 74,0 zespół lA antyklina baćkowicko-
. . 2 75,0 - 81,0 -ubliniecka 

3 Włastów BIV 82,0- 87,0 
4 88,0- 94,0 
5 95,0-100,0 

6 Poręba 2 37,5 - 39,5 zespół IB synklina piotrowska 
(skrzydlo S) 

7 Poręba I 103,0-106,0 zespół le 
'} synklina piotrowska 

8 Winna 1 80,5 - 86,0 
(skrzydło S) 

9 Winna 1 96,5 - 100,0 
!O Haliszka l 59,0- 61,5 synklina Ujazdu 

W trakcie przygotowania próbek do badań okazało się, że są one w większości 
tak silnie zlityfikowane, iż nie reagują z wodą: nie rozmakają i nie następuje na­
turalna dla skał ilastych dezintegracja w środowisku wodnym. Wobec tego kawałki 
rdzenia wstępnie rozdrobnione do granulacji 0-5 mm w łamaczu laboratoryj­
nym uśredniono, po czym pobrano porcję ok. 0,5 kg do badań mineralogicznych, 
zaś resztę - przeznaczoną do badań ceramicznych - nawilżono i poddano wie­
lokrotnemu zamrażaniu do temp. - 30'C i rozmrażaniu w te!"peraturze poko-
jowej. ! 

BADANIA MINERALOGICZNE 

Skład mineralny określono na podstawie wyników analizy derywatograficznej 
próbek iłowców i uzyskanej z nich w trakcie analizy składu granulometrycmego 
frakcji iłowej oraz analizy rentgenowskiej tej frakcji. 

A n a I i z a g r a n u 10m e t r y c z n a. Próbkę przeznaczoną do badań 
mineralogicznych roztarto w moździerzu porcelanowym do granulacji O - I mm. 
Zdając sobie sprawę, że analiza tak przygotowanej próbki nie będzie odzwiercie­
dlać rzeczywistego składu granulometrycznego, wykonano ją metodą sedymenta­
cyjną w zlewkach wysokich o objętości 3 dcm'- Stosowano naważkę 100 g, amo­
niak jako dyspergator i wysokość opadania ziarn - 20 cm. Ziarna > 60 ~m od­
dzielono uprzednio na sicie 0,06 mm. Pozostałość rozdzielono kolejno na frakcje: 
iłową - <2 ~,.i mułkowe: 2-5, 5-10 i 10 - 60 ~m, lewarując zawiesinę wielo­
krotnie, aż do c.zysll:,i wody, po czasie wynikającym ze wzoru Stockesa. Każdą 
z uzyskanych frakcji po wysuszeniu zważono, a jej udział w skale określono w pro­
centach wagowych. 

A n a I i z ę d e r y wat o g r a f i c z n ą wykonano na derywatografie firmy 
MOM Budapest stosując następujące warunki: naważka - 500 mg, czułość 
TG - 100 mg, DTG - 1/10, DTA - l/S , szybkość nagrzewania - 10'C/min, 
atmosfera - powietrze. W analizie konkrecji stosowano: naważkę - 400 mg, 
czułość TG - 200 mg, reszta - jak wyżej. 



Skład mineralny i właściwości ceramiczne ... 659 

Tabela 2 
Skład aranulometryczny iłowców kompleksu lA mec;hanicznie pokruszonych 

Zawartość w % wag. frakcji 
Numer próbki 

> 60J.1m 10-60 ~m 5-IO~ 2- 5J.1m ....: 2 łllD 

I 49,7 29,0 4,6 5,1 11,6 
2 53,3 24,1 5,8 5,8 11,0 
3 23,6 37,9 10,1 10,7 17,7 
4 48,3 29,6 5,6 6,3 10,2 
5 23 ,5 35,4 10,6 10,8 19,7 

Ilość getytu obliczono z ubytku masy związanego z dehydratacją tego mine­
rału , przyjmując, że getyt zawiera 10% H,O. Ilość minerałów węglanowych okreś­
lono z ubytku masy związanego z ich termicznym rozkładem , a wyrażająceg()' 
procent CO, . Sposób szacowania zawartości minerałów ilastych podano w dal­
szej części artykułu. 

A n a I i z ę r e n t g e n o w s k ą wykonano na dyfraktografie Sigma 2050 
stosując promieniowanie CuKa i pomiar w zakresie 3 - 40° kąta Bragga. Anali­
zowano preparaty swobodnie sedymentowane na szkiełko podstawowe (preparaty 
surowe), nasycone glikolem etylenowym oraz preparaty prażone przez 3 h w temp. 
550°C. 

BADANIA CERAMICZNE 

Badania ceramiczne obejmowały określenie właściwości fizycznych tworzywa 
ceramicznego wypalonego w 7 - 8 temperaturach od 850 do 1200 - 1250'C oraz 
ustalenie właściwości technologicznych. 

Szybkość wypalania stosowano analogiczną jak w przypadku surowców plas­
tycznych, tzn. w temp. 300' C przetrzymywano materiał przez 1,5 h, następnie 
co 30 min podnoszono temperaturę w piecu sylitowym o 50' C, a w temperaturze 
końcowej przetrzymywano przez l h. Czas studzenia trwał 12-15 h. Zakres ba­
dań i podział na trzy rodzaje tworzywa ceramicznego zastosowano taki, jaki zapro­
ponował R. Wyrwicki (1978), a wyniki ujęto w formie krzywych wypalania su­
rowca. 

IŁOWCE ZESPOŁU lA 

W zespole lA profilu Włostów B IV występują iłowce mułkowe, wiśniowe, 
z drobnymi, zielonymi plamkami, silnie drobnozlustrowane, przechodzące miejs­
cami w mułowce ilaste o tej samej barwie. Mimo że są to skały kruche, łatwo po­
dzielne, nie ulegają dezintegracji pod wpływem wody. 

Analiza granulometryczna pięciu (tab. l) próbek potwierdza znaczną lityfi­
kocję iłowców. Znalazło to odbicie (tab. 2) w dużej , wynoszącej przeciętnie 40% 
wag., ilości ziarn > 60/lm, znacznym, przeciętnie 30% wag. udziale frakcji 10-
60 Jlffi, a przede wszystkim niewielkim frakcji iłowej. Zawartość tej ostatniej, oscy­
lująca między 10 a 20%, nie jest proporcjonalna do ilości minerałów ilastych w 
osadzie. 
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Fig. 3. Derywatogramy próbki 2 (fig. 3A) i 3 (fig. 38) iłowców z kompleksu lA i ich frakcji < 2 J.lm 
Derivatographs of sam pies 2 (Fig. 3A) and 3 (Fig. 38) or claystQnes [rom the num ber lA and their [rac­
tion <21lm 

SKŁAD MINERALNY 

Analiza derywatogramów i dyfraktogramów wszystkich pięciu próbek (fig, 3 
i 4) wskazuje na jakościowo skromny, a ilościowo bardzo podobny skład mineral­
ny iłowców. W grupie minerałów ilastych zidentyfikowano illit - główny skład­
nik skałotwórczy - oraz podrzędny kaolinit, zaś w próbkach 3 i S dodatkowo, 
w ilości śladowej - chloryt (fig. 4B). Zawartość minerałów ilastych obliczona 
z proporcji dehydroksylacji (ubytku masy w przedziale temp. 400 -700°C) próbki 
skały do dehydroksylacji próbki frakcji iłowej, przy założeniu, że ta ostatnia za­
wiera 80% minerałów ilastych, wzrasta stopniowo do 49% w próbce 5, do 57% 
w próbce 2, zaś w próbce l - ze stropu kompleksu - wynosi 52%, 

Minerały żelaza reprezentowane są przez hematyt - nadają~y skałom wiś­
niową barwę - oraz getyt. Ten ostatni występuje w formie drobnodyspersyjnej. 
Wskazuje na to wyraźnie analiza derywatograficzna (fig, 3 - efekt endotermiczny 
związany z dehydratacją getytu skomunikowany z efektem ubytku masy z maksi­
mum w temp. 340 - 360°C), ujawniająca większą zawartość getytu we frakcji <2 filll 
niż w skale. Udział tego minerału w iłowcach wzrasta podobnie jak minerałów ilas­
tych od 2 do 5%, zaś w próbce l wynosi ok. 3%. Hematytu jest prawdopodobnie 
więcej niż getytu. Przemawia za tym barwa skały i duża gęstość pozorna tworzywa 
ceramicznego, Można szacować, że łączna zawartość getytu i hematytu wynosi 
10-15% wag. 

Istotnym składnikiem skałotwórczym iłowców jest kwarc. Na jego obecność 
i to w ilościach znaczących wskazuje słabo wyrażony pik endotermiczny w temp, 
575°C, "wyłamujący" od strony wyższych temperatur endotermiczny efekt de­
hydroksylacji minerałów ilastych (fig. 3), Wyliczona, jako uzupełnienie do 100, 
zawartość kwarcu w iłowcach wynosi szacunkowo 30 - 40% wag. 

Składnikiem akcesorycznym, stwierdzonym analizą derywatograficzną , jest 
kalcyt notowany w próbkach I i 3 w ilości ok. 1,5%. 

Sumując, można powiedzieć, że skały ilaste zespołu lA reprezentowane są przez 
mocno zlityfikowane, bezwapienne, żelaziste mułkowe iłowce illitowe. Iłowce te 
są wolne, w sensie ceramicznym, od składników szkodliwych. 
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WŁAŚCIWOŚCI CERAMICZNE 

Na ocenę właściwości ceramicznych składają się wyniki badań właściwości 
technologicznych samych iłowców oraz własności fizycznych tworzywa ceramicz­
nego wypalonego z nich w 8 temperaturach. Uzyskano trzy rodzaje tworzywa: 
porowate, spieczone i spęcznione. 

WŁAŚCIWOŚCI TECHNOLOGICZNE 

Iłowce zespołu lA, jak to już podkreślono, nie ulegają pod wpływem wody 
ani naturalnej dezintegracji, ani też "rozlasowaniu"; nie można z nich zatem otrzy­
mać masy przydatnej do plastycznego formowania wyrobów. Laboratoryjne pró­
by wielokrotnego zamrażania i rozmrażania, symulujące stosowane w przemyśle 
ceramicznym hałdowanie surowca, niewiele tę cechę zmieniają. Pozostaje zatem 
do wykorzystania metoda półsuchego formowania i taką zastosowano w bada­
niach. 

Formowanie półsuche wymaga niedużej ilości wody zarobowej (tab. 3), prze­
ciętnie ok. 10% w stosunku do surowca wysuszonego w temp. 105°C i tylko ok. 
8% w stosunku do surowca w stanie powietrzno-suchym. Uzyskana masa wyka­
zuje bardzo małą skurczliwość wysychania (tab. 3), wynoszącą przeciętnie 2%. 

Krzywe wypalania surowca (fig. 5 - 9) dokumentują swoiste zachowanie się 
iłowców w wysokiej temperaturze, a tym samym dość oryginalne właściwości 
tych skał jako surowca ceramicznego. Do temperatury maksymalnego spieczenia, 
tj. do tej, w której wypalone tworzywo osiąga największą gęstość (krzywe 5 na 
fig. 5 - 9; tab. 3), wartości poszczególnych parametrów są zbieżne, tak jak u "nor­
malnych" surowców. Ogólnie nasiąkliwości N, i N, maleją, a gęstość przestrzenna 
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Tabela 3 
Właściwości technoloaicZIle iłowcó" kompleksu lA 

Woda 
Skurcz1i· Temperatura Zakres temperatur wypalania tworzywa oC Interwał temperatury ! 

Numer 
zarobowa wość maksy· (od - do) wypalania tworzywa oC 

próbki 
% 

wysychania maJnego 

% spieczenia oc porowatego spieczonego spęcznionego porowatego spieczonego s~cznionego 

l 11 ,3 2,4 1100 850-1100 - 1100-1250 250 O 150 
2 8,3 1,6 1050 850- 1050 - 1050-1250 200 O 200 
3 10,1 2,4 1100 850 -1050 1050-1100 1100-1~ 200 50 150 
4 9,9 1,9 1100 850-1060 1060~ 1100 1100 -1>250 210 40 150 
5 9,3 1,9 1050 850-1040 1040-1050 1050-1250 190 10 200 

Wartości wody zarobowej i skurczliwości wysychania dotyczą mas półsuchego fonnowania 

Tabela 4 
Własności ftzycme tworzywa porowatego 

Numer próbki S, N, N, 0,7 R.' CHJ. 

% % wag. % wag. kN/cm2 glcmJ 

l 2,1 - 4,0 10,7 - 5,8 12,8 - 8,2 0,2 1- 0,91 2,06 - 2,21 
2 1,3 - 3,1 9,2- 8,3 11,7 - 10,5 0,49-0,95 2,01-2,15 
3 2,1-3,1 8,7-6,0 10,4- 7,4 0,32-0,90 2,10 - 2,15 
4 1,5-3,0 8,4 - 6,0 10,0- 8,0 0,48 -1,61 2,09 - 2,32 
5 1,3-2,7 16,2 - 6,0 17,3 - 7,5 0,53 -1,50 1,98-2,30 

• Wartość Re pomniejszono wspóh;Zynni1c.iem 0,7 zg?dnie z Iltstrukcją w sprawie zakresu .. (1969) 
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Fig. 5. Krzywe wypalania iłowca (próbka l) 
Curves Or kilning or claystone (sample I) 
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Fig. 6. Krzywe wypalania iłowca (próbka 2) 
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Fig. 7. Krzywe wypalania iłowca (próbka 3) 
Curves of kilning of c1aystone (sample 3) 
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Fig. 9. Krzywe wypalania iłowca (próbka 5) 
Curves oC kilning of c1aystone (sample S) 
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Explanations as given in Fig. 5 

,..,. 
" " 

• so .... 
." '.' 
""'" '.' 
10S0 O.' 
"00 '.' 
"50 '.' 
",00 .... 
1250 . ,., 

'-, 
" " 
'" .... 
'" ".l 

""" '.' 
"50 '.' 
"00 '.' 
1150 '.' 
"''''' -'.-
1250 .... , 

, '. , , • 
'.' '.' 10,0 

'.' M >.' , .. '.' '.' '.' '.' '.' 
'.' '.' '.' l.' l .• '.' '.l '.' ••• 

-1, • l.' '.' 

• '. I , . • 
'.l ".2 17.' 

'.' '.' '.' 
'" '.' '.' 
M '" '.' -,' ", '.--.' M '.' ".l l._ '.' -2,8 , .. '.' 

" CObJ • ...... 
'." '." ,.n 2.'2 u,luta 

'." 2,10 oh .... h _ 

'." t22 j'lCA 

5.'7 2.18 

'.00 2,21 >,,-7." 2.11 ch._-
4.6' ,.n ,,,,. 

'. Cab': • ...... 
'.% '." 
1.79 2," u&la.ta 
1,89 2,15 

cl_le_ ,.,. 
'." 2." 
4,11 2,21 

'.49 2," --10,03 -." 01-.1._ , ... 
'.'" '.~ 

(C,or)' skurczliwość całkowita (S,) i wytrzymałośc na ściskanie (11,) - zwiększa­
ją SIę· Powyżej temperatury maksymalnego spieczenia ma miejsce faza termicz­
nego pęcznienia, na co dobitnie wskazuje malenie C"J. i S,. Pęcznienie tworzywa 
pociąga za sobą zazwyczaj stopniowy, mniej lub bardziej proporcjonalny do wzrostu 
temperatury, wzrost nasiąkliwości N. i bardzo szybki N" tak jak to się obserwuje 
w przypadku próbki 2 (fig. 6) - oraz spadek 11, sukcesywny do wzrostu tempe­
ratury. W większości badanych próbek jest jednak odwrotnie, przy czym najbar­
dziej zaskakujący jest wielokrotny wzrost wytrzymałości, postępujący wraz ze 
zwiększaniem się pęcznienia. 

Przedziały temperatury otrzymywania poszczególnych rodzajów tworzywa 
odczytane z krzywych wypalania przedstawiono w tab. 3. Tu wypada zwrócić uwa­
gę, że interwał wypalania tworzywa porowatego, wynoszący 190 - 250'C, jest 
4 - 5 razy większy od interwału minimalnego - 50'C wymaganego przez prze­
mysł, natomiast interwał wypalania tworzywa spieczonego, O - 50°C, zdecydo­
wanie mniejszy. Interwał pęcznienia, mimo że kilkakrotnie większy od minimal­
nego, nie ma praktycznego znaczenia, ponieważ pęcznienie termiczne jest bardzo 
słabe . Współczynnik pęcznienia nie osiąga nawet 1,5. Sumując, z trzech rodzajów 
tworzywa tylko tworzywo porowate otrzymuje się w interwale zgodnym z oczeki­
waniami przemysłu. 
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WŁASNOŚCI FIZYCZNE TWORZYWA POROWATEGO 

Przedziały zmienności podstawowych cech fizycznych przedstawiono w tab. 4. 
Pomijając skurczliwość całkowitą (Se)' mającą znaczenie dopiero w samej techno­
logii produkcji, i gęstość tworzywa, interesującą głównie użytkownika wyrobów, 
na ocenę surowcową iłowców rzutują bezpośrednio wartości N, i Re' Nasiąkli­
wość mieści się w dolnej strefie wymagań norm dla wyrobów ceramiki budowla­
nej o czerepie porowatym. Spełnia te wymagania w każdym przypadku dla wszyst­
kich wyrobów, natomiast ".ytrzymałość na ściskanie znamionują ogólnie bardzo 
małe wartości. Wartość 0,7 Re = 0,75 kN/cm', wymaganą od surowców służą­
cych do produkcji naj prostszych wyrobów, jakimi są cegły pełne niskich klas, 
osiągnęły kolejne próbki w następujących temperaturach: próbka l w temp. 1l00'C 
(tj. temperaturze maksymalnego spieczenia), próbka 2 w temp. 950'C, próbka 3 
w temp. 1050'C, próbka 4 i 5 w temp. 950'C. Wartości 0,7 R, = 1,0 kN/cm' -
wymaganej od surowców do produkcji gatunkowo lepszych wyrobów: cienko­
ściennych i drążonych - trzy pierwsze próbki nie osiągnęły w ogóle, natomiast 
próbki 4 i 5 uzyskały ją w temp. 950°C. 

Sumując należy stwierdzić, że w świetle obowiązujących obecnie kryteriów bi­
lansowości dolnodewońskie iłowce zespolu lA nie mogą być traktowane jako sa­
modzielny surowiec ceramiki budowlanej. Głównymi przyczynami są: znaczny 
stopień lityfikacji uniemożliwiający otrzymanie mas do plastycznego formowa­
nia wyrobów oraz bardzo niska wytrzymałość na ściskanie uzyskanego z nich 
tworzywa porowatego. 

• IŁOWCE ZESPOŁU IC 

W odróżnieniu od litologicznie monotonnego zespołu lA z Wlostowa, skały 
ilaste kompleksu IC wykazują pewne zróżnicowanie. Spośród czterech analizo­
wanych próbek (tab. I) próbka 6 reprezentuje zlityfikowany iłowiec mułkowy bar­
wy wiśniowej, próbka 8 - silnie zlityfikowany iłowiec mułkowy barwy brązowej, 
próbka 9 - bardzo silnie zlityfikowany iłowiec mułkowy brązowy z pojedynczy­
mi, bardzo drobnymi konkrecjami dolomitowymi i próbka 10 - słabo zlityfiko­
wany iłowiec mułkowy plamisty, wiśniowo-zielony. Różny stopień lityfikacji 
znalazł odbicie w składzie granulometrycznym próbek (tab. 5). 

SKŁAD MINERALNY 

Analiza derywatogramów próbek skał oraz derywatogramów i dyfraktogra­
mów frakcji iłowej (fig. 10 i II) wykazała skład mineralny iłowców zespołu IC 
bardzo podobny do składu iłowców zespołu lA. Podobnie skałotwórczymi są mi­
nerały ilaste z illitem jako minerałem glównym i kaolinitem jako pobocznym, 
kwarc i tlenki żelaza, minerałami akcesorycznymi zaś - kalcyt i dolomit (próbki 6, 
8 i 10). 

Skały ilaste zespolu IC są ogólnie uboższe w żelazo od skał zespołu lA. Zawar­
tość getytu, obliczona z derywatogramów, wynosi od 0,5 do 4%. Szacuje się, że 
łączna ilość getytu i hematytu jest rzędu 10%. Udział kwarcu wynosi ok. 32-40%. 

Jak już wspomniano, w części osadówakcesorycznie występują węglany makro­
skopowo widoczne jako drobne, pojedyncze konkrecje. Analiza derywatograficz-
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Tabela 5 
Skład granulometryczny skal ilastych kompleksu IC mechanicznie pokruszonych 

Numer próbki 
> 60Jlm 

6 18,8 
8 52,0 
9 72,3 

10 13,6 
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Fig. 10. Derywatogramy próbek iłowca z kompleksu le i jego frakcji < 2 ~ (próbka 10) 
Derivatographs of claystone sampies from the member Ie and fraction < 2 j.Ull (sample 10) 

Fig. II. Dyfraktogramy orientowanych preparatów frakcji < 2)lffi próbki 10 iłowca z kompleksu Ie 
Diffractographs or oriented preparations or the fraction < 2)JIll from claystone (sample 10) from the 
member JC 
Objaśnienia jak na fig. 4 
Explanations as given in Fig. 4 

na (fig. 12) ujawniła, że konkrecje obserwowane w iłowcu, w próbce 6, zawierają 
tylko 7,2% kalcytu, natomiast w próbkach 8 i 10 (konkrecje dolomitowe) 55-59% 
tego minerału, resztę zaś stanowią te same składniki co w iłowcach. Jak można 
wnosić z derywatogramów próbek 6, 8 i 10 ogólna zawartość węglanów wynosi 
1,8 - 2,7%. 
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Sumując, w zespole IC występują mułkowe iłowce · illitowe, częściowo żelaziste, 
w różnym stopniu zlityfikowane. Skały te są wolne, w sensie ceramicznym, od 
składników szkodliwych. 

WŁAŚCIWOŚCI CERAMICZNE 

Właściwości ceramiczne skał ilastych zespołu IC poznano na podstawie wyni­
ków badań przeprowadzonych w tym samym zakresie co iłowców zespołu lA. 

WŁAŚCIWOŚCI TECHNOLOGICZNE 

Spośród czterech zbadanych próbek, jedna próbka (10) reprezentuje skałę 
bardzo słabo zdiagenezowaną , trzy zaś - skały w różnym stopniu zlityfikowane. 
Iłowiec mułkowy (próbka 10) zarobiony wodą w ilości 16% dał masę przydatną 
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Fig. 12. Derywatogramy konkrecji: A - wapnistych z próbki 6, ~ - dolomitowych z próbki 10 
Derivatographs of nodules: A - calcareous nodules (sample 6), and B - dolomitic (sample 10) 

do plastycznego formowania, niewrażliwą na suszenie i o skurczliwości wysycha­
nia 4,7%. Przebieg krzywych wypalania (fig. 16) wskazuje na dwufazowość prze­
mian własności fizycznych tworzywa ceramicznego. W fazie spiekania w temp. 
od 850 do I 100°C sukcesywnie do wzrostu temperatury maleją N, i N" rosną zaś -
S" Cob,. i R,. W drugiej fazie, termicznego pęcznienia parametry te zachowują 
się odwrotnie: N, i N, rosną, a pozostałe maleją. Inaczej mówiąc, ten bardzo sła­
bo zlityfikowany iłowiec zachowuje się w procesie wypalania tak jak surowiec 
plastyczny. 

Iłowce, reprezentowane przez próbki 6, 8 i 9, po wielokrotnym zamrażaniu 
i rozmrażaniu nie uległy rozlasowaniu, nie otrzymano z nich masy plastycznej , 
wobec czego zastosowano półsuche formowanie . Zróżnicowana od 9 do 16% 



Tabela 6 
Wlaściwości technologicme skał ilastycb kompleksu Ie 

Woda 
Skurczłi- Temperatura Zakres temperatur wypalania tworzywa oC Interwał temperatury 

Numer 
zarobowa 

wość maksy- (od - do) wypalania tworzywa oC 
próbki 

% 
wysychania malnego 

% spieczenia oC porowatego spieczonego s~cznionego porowatego spieczonego sp~nionego 

6 16,0 4,7 1050 850- 970 970-1050 1050-1250 120 80 200 
8 IO,S 2,5 1100 850-1000 1000-1100 1100-1200 150 100 200 
9 9,4 2,l 1100 850- 950 950-1100 1100-1200 100 150 100 

10 15,7 4,5 1100 850- 980 980-1100 1100- 1250 IlO 120 100 
--- ----- '-------- - ---- - - -----
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ilość wody zarobowej i wiążąca się z nią skurczliwość wysychania (tab. 6) wynika 
z różnego stopnia lityfikacji. Znajduje to potwierdzenie w prostej korelacji wymie­
nionych wartości ze składem granulometrycznym (tab. 5 i 6). W wysokiej tempe­
raturze, jak na to wskazują krzywe wypalania (fig. 13 -15), iłowce mułkowe zespo­
łu IC zachowują się bardzo podobnie do iłowców zespolu lA. 

Zarówno z masy plastycznej, jak i mas pólsuchych otrzymano tworzywo po­
rowate, spieczone i spęcznione. Zakresy i interwały temperatury ich wypalania 
odczytane z krzywych wypalania przedstawiono w tab. 6. Interwały temperatury 
wypalania tworzywa porowatego, w stosunku do iłowców zespołu lA, są mniej­
sze o ok. 100°C, tworzywa spieczonego - zdecydowanie większe, przy czym 
2 - 3 razy przekraczają wymagane przez przemysł minimum 50°C. Podobnie mi­
nimalną wartość przekracza interwal pęcznienia termicznego. 

W ślad za zróżnicowaniem stopnia lityfikacji i związanym z nim zróżnicowa­
niem właściwości technologicznych idą w parze własności fizyczne poszczegól­
nych rodzajów tworzywa ceramicznego. 
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Fig. 13. Krzywe wypalania zlityfikowanego iłowca (próbka 6) 
Curves or kilning or Iithified cJaystone (sample 6) 

Objaśnienia jak na fig. S 
Explanations as given in Fig. S 
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Fig. 14. Krzywe wypalania silnie zlityfikowanego iłowca (próbka 8) 
Curves or kilning or highly Iithified claystone (sample 8) 

Obja~nienia jak na fig. S 
Explanations as given in Fig. S 

'.' ... 
-.0 

, '. CObJ • • ..... 
•. > ,.u 2,1S O_lwta 
'.0 .. " '." ol_b_ 

-.' 2,.' 2, 2. , ... 
4,! ',17 '." >., 4,U 2,29 "".->.' 6,25 2," 

ul __ h-, ... ,., 11,,", 2, '0 

-.' g,n '." Iml ..... o-
Ułła 

" '. COb,. -
fll:,S O," '." ._o. 
'.' l.n 2.16 01-.1_-, ... 
'.' •• n 2,17 

'.' 2 . )2 1,1' 

-.' a.'2 Z,U 
0 •• .. " '." -ol~ __ 

n,7 4,IS 1.55 , ... 



670 l. Olkowicz-Paprocka, M. Tarnowska, R. Wyrwicki 

5 o" , 
~ -', / 

I 

~ . .J 
t .-.-.-_.-_ .... '-"', 

o ,sa 'SD 1050 ." 1250·C 

% 

'" 
~ 

• 
, 

o 

W<;m3 

'" 
,. 

<Ul 

or.-.p. 
'. , , 

" '0 
, , 

' 50 ~.' '. J '.' 12,0 

.5O O.' '.' '.0 '.' 
J~ 0.5 '.' 5. ' '.' 
1050 o., '.' 5.0 '.' 
"00 J.5 },B. '.' S. ' 
1150 ~.' ' . 5 M S.' 
"00 ... . J -2,8 6,6 . 12 . 2 

Fig. 15. Krzywe wypalania bardzo silnie zlityfikowanego iłowca (próbka 9) 
Curves of kilning of very strongly lithified c1aystone (sample 9) 

Objaśnienia jak na fig. 5 
Explanations as given in Fig. 5 
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Fig. 16. Krzywe wypalania słabo z!ityfikowanego iłowca (próbka 
Curves of kilning or weakly lithified c1aystone (sample 10) 
Objaśnienia jak. na fig . 5 
Explanations as given in Fig. 5 
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Przedziały zmienności cech fizycznych tego tworzywa przedstawiono w tab . 7. 
W porównaniu do analogicznych wartości dotyczących iłowców zespołu lA (tab. 4) 
zwraca uwagę większa skurczliwość całkowita - choć zróżnicowana zależnie od 
stopnia lityfikacji - większa nasiąkliwość, a przede wszystkim większa wytrzy­
małość na ściskanie. Wytrzymałość tworzywa wypalonego w temp. 850°C speł­
nia, z wyjątkiem próbki 8, wymagania stawiane surowcom do produkcji cegły peł­
nej, zaś wypalonego w temp. 950°C - surowcom do produkcji wyrobów cienko­
ściennych i drążonych. Na podkreślenie zasługuje ogólnie wyższa wytrzymałość 
tworzywa otrzymanego z masy plastycznej - próbka 10. 

Tworzywo porowate nie ma żadnych oznak szkodliwego działania ,konkrecji 
węglanowych . 
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TWORZYWO SPIECZONE 

Przedziały zmienności cech tego tworzywa zamieszczono w tab. 8. Bardzo wy­
raźnie zaznaczają się tu różnice w jakości tworzywa uzyskanego z masy plastycz­
nej (próbka lO) i mas półsuchych (próbki 6, 8 i 9). Tworzywo z mas półsuchych 
znamionuje znaczna, jak dla tego rodzaju tworzywa, nasiąkliwość - przeciętnie 
6 - 3,5% wag. - i bardzo niska wytrzymałość na ściskanie. R, tworzywa maksy­
malnie spieczonego nie przekracza 4 kN/cm'. Te dwie cechy eliminują skały, z któ­
rych je wypalano, z rozważań nad przydatnością do produkcji wyrobów O czere­
pie spieczonym jako surowców samodzielnych. 

Tworzywo uzyskane z masy plastycznej wykazuje niższą nasiąkliwość N, i N" 
wyższą S" a przede wszystkim wytrzymałości - wynikające z silnego, bliskiego 
maksymalnemu, zagęszczenia czerepu. Mała jego nasiąkliwość i' wytrzymałość, 
przekraczająca w całym zakresie temperatury wypalania 4 kN/cm', a tworzywa 
maksymalnie spieczonego - lO kN/cm', wskazuje na praktyczną przydatność 
do produkcji wyrobów o czerepie spieczonym, kamionkowych bądź klinkierowych. 

Tabela 7 
Własności fizyczne tworzywa porowatego 

Numer ' S, N, N, 0,7 Re''' Cob). 

próbki . % % wag. %· wag. kN/cm2 glcmJ 

6 4,7 - 5,6 8,0-6,0 9,4-7,4 0,9.9 -I ,47 2,15-2,21 

8 2,2 - 3,2 9,6-6,0 12,5 - 7,8 0,37 -1,20 2,06-2,18 
9 2,1-2,6 9,9 - 6,0 12,0-7,8 0,86-1,34 1,97 -2,06 

10 4,1-7,1 10,7 - 6,0 11,8-7,4 0,88 - 2,94 2,31-2,35 

'" WartoŚĆ Re pomniejszona współc~ynnikiem 0,7 zgodnie z Instrukcją w sprawie zakresu ... (1969) 

Tabela 8 
Własności fizyczne tworzywa spieczonego 

Numer S, N, N. R" Cobi. 

próbki % % wag. % wag. kN/cm2 g/emJ 

-
6 5,6- 7,0 6,0-3,4 7;4 - 4,8 2,iO- 3,17 2,21-2,34 
8 3,2 - 4,2 6,0 - 5,2 7,8-6,9 1,72-- 2,32 2,18-2,23 

9 2,6- 3,8 6,0-2,8 7,8-5,2 1,92- 6,87 2,06 -2,28 
10 7,1-10,9 6,0-0,9 7,4-1,6 4,20-12, 12 2,35 -2,39 

TWORZYWO SPĘCZNIONE 

Tworzywo uzyskane w temp. 1200 i 1250°C odznacza się dużą, jak dla tworzy­
wa spęcznionego, gęstością wynoszącą 1,55-1,92 g/cm'. W stosunku do gęstości 
skały daje to współczynnik pęcznienia nie przekraczający 1,3, przy wymaganym 
współczynniku minimalnym 2,5. Tym samym nie mOże być brana pod uwagę 
przydatność iłowców kompleksu JC do produkcji lekkiego kruszywa ceramicz­
nego - keramzytu. 
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MUŁOWCE KOMPLEKSU IB 

Zbadano jedną próbkę skały ilastej przewarstwiającej piaskowce kompleksu 
IB (tab. l , próbka 7). Jest to mułowiec ilasty, jasnozielony, przy czym - rzecz 
ciekawa - spośród wszystkich zbadanych skał naj słabiej zdiagenezowany. Zna­
lazło to wyraz w największej zawartości frakcji iłowej i najmniejszej ziarn > 60 J1m, 
co ilustruje skład granulometryczny : 

Frakcja w ).lm. 

> 60 
10-60 
5-10 
2- 3 

< 2 

Zawartość w % wag. 

10,1 
30,5 

10,0 
13,4 
36,0 

Skład mineralny, określony na podstawie analizy derywatogramów i dyfrakto­
gramów (fig. 17 i 18), jest następujący. Minerałów ilastych, z głównym illitem 
i podrzędnym kaolinitem, jest ok. 40%, kwarcu ok. 60%. Getytu i hematytu nie 
stwierdzono, występuje natomiast syderyt w ilości 1%. O syderycie informuje 
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Fig. 17. Derywatogramy próbek mułowca z kompleksu IB i jego frakcji < 2 J.lIll (próbka 7) 
Derivatographs of mudstone sampies rrom the member lB and the fraction < 2 J.lIll (sample 7) 

Fig. 18. Dyfraktogramy orientowanych preparatów frakcji <2 J.Url próbki 7 mułowca z kompleksu 
IB 
DifTractographs of oriented preparation of the fraetion <2 ~ from mudstone sample from tbe member 
IB (,ample 1) 

Objasnicnia jak na· fig. 4 
Explanations as given in Fig. 4 
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wyraźny efekt ubytku masy z maksimum w temp. 480°C, widoczny na krzywej 
DTG próbki surowej (fig. 17), połączony z brakiem efektu termicznego na krzy­
wej DTA. Na minimalną zawartość żelaza w mułowcu wskazuje również kremowa, 
jasna barwa tworzywa ceramicznego. 

WLASCIWOSCI CERAMICZNE 

Mułowiec ten, choć najuboższy w minerały ilaste wśród badanych skał, zaro­
biony 19,5% wody dał plastyczną masę o skurczliwości 4,9%, niewrażliwą na su­
szenie. Z masy tej (fig. 18) otrzymano kolejno tworzywo: porowate w temp. 850-
1025°c (interwał 175°C), spieczone w temp. 1025 - II 50°C (interwał 125'C) Oraz 
spęcznione w temp. do 1250'c (interwał 100°C). Kaźdy z interwałów jest większy 
od wymaganych przez przemysł (50°C). 

Tworzywo porowate ma następujące własności: S< 4,3-6,6%, N, 12,2-6,0% 
wag., N, 12,8-6,6% wag., 0,7 R, 0,88-3,92 kN/cm' i C,'}. 1,85 - 2,10 g/cm'. 
Zwraca uwagę sukcesywn..y do temperatury wzrost wytrzymałości na ściskanie 
tworzywa porowatego. 

Tworzywo spieczone charakteryzuje się następującymi cechami: S,6,6-10,3%, 
N, 6,0-1,7% wag., N, 6,6--:2,0% wag., C,,,,. 2,10-2,39 g/cm' i najwyższą wśród 
wszystkich badanych przypadków wytrzyma/ością na ściskanie 5,60 - 15,05 kN/cm'. 

Pęcznienie termiczne mułowca jest bardzo słabe. Tworzywo wypalone w temp. 
1250'c wykazuje współczynnik pęcznienia < 1,5. 

Powyższe właściwości wskazują, że mułowiec zespolu IB ma cechy samodziel­
nego surowca ceramicznego, z którego możliwe jest wytwarzanie, zależnie od tem­
peratury wypalania, całej gamy wyrobów grubo- i cienkościennych, zarówno o cze­
repie porowatym, jak i spieczonym. 
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Fig. 19. Krzywe wypalania bardzo słabo z1ityfikowanego mułowca (próbka 7) 
Curves of kilning of very. weakly lithified mudstone (sample 7) 
Objaśnicnia jak na fig . S 
Explanations as givcn in Fig. 5 
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Tabela 9 
Własności fizyczne iłowców 

Zespól litologiczno-surowcowy 

lC 
lA lB Parametry 

iłowce mułowce iłowce iłowce iłowce 

silnie zli- słabo zli- silnie średnio słabo 

tyfikowane tyfikowane zlity- zlity- zlity-
fikowane fikowane fikowane 

Rodzaj formowania pół suche plastyczne pól suche plastyczne 
Woda zarobowa (%) 9,8 19,5 10,0 16,0 15,7 
Skurczliwość wysychania (%) 2,0 4,9 2,4 4,7 4,5 
Temperatury (OC): 

- początku spiekania 1040-1100 1025 950-1000 970 980 
- maksymalnego spieczenia 1050- 1100 1150 1100 1050 1100 

Interwal temperatury wypalania 
(oC): 

- tworzywa porowatego 200 175 160 120 . 130 
- tworzywa spieczonego < 50 125 110 80 120 
- tworzywa spęcznionego 150 -200 100 100 200 100 

Własności tworzywa porowatego: 
- nasiąkJiwość Nz (% wag.) 10,6- 6,0 12,2 - 6,0 9,7-6,0 8,0-6,0 10,7- 6,0 
- wytrzymałość 0,7 Re 

(kN/cm') 0,4 -1,2 0,9- 3,9 0,6 - 1,3 1,0 - 1,5 0,9- 2,9 
Własności tworzywa spieczonego: 

- nasiąk.1iwość Nz (% wag.) 6,0 - 3,5· 6,0- 1,7 6,0-4,0 6,0- 3,4 6,0- 0,9 
- wytrzymałość Re (kN{cm2) 1,3-1,4· 5,6 - 15,0 1,8- 4,6 2,1 - 3,2 4,2- 12,1 

-. D6tyczy próbki - 3 spiekającej się w interwale temp. 50°C 

PODSUMOWANIE 

Skały ilaste dewonu dolnego na wschód od Lagowa występują w dwóch zespo­
łach litologiczno-surowcowych : dolnym lA i górnym IC, przedzielonych zespo­
łem piaskowcowym IB zawierającym podrzędnie warstwy skał ilastych. 

W zespole lA skały ilaste tworzą warstwy miąższości 5 - 8 m mogące stanowić 
samodzielne piętro eksploatacyjne, zaś przedzielające je piaskowce - warstwy 
grubości ok. 1 m, W zespole IC warstwy skał ilastych są cieńsze, 2,5 - 5,5 m, na­
tomiast przewarstwienia piaskowców grubsze niż w zespole lA, 

Skały ilaste obu zespołów mają jakościowo i ilościowo zbliżony skład mineral­
ny. Minerałami sltałotwórczymi są illit z akcesorycznym kaolinitem, kwarc oraz 
getyt i hematyt, Szacunkowa zawartość minerałów ilastych wynosi 50-58%, kwar­
cu 30'-40%, zaś tlenków żelaza w skałach zespołu lA 10-15% i zespołu IC do 
ok, 10%. Część skał zespołu IC zawiera 1- 3% kalcytu i dolomitu, w większości 
skupionych w drobnych konkrecjach, Powyższe proporcje pozwalają określić 
s.kały ilaste obu zespQłów jako mułkowe, żelaziste iłowce illitowe, 
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Mułowiec ilasty IB zawiera ok. 40% minerałów ilastych, głównie illitu i pod­
rzędnie kaolinitu, ok. 60% kwarcu i l % syderytu. 

Iłowce są silnie lub bardzo silnie zlityfikowane, natomiast mułowce zespołu 
IB - najsłabiej . To sprawia, że mimo podobnego składu mineralnego skały te 
wykazują zróżnicowane właściwości ceramiczne, co ilustruje tab. 9. Wyniki ana­
lizy porównawczej danych zawartych w tej tabeli z kryteriami dotyczącymi surow­
ców ceramiki budowlanej i og6lną znajomością surowców ceramicznych pozwa­
lają na sformułowanie następującej oceny surowcowej. 

Mułkowe, żelaziste iłowce zespołu lA, pochodzące z antykliny baćkowicko­
-ublinieckiej, z uwagi na silną lityfikację, nie mają cech surowców plastycznych, 
co w świetle obowiązujących kryteriów nie pozwala traktować ich jako przydat­
nych w ceramice budowlanej. Jednakże iłowce te, z uwagi na niską temperaturę 
maksymalnego spieczenia, 1050 - II OO°C, illitowy charakter i znaczną zawartość 
silnie zdyspergowanych tlenków żelaza, mogą być rozważane jako uzupełniający 
surowiec w produkcji wyrobów kamionkowych. W produkcji tej stosowane jest 
bowiem mielenie. 

Powyższa ocena dotyczy również silnie zlityfikowanych iłowców zespołu IC. 
Słabo zlityfikowane iłowce tego zespołu mają natomiast cechy surowców plastycz­
nych, choć z uwagi na przewagę illitu i obecność kaolinitu oraz lityfikację odzna­
czają się niewielką skurczliwością wysychania. Jakość tworzywa ceramicznego 
porowatego i spieczonego, wypalonego z tych iłowców, jest zgodna z wymagania­
mi przemysłu. Można zatem powiedzieć, że słabo zdiagenezowane iłowce zespołu 
IC są przydatne do produkcji wyrobów grubościennych o czerepie porowatym 
i spieczonym - zależnie od stosowanej temperatury wypalania - a także, być 
może, do produkcji wyrobów drążonych bądź cienkościennych. 

Skały ilaste wszystkich trzech zespołów litologiczno-surowcowych, tj . lA, 
IB i IC, niezależnie od stopnia lityfikacji, wypalane w temperaturze wyższej od 
temperatury maksymalnego spieczenia miękną i zarazem termicznie pęcznieją . 
Pęcznienie jest jednak zbyt słabe, by móc przewidywać wykorzystanie iłowców, 
nawet z dodatkami intensyfikującymi pęcznienie, do produkcji keramzytu. 

W świetle powyższej oceny odpowiedź na pytanie czy skały ilaste dolnego de­
wonu w przypadkach występowania w korzystnych warunkach geologiczno-gór­
niczych (np. pod małym nadkładem czwartorzędu, jako "nadkład" złóż piaskow­
ców lub surowców węglanowych) winny być badane pod kątem przydatności nie 
tylko dla przeniysłu cementowego, ale również ala szeroko rozumianego prze­
mysłu ceramicznego, brzmi tak: Argumentem za pozytywną odpowiedzią są ko­
rzystne wyniki badań słabo zlityfikowanych skał ilastych, a takich skał w obrębie 
dolnego dewonu może być więcej niż w zbiorze pierwszych dziesięciu dotychczas 
zbadanych próbek. 
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l>1peH. OJlbKOBl>14-nAnpOl.lKA, Map", TAPHOBCKA, P.,W'PA BbIPBl>1l.lKl>1 , 

MI'!HEPAllbHblIII COCTAB 'I'! KEPAMI'!4ECKI'!E CBOIIICTBA 
rlll'!HI'!CTblX nOPoA Hl'!lKHErO AEBOHA B BOCT04HOIII 4ACTI'! 

KEllELlKO-llArOBCKOrO CI'! HKlll'! HOPI'!A 

rnMHHCTble nopOAbl HM>KHer O AeBOHa Ha BOCTOlCe Kene~KO-narOBClCoro CMHKnMHopMII 3aneratoT 

B BHAe AByX T .H . nMTonorO-CblpbeBblX aCCOllHUI"H: HIt)ICHei1, 060lHa~eHHoi1 CM"BOIl0H lA H BepxHei1 -

le. lo1x AenHT acco!-,HallH" necwaHHICOB IB, B kOTOpOH rnHHMCTble nopOAbl laneralOT B BMAe nOA~MHeH· 
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HblX npOCI10eB. "b nlo4x accOLllo4aLUotH 6blI10 oTo6paHo 10 npeACTaBMTellbHblX o6pU140B (ci>Mr. 1, 2, u6. 

1) H npOaHatlM3MpOBaHo MX rpaHYlloMeTpM4ecKM, AepMBaTOrpacf>M4ecKM, peHTreHOCTpYKTyPHO M XIo4-

MM4eCKM c 14ellbto onpeAel1eHM1I TeXH0I10rM4eCKMx CBOMCTB I11MHltCTblX nopOA It cf>M3M"IeCKltX CBOi4cTB 

Kepal'lH"IeCKorO l'IaTepHatla, Bbl)IOKeHOro "PH PUI1M"IHbIX TeHnepaTypax • rpaHMLlax 8S0- 12S0°C 
(<1>.'. 3-19. ,,6. 2-9). 

B HTore 3TMX HCCIleAoaaHHM 6bl110 YCTaHoBl1eHo, "ITO rI1HHHCTble nopoAbl HH)I(HerO AeeOHa, aXOA"­

UlHe B COCTaB I1HTonoro-cblpbeeoH aCCOl\HaLlHH lA, "an"toTCR HeH3BeCTKOebIMIt, )l(el1elHCTblHH, cynrH­

HHCTblHH aprMIlI1MTaMM, a B aCCOLlHaLlHH IC - rllHHMCTblMM alleapOllltT aMM M cyrllMHMCTblMH ap,r HI1IlM­

TaHH. rnUHblM rIlHHHCTblM MHHepanOH a HHX "8IlReTCA HIlIlMT. B8HAY CHnbHOH nltTHci>14KaLlMM acex 

apn11111HTOB aCCOLlHaLlMH lA It OT4aCTH IC OHH He npHrOAHbl AflR npOH380ACTaa nllaCTH4eCKHX MaTe­

pHatlOB, a MaTepHaJ1, nOIlY"laeMbIM nocne HX 8bIJl<MraHH" He COOTeeTcT8yeT HopHaM CTPOHTeJ1bHOH 

KepaMHKH. A11eapOI1HTbl H ena60 AHareHelHpoaaHHble aprHllllHTbl aCCOLlHallMH IC 06nlAalOT CBOM­

CTaaHH , AenalOl1I.MHM ItX npHroAHblMM All" npoHl80AcTaa nopHCToM H arIlOMepa14HOHHoM KepaMItKM . 

HM]KaA TeMnepaTypa l'IaKCHl'latlbHOH arI10I'lep~lIHM ' cOCTlell"toUla" 10S0-1100oC, AeJ1aeT aO]MO)l(­

Hbll'l MCnOI1blOBaHHe )l(ellelMCTblX aprMnllMToa KIK "PMCIAOK "PH npOMlIOACTae KeplMH4eCKMx H]­

AeIlHH. 

Iren. OLKOWICZ-PAPROCKA. Mari. TARNOWSKA. Ryszard WYRWICKl 

MINERAL COMPOSmON AND CERAMIC PROPERTIES OF LOWER DEVONlAN 
CLAY ROCKS FROM EASTERN PART OF THE KlELCE-LAGOW SYNCUNORIUM 

Summary 

In eastern part of the KieJce - t.ag6w Synclinorium, clay rocks occur in two lithological-raw ma­
terial members of the Lower Devonian: a lower, denoted lA, and upper - IC. The members are se­
parated by a sandstone one (IB), in which clay rocks are represented by subordinate intercalations only. 
The members were sampled and 10 representative samples (Figs. I, 2, Table 1) - covered by granulo­
metric, derivatiograph, and X-ray-structural analyses and ceramic tests, aimed at evaluation of techno­
logical properties of these clay rocks and physical properties of ceramic materiallcilned of them at vari­
ous temperatures in the range from 850 to 1250°C (Figs. 3-19 and Tables 2-9). 

The studies showed that Lower Devonian clay rocks of the lithological-raw material member lA 
are uncalcareous, ferruginous silty claystones, and those of · the member IC - clay mudstones and 
silty claystones. IIlite is the major cla>: mineral here. Advan~ lithification of all the claystones of tbe 
member lA arid a part of those of the member IC precludes their use for production of plastic masses, 
and material kilned of them fails to match requirements of building ceramics. Mudstones and wealdy 
diagenesed claystones of the member IC display features of raw materials for production of porous 
and agglomerated ceramics. Low temperatures of ~he maximwn kilning, equal 1050-1 100°C, suggests 
that ferruginous claystones may be used as supplementary raw material in production of stoneware. 




