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Irena OLKOWICZ-PAPROCKA, Maria TARNOWSKA, Ryszard WYRWICKI

Sklad mineralny i wlasciwoS$ci ceramiczne
skat ilastych dolnego dewonu
wschodniej czeéci synklinorium

kielecko-tagowskiego

Skaly ilaste dolnego dewonu wystepujace w zespole litologiczno-surowcowym IA sg bezwapiennymu,
zelazistymi ilowcami mulkowymi, 2a$ w zespole IC — ilastymi mulowcami i mulkowymi Howcami.
Gléwnym ich mineralem ilastym jest illit. Silna lityfikacja wszystkich ilowcdw zespohu IA i czeéei z zespo-
tu 1C nie pozwala pa uzyskanie mas plastycznych, a wypalone tworzywo nie spetnia wymagaf przemystu
ceramiki budowlanej. Mulowee 1 stabo zdiagenezowane itowce zespolu IC majg cechy surowcéw przy-
datnych do produkcji ceramiki porowatej i spieczonej. Niska temperatura maksymalnego spieczenia,
wynoszaca 1050 —1100°C, sugeruje mozliwo$é wykorzystania zelazistych ilowcdw jako surowca uzu-
pelniajacego w produkcji kamionki.

WSTEP

W Zakladzie Geologii Z16z Surowcoé4w Skalnych Instytutu Geologicznego
w 1980 r. opracowano Kompleksawq dokumentacje geologiczng okregu Iwaniska—
Opatéw, w ktorej przedstawiond problematykc geologiczno-zlozowa utworéw
detrytycznych dewonu dolnego oraz utworéw weglanowych dewonu srodkowe-
go i gornego, wystepujacych we wschodniej czgéei synklinorium kielecko-tagow-
skiego migdzy L.agowem a Slaboszewicami (I. Olkowicz-Paprocka, M. Tarnowska,
1980; [. Olkowicz-Paprocka, 1980). Wyniki prac badawezych dotyczacych utwo-
row weglanowych zostaly szczegélowo zaprezentowane w publikacjach M. Nar-
kdewicza i 1. Olkowicz-Paprockiej (I1983) oraz 1. Olkowicz-Paprockiej i M. Nar-
kiewicza (praca w druku).

Artykut dotyczy ilasto-mutowcowych osadow z profilu dewonu dolnego i za-
wiera wyniki analiz, jakie uzyskano w ramach prac zwiazanych z dokumentacja
kompleksowa. R. Wyrwicki wykonal: analiz¢ granulometryczna, derywatogra-
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Fig. 1. Mapa wystgpowania dewonu dolnego we wschodniej czesci Gor Swietokrzyskich wediug 1. Olkowicz-Paprockiej i M. Tarnowskiej z uwzglednieniem

materiatéw: J. Samsonowicza, J. Czarnockiego, W.D. Dowgiallo, R. Chlebowskiego, Z. Kowalczewskiego, R. Lisika, Z. Wachowicza, A. Walczowskiego,
1. Widskiego i H. Zakowej

Map of distribution of the Lower Devonian in eastern part of the Gory Swigtokrzyskie Mts after 1. Olkowicz-Paprocka and M. Tarnowska, with the
use of data of J. Samscnowicz, J. Czamocki, W.D, Dowgiatlo, R. Chlebowski, Z. Kowalczewski, R. Lisik, Z. Wachowicz, A. Walczowski, J. Wifiski,
and H. Zakowa

| — starszy paleozoik; 2 — dewoo doloy {ems) detrytyczny; 3 — dewon érodkowy i gérny weglanowy; 4 — karbon; 5 — gléwna dyslokacja éwiclokrzyska: & — dyslokacje
pewne; 7 — dyslokacje przypuszczilne; 8 — granice geologiczne pewne; 9 — graoice geologiczne przypuszezalne; 10 — otwory wiertnicze; 11 — otwory oprébowane do
badat ceramiczanych :

1 — Lower Paleozoic; 2 — detrita] Lower Devonian (Emsian); 3 - carbonate Middle and Upper Devonian; 4 — Carbouniferous; 5 — major $wigiokrzyska dislocation; 6 —
controtled dislocations; 7 — inferred dislocations; § — controlled peological boundaries; 9 — inferred geological boundaries; 10 — boreholes; i1 — boreholes sampled for
ceramic less
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ficzna, rentgenostrukturalng oraz badania ceramiczne dla okreélenia wiaiciwosci
technologicznych skal ilastych i wlasnosci fizycznych tworzywa ceramicznego
wypalonego w roznych temperaturach, od 850 do 1250°C. Charakterystyka litolo-
giczna i zasigg wystgpowania w omawianym regionie skat ilasto-mulowcowych
dewonu dolnego zostaly przedstawione w skrocie, gdyz zagadnienie t0 w sposéb
rozszerzony omowita M. Tarnowska w pracach z 1976 1 1981 r.

ZARYS GEOLOGII

W budowie geologicznej wschodniej czesci synklinorium kielecko-tagowskiego
dominuja utwory weglanowe dewonu $rodkowego i1 gdrnego (fig. 1). Dewonska
sekwencja weglanowa osiaga tu ponad 1150 m migZzszodci 1 spoczywa na zmacz-
nie cienszej, szacowanej na 100—260 m, serii detrytycznej dewonu dolnego, zale-
gajace] dyskordantnie na utworach kambru dolnego i Srodkowego. Dewon w tej
czebel synklinorium nie odslania sie na wigkszych obszarach. Zasieg jego wychod-
ni, przedstawiony na fig. 1, odwzorowano przede wszystkim na podstawie po-
wierzchniowych badan elektrooporowych oraz materiahy z otwordw wiertniczych.

Dewon dolny wystepuje w kilku drugorzednych jednostkach strukturalnych
wchodzacych w sktad wschodnie] cze$ei synklinorium kielecke-tagowskiego.
Stwierdzono go na niewielkiej przestrzeni w synklinie Murowarca, polozonej
w bezpoérednim sasiedztwie nasumnigcia lysogdrskiego, a nastgpnie w podhiznej
strefie przecinajacej na znacznym odcinku obszar wychodni skal weglanowych,
rozprzestrzeniajacej si¢ od Balkowic przez Barandwek, Kobylany, Strzyzowice
do okolic Wlostowa. Wychodnia ta stanowi jeden z elementdw skladowych anty-
kliny baékowicko-ublinjeckiej. Dalej ku potudniowi utwory deworiskie, clagnac sie
dhugim pasmem od okolic Winnej, Wszachowa, Porgby, Iwanisk, Ujazdu, Krepy,
Malzyna, Leszczkowa po Staboszewice, biora udziat kolejno w budowie potud-
niowego skrzydia synkliny piotrkowskiej, Ujazdu, sobiekurowske-grocholickiej
i Miedzygbrza. .

W sekwencji pionowej utwordéw dewonu dolnego wystepujacych w wymienio-
nych synklinach M. Tarnowska (1976, 1981) na podstawie kryteriéw litologiczno-
-petrograficznych i sedymentologicznych wyroznila cztery kompleksy skalne:
kompleks dolny, pstry, mutowcowy z wulkanitami, kompleks srodkowy, piaskow-
cowy, kompleks gdorny, pstry, mutowcowy z wulkanitami oraz kompleks gérny,
piaskowcowy. Wymienione kompleksy litologiczno-sedymentacyjne M. Tarnowska
uznala jednoczeénie za nieformalne jednostki litostratygraficene. Charakteryzuja
sie one znaczng rozciagloscia oboczna 1 moina je przesledzi¢ niemal w calej wschod-
niej czesci synklinorium kielecko-tagowskiego. Stratygrafia utworéw dewonu
dolnego ze wzgledu na niewielka ilo$é szczatkéw organicznych nie jest jeszcze osta-
tecznie wyjasniona, jakkolwiek dominuje poglad o emskim ich wieku.

Nowym elementem w profilu dolnego odcinka dewonu dolnego sa,stwierdzo-
ne w toku ostatnich prac wiertniczych w péinocnym skrzydle antykliny baékowicko-
-ublinieckiej, itowce z wkladkami piaskowcow, nie wystepujace w profilu wymie-
nionych wyzej synklin. Wiek tej serii M. Tarnowska (1981) okredlita wstepnie
jako zigen (7).

W opracowanej po raz pierwszy w ramach dokumentacji kompleksowej kla-
syfikacji litologiczno-surowcowe] utwordw dewonu omawianego regionu, obej-
mujacej pieé¢ duzych komplekséw litologiczno-surowcowych i dziesie¢ mniejszych
tzw. zespotdow, utwory dewonu dolnego znalazly si¢ w obrebie tzw. kompleksu 1 —



656 1. Olkowicz-Paprocka, M. Tarnowska, R. Wyrwicki

STRATY- | LTOSTRA— I "
GRAFIA | TYGRAFIA ey Halisxka 1
SRR e LY, B [
| g3
com 0| §
Kempléks = 2
> it i —"3 _,g
x Wond ¥ | O
-~ b s 5 =
(o] Srodkosey H
o @ | xompiexs 2
E | saskowoowy- - ;
z (@ a8
o ‘I, =
x H
W Dolny F4 'ﬂi
=] 3
Rompleks |3
mulowcowy E|z%
_I_ i
2
KAMBR

&p wg =1 &an R -1

Fig. 2. Korelacja utworéw detrytycznych dewonu dolnego wschodniej czeéci synktinorium kielecko-
-lagowskiego

Correlation of detrital Lower Devonian rocks in eastern part of the Kielce—Eagéw Synclinorium

1 ~ dolomity i dolomity piaszczyste; 2 — piaskowce kwarcowe i dolomityczne; 3 — piaskowce ilasto-kwarcowe;
4 — ilowee i mulowce pstre; 5 ~ itowce i zlepietice; 6 — tufy, tufity i skaly tufogeniczne; 7 — lamprofiry; 8 — jamo-
chlony; 9 — mikrofauna (makioraczki, otwornice); 10 — ostrakodermy; 11 — ramienionogi; 12 — detrylus roélin;
13 — migjsca pobrania probek

1 — dolomites and sandy dolomites; 2 — quartz and dolomitic sandstones; 3 — clay-quanz sandstones; 4 — mottled
claystones and mudstones; § — claystones and conglomerates; 6 — tuffs, tufTites and tuffogenic rocks; 7 — lampro-
phyres;, 8 — coelenterates; 9 — microfauna (oswracodes, foraminifers); 10 - ostracoderms; 1l — brachiopeds;

12 - plant dewntus; 13 — sampled points

mutowcowo-piaskowcowego (fig. 2). Na kompleks ten skladaja si¢ trzy zespoty:
IA — mulowce i piaskowce, IB — piaskowce kwarcowe oraz IC — ilowce 1 pias-
kowce (I. Olkowicz-Paprocka, M. Tarnowska, 1980; M. Narkiewicz i in,, 1981).

Zespol IA odznacza sig najwigkszym zréinicowaniem litologicznym.
Buduja go bowiem pstre plamiste mulowce zelaziste lub piaszczyste oraz piaskow-
ce ilasto-kwarcowe 1 piaskowce kwarcowe. Odmiany te stanowia tacznie ok. 70%
profilu tego zespolu. Ponadto obok nich wspdtwystepuja itowce, mutowce ilaste,
tufity, ifowce tufogeniczne, zlepienice i niekiedy lamprofiry. MiaZszoéé zespohu A
w poludniowej strefie regionu wynosi 50—70m, w poénocnej w obrebie antykli-
ny backowicko-ublinieckiej powyzej 100 m, przy czym pod bardzo zblizonymi
do opisanego wyzej zespolu skalami wystepuje w jednostce tej wspomniana juz
seria ifowcow z wkiadkami piaskowcow.

W nadlegtym zespole IB dominuja piaskowce kwarcowe stanowigce ok.
70— 80%, profilu, w podrzednej za§ ilosci wystepuja ily, ilowce oraz piaskowce
ilasto-kwarcowe. Zesp6l ten nie jest jednostka ciagla, w niektorych obszarach jest
2zredukowany Iub zazebia sig obocznie z osadami pylasto-piaszczystymi. Najwigk-
sza migzszo$¢ 30—55m osiagajs piaskowce kwarcytowe w rejonie Iwanisk oraz
w rejonie Lapowa— Winnej (30 m). Piaskowce kwarcytowe zespolu IB stanowia
odrebny typ surowca, dlatego tez ich charakterystyka litologiczna i mozliwosci
wykorzystania w przemy$le zostang opisane w oddzielnej pracy.

Nad zespolern IB wystgpuje zesp &t IC, ktéry podobnie jak IA sklada si¢
z szeregu typow skal, przy czym w strefie poludniowej przewazaja pstre, zelaziste
itowce i mutowce przewarstwione skafami polimiktycznymi, piaskowcami ilasto-
-kwarcowymi, piaskowcami kwarcowymi, skafami tufogenicznymi i zlepieficami
srédformacyjnymi. Miazszosé tych osadéw wynosi 25— 65 m. W strefie péinocnej
dominuja natomiast ciemne ilowce, mulowce oraz ity z pirytem o miazszosci ok.
10 m.
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Roéznorodnoéé przewarstwiajacych si¢ wzajemnie skal w sekwencji pionowej
obydwu zespoléw IA i IC powodowala, Ze nie interesowano sie nimi jako surow-
cami uzytkowymi. Jednakze w wyniku zastosowania szczegbtowego powierzchnio-
wego kartowania elektrooporowego 1 wykonania otwordw wiertniczych M. Tar-
nowska stwierdzita (w potudniowej wychodni dewonu dolnego miedzyw Winng
i Iwaniskami) jednorodne, pstre, Zelaziste Howce | mulowce miazszosel 30 —44 m
reprezentujace zespol IC. Utwory te wystepuja w stropie piaskowcéw zespotu IB
w dogodnych warunkach geologiczno-gorniczych, bo tylke pod nakladem utwo-
réw czwartorzedowych. Roéwnie doéé jednorodng litologicznie serig ilasto-mutow-
cowg zespotu 1A napotkatla 1. Olkowicz-Paprocka (1878) w antyklinie backowicko-
-ublinieckiej w rejonie Wiostowa (otwor Wlhostéw B IV, fig. 1), Osady te odwier-
cono na odcinku dhugosci 62,3 m w interwale 37,7—100,0 m, przy czym nie osigg-
nigto ich spagu. Nadlegtymi skalami s3 piaskowce kwarcytowe zespotu IB. Za-
sieg obocznego rozprzestrzenienia utwordéw ilasto-mutowcowych oraz ich miaz-
sz05¢ w antyklinie ba¢kowicko-ublinieckiej nie sa jeszcze dokladnie poznane. Wy-
nika to z faktu, ze metodyczne badania regionalne M. Tarnowskiej, ktére dopro-
wadzily do szczeg6towego poznania 1 odtworzenia profilu dewonu dolnego, kon-
centrowaly sig w poludniowej czgsci synklinorium kielecko-tagowskiego (fig. 1),
tj. tam, gdzie' formacje te stwierdzili na znacznej przestrzeni wczebniejsi badacze,
przede wszystkim J. Samsonowicz (1917, 1934) i J. Czarnocki (1936). Na pél-
nocy wychodnie dewonu dolnego znane byly patomiast jedynie na potudnie od
Backowic i Modlibozyc oraz dalej na bardzo matym obszarze w okolicach Strzy-
Zzowic, a nastgpnie dopiero w samym wschodnim krafcu miedzy Leszczkowem
a Staboszewicami. Celowosé lokalizowania tu badan byta zatem mniej uzasadnio-
na. Dopiero w toku rozpoznania i dokumentowania serii weglanowej dewonu
$rodkowego i gornego 1. Olkowicz-Paprocka (1975, 1978) stwierdzila w okolicach
Wlostowa w kilku otworach nieznane dotychczas w tym rejonie profile dewonu
dolnego. Interpretacja materiatu z otwordw wiertniczych oraz wynikéw badan
elektrooporowych, wykonanych przez J. Widskiego (1970) w PPG, pozwolily na
ujawnienie rozleglej wychodni dewonu dolnego w antyklinie baékowicko-ubli-
nieckiej (fig. 1). Jednakze ilo$¢ zastosowanych dotychczas badan byla za matla,
aby przesledzié wystepowanie poszczegolnych zespoldéw litologiczno-surowco-
wych dewonu dolnego w rozprzestrzenieniu horyzontalnyim omawianej jednostki.
Na podstawie analizy opornoéci elektrycznej skat nalezy jednak przypuszczaé,
z¢ duzy udziat w budowie antykliny ma dolny kompleks pstry, czyli zesp6t Litolo-
giczno-surowcowy [A. Kontynuowanie dalszych prac zmierzajacych do wyjasnie-
nia tej kwestii uzaleznione jest w duZej mierze od wynikéw badan surowcowych
utwordw ilasto-mulowcowych zespolu 1A,

METODYKA 1 ZAKRES BADAN .

Badaniom poddano [0 probek (lokalizacja na fig. 1, 2 i tab. 1) z rdzeni 5 otwo-
row wiertniczych. Préobki pobrano tak, aby reprezentowatly skaly ilaste calego
I kompleksu litologiczno-surowcowego, przede wszystkim wige zespohu 1A i IC,
w ktorych one dominuja. Jedna prébka pochodzila z zespohu IB, ze skat ilastych
tworzacych przewarstwienia wsréd piaskowcow. Analizowane skaly wystepuja
w trzech réznych jednostkach strukturalnych badanego regionu. Charakteryzuje
je zarazem rozpy stopied lityfikacji. Wszystkie probki poddano badaniom w jedna-
kowym zakresie.
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Tabela 1
Wykaz prébek pobranyeh do badaid

Numelr Nazwa Gebokost lKompleks litolo- Jednostka strukturalna
probki otworu wom giczno-surowcowy I

1 63,0— 74,0 | zespdl IA antyklina backowicko-
-2 75,0— 81,0 -ubliniecka

3 Wiostow BIV 82,0— 87,0

4 88,0— 94,0

5 95,0 —-100,0

6 Porgba 2 37,5— 39,5 zespét IB synklina piotrowska

(skrzydto 8)

7 | Poreba 1 103,0-106,0 | zespét IC - L

§ | Winna 1 80,5— 86,0 ::Ef[“;‘:opé‘)’tmwm

9 | Winna 1 96,5 —100,0 i

10 Haliszka | 59,0— 61,5 synklina Ujazdu

W trakcie przygotowania probek do badan okazato sig, ze sa one w wigkszosci
tak silnie zlityfikowane, iz nie reaguja z woda: nie rozmakajy i nie nastepuje na-
turalna dla skat ilastych dezintegracja w §rodowisku wodnym. Wobec tego kawatki
rdzenia wstepnie rozdrobnione do granulacji 0—5mm w lamaczu laboratoryj-
oym uéredniono, po czym pobrano porcgje ok. 0,5 kg do badan mineralogicznych,
za$§ reszte — przeznaczona do badan ceramicznych — nawilzono i poddano wie-
lokrotnemu zamrazaniu do temp. —30°C i rozmrazaniu w temperaturze poko-
jowej, )

BADANJA MINERALOGICZNE

Sktad minerainy okre§lono na podstawie wynikéw analizy derywatograficznej
probek towcow i uzyskanej z nich w trakcie analizy sktadu granulometrycznego
frakeji itowej oraz analizy rentgenowskiej tej frakcji.

Analiza granulometryczna. Prébke przeznaczona do badan
mineralogicznych roztarto w mozdzierzu porcelanowym do granulacji 0— 1 mm.
Zdajac sobie sprawe, Ze analiza tak przygotowanej probki nie bedzie odzwiercie-
dia¢ rzeczywistego sktadu granulometrycznego, wykonano ja metoda sedymenta-
cyjna w zlewkach wysokich o objetoéei 3 dem®. Stosowano nawazke 100 g, amo-
niak jako dyspergator i wysoko$¢ opadania ziarn — 20 cm. Ziarna >60 pm od-
dzielono uprzednio na sicie 0,06 mm. Pozostatosé rozdzielono kolejno na frakcje:
ifowa — <2 pm, i mutkowe: 2—5, 5101 1060 um, lewarujac zawiesing wielo-
krotnie, az do czysl:e] wody, po czasie wymkajqcym ze wzoru Stockesa. Kazda
z uzyskanych frakeji po wysuszeniu zwazono, a jej udzial w skale okreslono w pro-
centach wagowych.

Analize derywatograficzna wykonano na derywatografie firmy
MOM Budapest stosujac nastgpujace warunki: nawazka — 500 mg, czulo§é
TG — 100 mg, DTG — /10, DTA — /5, szybkos¢ nagrzewania — 10°C/min,
atmosfera — powietrze. W analizie konkrecji stosowano: nawazke — 400 mg,
czutosé TG — 200 mg, reszta — jak wyzej.
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Tabela 2
Sklad granvlometryczny ilowcéw komplekse IA mechanicznie pokruszomych
Zawartoké w % wag. frakgji
Numer prébki
> 60 pm 10 —60 um 5—10 um 2—5um -2 pm
1 49,7 29,0 4,6 5.1 11,6
2 53,3 24,1 58 58 11,0
3 23,6 .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

llos¢ getytu obliczono z ubytku masy zwigzanego z dehydratacja tego mine-
ralu, przyjmujac, ze getyt zawiera 10% H,O. Ilos¢ mineratéw weglanowych okres-
lono z ubytku masy zwiazanego z ich termicznym rozkladem, a wyrazZajacegor
procent CO,. Sposdb szacowania zawartodci mineratéw ilastych podano w dal-
szej czefci artykuhu.

Analize rentgenowska wykonano na dyfraktografie Sigma 2050
stosujgc promiemowanie CuK, i pomiar w zakresie 3 — 40° kata Bragga. Anali-
zowano preparaty swobodnie sedymentowane na szkielko podstawowe (preparaty
surowe), nasycone glikolem etylenowym oraz preparaty prazone przez 3 h w temp.
550°C.

BADANIA CERAMICZNE

Badania ceramiczne obejmowaly okre$lenie wladciwosci fizycznych tworzywa
ceramicznego wypalonego w 7—8 temperaturach od 8§50 do 1200—1250°C oraz
ustalenie wiasciwosci technologicznych.

Szybkoé¢ wypalania stosowano analogiczng jak w przypadku surowcow plas-
tvcznych, tzn. w temp. 300°C przetrzymywano material przez 1,5 h, nastgpnie
¢o 30 min podnoszono temperaturg w piecu sylitowym o 50°C, a w temperaturze
koficowej przetrzymywano przez 1 h. Czas studzenia trwal 12—15h. Zakres ba-
dan i podziat na trzy rodzaje tworzywa ceramicznego zastosowano taki, jaki zapro-
ponowat R. Wyrwicki (1978), a wyniki ujeto w formie krzywych wypalania su-
rowca.

ILOWCE ZESPOLU IA

W zespole IA profilu Wiostéw B IV wystepuja itowce mulkowe, wisniowe,
z drobrymi, zielonymi plamkami, silnie drobnozlustrowane, przechodzace migjs-
cami w mulowce ilaste o tej samej barwie. Mimo Ze sa to skaty kruche, tatwo po-
dzielne, nie ulegaja dezintegracji pod wplywem wody.

Analiza granulometryczna pigciu (tab. 1) prébek potwierdza znaczng lityfi-
kacje itowcow. Znalazlo to odbicie (tab. 2) w duzej, wynoszacej przecigtnie 40%
wag., iloéci ziarn > 60 pm, znacznym, przecietnie 30% wag. udziale frakeji 10—
60 pm, a przede wszystkim niewielkim frakcji itowej. Zawartos¢ tej ostatniej, oscy-
lujaca miedzy 10 a 20%, nie jest proporcjonalna do iloéci mineraléw ilastych w
osadzie.



660 - I. Olkowicz-Paprocka, M. Tarnowska, R. Wyrwicki

ﬁ

<
T
-
£ EE
2
T)
T
)

AN
3"%/ \l?::% 216 éf T E; - s
\:&R E:t:\ |
™
N [° \N-ﬂu I’

/
{a
5

e ﬂ L
Lm L1

a 200 400 500 EOD  1000°T 0 ik 400 600 800 1G00°C

Fig. 3. Derywatogramy probki 2 {fig. 34} i 3 {fig. 3B) ilowcow z kompleksu 1A i ich frakcji <2 pm
Derivatographs of samples 2 (Fig. 3A) and 3 (Fig. 3B) of claystones from the number IA and their lrac-
tion <2 um

SKEAD MINERALNY

Analiza derywatograméw | dyfraktograméw wszystkich pieciu probek (fig. 3
i 4} wskazunje na jakosciowo skromny, a iloSciowo bardzo podobny sktad mineral-
ny ilowcoéw. W grupie mineratéw ilastych zidentyfikowano illit — gltéwny sklad-
nik skatotwérczy — oraz podrzedny kaolinit, za§ w probkach 3 1 5 dodatkowo,
w ilosci sladowej — chloryt (fig. 4B). Zawartos¢ mineralow ilastych obliczona
z proporgji dehydroksylacji (ubytku masy w przedziale temp. 400 —700°C) prébki
skaty do dehydroksylacji probki frakcji itowej, przy zatoZeniu, ze ta ostatnia za-
wiera 80%, mineratéw ilastych, wzrasta stopniowo do 499 w probee S, do 57%
w probee 2, zas w probece 1 — ze stropu kompleksu — wynosi 527

Mineraty zelaza reprezentowane sa przez hematyt — nadajgcy skatom wis-
niowa barwe — oraz getyt. Ten ostatni wystepuje w formie drobnodyspersyjnej.
Wskazuje na to wyraznie analiza derywatograficzna (fig. 3 — efekt endotermiczny
zwigzany z dehydratacjg getytu skomunikowany z efektem ubytku masy z maksi-
mum w temp. 340 — 360°C), ujawniajgca wigksza zawarto§¢ getytu we frakcji <2 pm
niz w skale. Udzial tego mineratu w itowcach wzrasta podobnie jak mineratow ilas-
tych od 2 do 5%, za$§ w probee 1 wynosi ok. 3%,. Hematytu jest prawdopodobnie
wigcej niz getytu. Przemawia za tym barwa skaly i duza gesto§¢ pozoma tworzywa
ceramicznego. Mozna szacowal, ze faczna zawarto$é getytu 1 hematytu wynosi
10— 15% wag.

Istotnym sktadnikiem skalotworczym itowcow jest kwarc. Na jego obecnost
1 to w ilosciach znaczacych wskazuje stabo wyrazony pik endotermiczny w temp.
575°C, ,,wytamujacy” od strony wyzszych temperatur endotermiczny efekt de-
hydroksylacji mineratéw ilastych (fig. 3). Wyliczona, jako uzupetnienie do 100,
zawarto$¢ kwarcu w itowcach wynosi szacunkowo 30—40% wag.

Skiadnikiem akcesorycmym, stwierdzonym analiza derywatograficzna, jest
kalcyt notowany w prébkach 1 1 3 w ilosci ok. 1,5%.

Sumujgc, mozna powiedzied, ze skaly ilaste zespotu 1A reprezentowane sg przez
mocno zlityfikowane, bezwapienne, Zelaziste mutkowe ilowce illitowe. Ilowce te
sa wolne, w sensie ceramicznym, od skiadnikow szkodiiwych.
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WLASCIWOSCI CERAMICZNE

Na oceng wilasciwosei ceramicznych skladaja sig wyniki badan wlasciwosci
technologicznych samych itowcodw oraz wlasnosei fizycznych tworzywa ceramicz-
nego wypalonego z nich w 8 temperaturach. Uzyskano trzy rodzaje tworzywa:
porowale, spieczone i Spgczmione.

WEASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE

[towce zespotu 1A, jak to juz podkre$lono, nie ulegaja pod wplywem wody
ani naturalnej dezintegracji, ani tez ,,rozlasowaniu”; nie mozna z nich zatem otrzy-
maé masy przydatnej do plastycznego formowania wyrobéw. Laboratoryjne pro-
by wielokrotnego zamrazania i rozmrazania, symulujace stosowane w przemysle
ceramicznym hatdowanie surowca, niewiele te cechg zmieniaja. Pozostaje zatem
do wykorzystania metoda pdisuchego formowania | takg zastosowano w bada-
niach.

Formowanie pdlsuche wymaga nieduzej ilosci wody zarobowej (tab, 3), prze-
cigtnie ok, 109 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 malq skurczliwo$¢ wysychania (tab. 3), wynoszaca przecigtnie 2%.

Krzywe wypalania surowca {fig. 5—9) dokumentuja swoiste zachowanie sig
ilowcow w wysokiej temperaturze, a tym samym dos¢ oryginalne wiasciwoscl
tych skal jako surowca ceramicznego. Do temperatury maksymalnego spieczenia,
tj. do tej, w ktore] wypalone tworzywo osiaga najwicksza gestosé (krzywe 5 na
fig. 5—9; tab. 3), wartosci poszczegblnych parametréw sa zbiezne, tak jak u ,,nor-
malnych” surowcdw. Ogolnie nasigkliwosci N, i N, maleja, a gesto$¢ przestrzenna

5T 6w @ % & 8 th 20 W 12 B & 28 I 48 & 40 36 32 18 L4 20 @ R B & 18

Fig. 4. Dyfraklogramy orientowanych preparatéw frakcji <2 pm prébki 2 (fip. 4A) i 3 (fig. 48) itow-
cow z kompleksu TA

Diffractographs of oriented preparations of the fraction .2 um from samples 2 (Fig. 4A) and 3 (Fig. 48)
of claystomes from the member IA

Preparary: a — surowy, b — nasycony glikolem etylenowym, ¢ — pratony w temperaturze 550°C; refleksy podsia-
wowe: | — illitu, K — kaolinilu, Q — kwarcu, H — hemarytu, G — getytu, Ch — chlorytu

Preparations: a — raw, b — saturated with ethylene glycol, ¢ — kilned at temperature 550°C; basic reflections: | —
illite, K - kaolinite, Q — quartz, H — hematite, G —~ geethite, Ch — chlonte
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Tabela 3

Woda Skurczli- Temperatura Zakres lemperatur wypalania tworzywa °C Interwal temperatury
Nu'mef zarobowa wost . maksy- {od — do) wypalania tworzywa °C
prébki o wysychania malnege
‘ % spieczenia °C | porowatego spieczonego Spgcznionego | porowatego | spieczonego | spgcznionego
1 11,3 2.4 1100 850—1100 - 11001250 250 0 150
2 8,3 1,6 1050 850 — 1050 - 1050 —1250 200 0 200
3 10,1 2,4 1100 850 — 1050 1050-1100 {100~ 1250 200 50 150
4 9,9 1,9 1100 850 —1060 1060 —1100 1100— 1250 210 40 150
5 9,3 1,9 1050 8501040 1040—1050 1050—1250 190 10 200
Wartoici wody zarobowej i skurczliwodci wysychania dotycza mas pélsuchego formowania
Tabela 4
Wiasnosei fizyezme tworzywa porowatego
hL: S, N, N, 0,7 R.* C,
Numer probki < : 4 ’ obt.
P s % wag. %, wag. kN/cm? glem?®

1 2,1-40 10,758 12,8—- 82 0,21 -0,91 2,06—-2,21

2 1,3-3,1 9,2—-83 11,7—10,5 0,49-0,95 2,01-2,15

3 2,1-3,1 8,7-6,0 104— 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—6,0 173- 1,5 0,53-1,50 1,98-2,30

* Warto$¢ R, pomniejszono wspotczynnikiem 0,7 zgodnie z Instrukcig w sprawie zakresu... {1969)
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Fig. 5. Krzywe wypalania ilowca (prébka 1)
Curves of kilning of claystone (sample 1)

S — skurczliwodé wysychenis w %; ! — skurczliwodé catkowita {(§) w %; 2 — nasigkliwo§¢ os zimno (N) w %
wag.; 3 — nasigkliwo$é po gotowanin (N,) w % weg.; 4 — wytrzymalost na fciskanie (R) w kN/cm?; 5 — peatoéé
(Coy) W glem?

$, — drying shrinkage in %: 1 — total shrinkage (&) in % obj.: 2 — scakability at low temperature (¥,) in wi. o}
3 - soakability after boiling (M) in wi. %; 4 — strength to compression (R) in kNfem!; 5 — density (C,,) in glem?
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Fig. 6. Krzywe wypalania ilowea (probka 2)
Curves of kilning of elaystone (sample 2)

Objasgnienia jak oa fig. 5
Explanations as given in Fig. 5
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Krzywe wypalania itowca {probka 3)
of kilning of claystone (sample 3)
Objasnienia jak pa fig. 5
Explanations as given in Fig. 5

Tsmp.

% sw an la “g Ru cobj_ Borwa
850 | 0,5 | 2,9 | 0,7 | 0,5 | 0,50 209

950 0,9 2,4 10,4 | 31,6 a,3% 2,07 cagladta
1000 o6 | 3,0 | w07 | 12,8 | 0,80 2,06 ;:::"“’
1050 we| 56| 82| 10| o8| z8

1100 1.6 4,0 5,8 8,2 1,30 2,R1

130 | 1o | s | &8 | o8| 230 26 | DA
1200 | -1,5 | 0,9 52 | e o1m Ja0s
1250 | -%,4 | -3.0 3,4 T | 3,93 | 3,88

Teop. . .

% E-- Ec i "g Ra "‘nb). Barwa
60 (0,3 | 1,y | 92 | 1| o0 | 2,0

950 | 0,0 | 1,6 | 87 | 1,7 | 1,05 | 207 | JtBlama
1000 0.4 2,0 0,8 1,3 1,28 2,03 | Jgba

wse | 1,2 | e | 83 | w3 | 38| 2.3

1190 1.5 | 3,1 5,8 he | 2,1 2,03

mso [ o8 [ 201 | 6 | a2 | 252 | 1,9 | PRECR
1200 | -3,6 |-2,0 7,2 10,% 4,04 1,76 | Jgza
1280 |63 |47 [71.27] 24,4 | 5,27 | 1,56
Teap.

o | ™ | % ol % Ba | Couy. Barva
850 0.0 2,4 8,7 10,4 0,63 | z10
ta

30 (03 | 20 | 80 | 9,7 | 0| 2 | Elenta
wap [ 0,3 | 2,7 | 13| 84 | 0,84 | 2,92 | 3mca
w50 | w7 | %y | 80| T4 | L2 2,15

100 | 2,5 | 49 | 3.5 5.1 142 2,19

150 1,5 | 5,9 | 2@ 42 5,07 2,18 braso
1200 =2,4 Q,0 z,2 4,2 4,55 2,05 cleonlo-
1250 |10 |47 | 6| sz | 38| 1,00 | 1R
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kN/(-_mz [
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i 850 | 0,4 | 15 | 68,4 | 10,0 [ 0,88 | 2,09
5t 950 | 9,0 1,9 7,0 8,5 1,77 | 2,32 seglarta
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asa 50 358 ngo 1250*C
Fig. 8. Krzywe wypalania ilowca (prébka 4)
Curves of kilning of claystone (sample 4)
Qbjasnienia jak na fig. 5
Explanatjons as given in Fig. 5
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Fig. 9. Krzywe wypalania ilowca (probka 5)
Curves of kilning of claystone (sample 5}

Obiajnienia jak na fig. 5
Explanations as given in Fig. 5

(Co,, ), skurcziiwo$§¢ calkowita (S,) 1 wytrzymalosc na Sciskanie (R,) — zwigksza-
ja 51c Powyzej temperatury maksymalnego spieczenia ma miejsce faza termicz-
négo pecznienia, na co dobitnie wskazuje malenie C,,, i S.. Pecznienie tworzywa
pociaga za sobg zazwyczaj stopniowy, mniej lub bardziej proporcjonalny do wzrostu
temperatury, wzrost nasigkliwosci N, i bardzo szybki N,, tak jak to si¢ obserwuje
w przypadku probki 2 (fig. 6) — oraz spadek R, sukcesywny do wzrostu tempe-
ratury. W wigkszoéci badanych probek jest jednak odwrotnie, przy czym najbar-
~ dziej zaskakujacy jest wielokrotny wzrost wytrzymalosci, postepujacy wraz ze
zwigkszaniem si¢ pgczmienia.

Przedzialy temperatury otrzymywania poszczegblnych rodzajow tworzywa
odczytane z krzywych wypalania przedstawiono w tab. 3. Tu wypada zwrécié¢ uwa-
ge, ze interwal wypalania tworzywa porowatego, wynoszgcy 190-—250°C, jest
4—5 razy wigkszy od interwalu minimalnego — 50°C wymaganego przez prze-
mysl, natomiast interwal wypalania tworzywa spieczonego, 0—50°C, zdecydo-
wanie mniejszy. Interwal pecznienia, mimo ze kilkakrotnie wigkszy od minimal-
nego, nie ma praktycznego znaczenia, poniewaZ pgcznienie termiczne jest bardzo
slabe. Wspolczynnik pecznienia nie osiaga nawet 1,5. Sumujac, z trzech rodzajow
tworzywa tylko tworzywo porowate otrzymuje si¢ w interwale zgodnym z oczeki-
waniami przemystu.
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WEASNOSCI FIZYCZNE TWORZYWA POROWATEGO

Przedzialy zmiennosci podstawowych cech fizycznych przedstawiono w tab. 4.
Pomijajac skurczliwod¢ catkowita (S.), majaca znaczenie dopiero w samej techno-
logii produkciji, i gestosé tworzywa, interesujgca gtownie nzytkownika wyrobdw,
na oceng surowcowa ilowcdéw rzutuja bezposrednio wartosci N, i R.. Nasigkli-
wo$¢ miesci sie w dolnej strefie wymagan norm dla wyrobdw ceramiki budowla-
nej o czerepie porowatym. Spehia te wymagania w kazdym przypadku dla wszyst-
kich wyrobdw, natomiast wytrzymaloéé na Sciskanie zmamionuja ogélnie bardzo
male wartosci. Warto§¢ 0,7 R, = 0,75 kN/em?, wymaganag od surowcoéw shiza-
cych do produkeji najprostszych wyrobdw, jakimi sa cegly pelne niskich klas,
osiggnely kolejne probki w nastgpujacych temperaturach: prébka ! w temp. 1100°C
(tj. temperaturze maksymalnego spieczenia), probka 2 w temp. 950°C, probka 3
w temp. 1050°C, probka 4 1 5 w temp. 950°C. Wartosci 0,7 R, = 1,0 kN/em? —
wymaganej od surowcow do produkeji gatunkowo lepszych wyrobdéw: cienko-
Sciennych i drazonych — trzy pierwsze probki nie osiggnely w ogéle, natomiast
probki 4 i § uzyskaly ja w temp. 950°C.

Sumujac nalezy stwierdzié, ze w Swietle obowiazujacych obecnie kryteridw bi-
lansowosci dolnodeworniskie ilowce zespotu IA nie moga by¢ traktowane jako sa-
modzielny surowiec ceramiki budowlanej. Gléwnymi przyczynami sa: znacmy
stopiefi lityfikacji uniemozliwiajacy otrzymanie mas do plastycznego formowa-
nia wyrobdéw oraz bardzo niska wytrzymatos¢ na Sciskanie uzyskanego z nich
tworzywa porowatego.

ILOWCE ZESPOLU IC

W odrdznieniu od litologicznie monotonnego zespotu IA z Wlostowa, skaly
tlaste kompleksu IC wykazuja pewne zrdznicowanie. Spoéréd czterech analizo-
wanych probek (tab. 1) probka 6 reprezentuje zlityfikowany itowiec mulkowy bar-
wy wisniowej, probka 8 — silnie zlityfikowany itowiec mulkowy barwy brazowe;j,
probka 9 — bardzo silnie zlityfikowany itowiec mutkowy brazowy z pojedynczy-
mi, bardzo drobnymi konkrecjami dolomitowymi i prébka 10 — stabo zlityfiko-
wany ilowiec mulkowy plamisty, wiSniowo-zielony. Rézny stopiett lityfikacji
znalazt odbicie w skladzie granulometrycznym probek (tab. 5).

SKLAD MINERALNY

Analiza derywatogramow préobek skal oraz derywatograméw i dyfraktogra-
méw frakeji itowej (fig. 10 1 11) wykazata skiad mineralny itowcow zespoiu IC
bardzo podobny do skiadu itowcdw zespotu IA. Podobnie skatotwdrczymi sa mi-
neraly ilaste z illitem jako mineralem gléwnym i kaolinitem jako pobocznym,
kwarc i tlenki zelaza, mineratami akcesorycznymi za§ — kalcyt i dolomit (probki 6,
81 10).

Skaly ilaste zespotu IC s3 ogolnie ubozsze w Zelazo od skat zespohu 1A, Zawar-
to§é getytu, obliczona z derywatogramow, wynosi od 0,5 do 4%, Szacuje sie, e
laczna ilo§é getytu i hematytu jest rzgdu 10%,. Udzial kwarcu wynosi ok. 32 —40%.

Jak juz wspomniano, w czgécl osadoéw akcesorycznie wystepuja weglany makro-
skopowo widoczne jako drobne, pojedyncze konkrecje. Analiza derywatograficz-
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Tabela 5
Sklad granulometryczny skel ilastych kompleksu IC mechanicznie pokruszonych
Zawartos¢ w 3 wag. frakcji
. Numer prébki
> 60 pm 10—60 um 5-10 pm 2—-5um <2 pum
) 18,8 39,6 9,7 11,7 21,2
8 52,0 20,8 5,1 6,8 15,3
9 72,3 12,4 2,8 3,5 2.0
10 13,6 36,7 12,3 13,4 24,0
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Fig. 10. Derywatogramy probek ilowca z kompleksu IC i jego frakeji <2 pm (probka 10}
Derivatographs of claystone samples from the member IC and fraction <2 um (sample 10)

Fig. 11. Dyfraktogramy orientowanych preparatéw frakeji <2 pm préobki 10 itowea z kompleksu IC
Diffractographs of oriented preparations of the fraction <2 prn from claystone (sample 10) from the
member IC

Objasnienia jak na fig. 4
Explanations as given in Fig. 4

na (fig. 12) ujawnita, ze konkrecje obserwowane w ilowcu, w probee 6, zawieraja
tylko 7,2% kalcytu, natomiast w prébkach 8 i 10 (konkrecje dolomitowe) 55— 59%
tego mineralu, reszte za§ stanowia te same sktadniki co w itowcach. Jak moina
wnosi¢ z derywatograméw probek 6, 8 i 10 ogdlna zawartoéé weglanow wynosi
1,8—2,7%.
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Sumujac, w zespole IC wystepuja mulkowe ilowce: illitowe, czgiciowo zelaziste,
w roznym stopniu zlityfikowane. Skaly te sa wolne, w sensie ceramiczanym, od
sktadnikow szkodliwych.

WLASCIWOSCI CERAMICZNE
Wiasciwoéci ceramiczne skai ilastych zespotu IC poznano na podstawie wyni-
kéw badan przeprowadzonych w tym samym zakresie co ilowcdw zespolu TA.
WLASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE
Sposérod czterech zbadanych probek, jedna probka (10) reprezentuje skatg

bardzo stabo zdiagenezowana, trzy za§ — skaly w réznym stopniu zlityfikowane.
Itowiec mutkowy (probka 10) zarobiony woda w iloSci 16 dal mase przydatna
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Fig. 12. Derywatogramy konkrecji: A — wapnistych z prébki 6, B — dolomitowych z prébld 10
Derivatographs of nodules: A — calcareous nodules (sample 6), and B — dolomitic (sample 10)

do plastyczoego formowania, niewrazliwa na suszenie i 0 skurczliwosci wysycha-
nia 4,7%. Przebieg krzywych wypalania (fig. 16) wskazuje na dwufazowosé prze-
mian wlasnofci fizycznych tworzywa ceramiczonego. W fazie spickania w temp.
od 850 do 1100°C sukcesywnie do wzrostu temperatury maleja N, i N, rosna za§ —
S, C,, 1 R. W drugiej fazie, termicznego pecznienia parametry te zachowuja
si¢ odwrotnie: N, 1 N, rosna, a pozostale maleja. Inaczej méwiac, ten bardzo sta-
bo zlitvfikowany ilowiec zachowuje sie w procesie wypalania tak jak surowiec
plastyczny.

Ttowce, reprezentowane przez probki 6, 8 i 9, po wielokrotnym zamraZaniu
i rozmrazaniu nie ulegly rozlasowaniu, nie otrzymano z nich masy plastycznej,
wobec czego zastosowano poisuche formowanie. Zroznicowana od 9 do 16%
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Tabela 6

Woda Skurczli- Temperatura Zakres temperatur wypalania tworzywa °C Ioterwal temperatury
Nmer sarobowa woké maksy- (od — do) wypalania tworzywa °C
prébki % wysychania malnego
¢ % spieczenia °C | porowatego spieczonego spgczmionego | porowatego | spieczonego | spgeznionego
6 16,0 4,7 1050 850— 970 970—1050 1050 — 1250 120 80 200
8 10,5 2,5 1100 850—1000 1000—1100 1100 —1200 150 100 200
9 9,4 2,3 1100 850— 950 950—1100 1100—-1200 100 150 100
10 15,7 4,5 1100 850— 980 980— 1100 11060 - 1250 130 120 100
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ilog¢ wody zarobowej i wiazaca sie z nia skurczliwos¢ wysychania (tab. 6) wynika
z réznego stopnia lityfikacji. Znajduje to potwierdzenie w prostej korelacji wymie-
nionych wartoéci ze skladem granulometrycznym (tab. 5 i 6). W wysokiej tempe-
raturze, jak na to wskazuja krzywe wypalania (fig. 13— 15), itowce mulkowe zespo-
hi IC zachowuja si¢ bardzo podobnie do ilowcéw zespoiu TA.

Zaréwno z masy plastycznej, jak i mas pdlsuchych otrzymano tworzywo po-
rowate, spieczone i specznione. Zakresy i interwaly temperatury ich wypalania
odczytane z krzywych wypalania przedstawicno w tab. 6. Interwaly temperatury
wypalania tworzywa porowatego, w stosunku do ilowcow zespohi IA, sa mniej-
sze o ok. 100°C, tworzywa spieczonego — zdecydowanie wieksze, przy czym
2—3 razy przekraczaja wymagane przez przemysi minimum 50°C. Podobnie mi-
nimalng warto$é przekracza interwal pecznienia termicznego.

W élad za zroznicowaniem stopnia lityfikacji i zwigazanym z nim zréznicowa-
niem wiasciwoséci technologicznych ida w parze wlasnoéci fizyczne poszczegol-
nych rodzajow tworzywa ceramicznego.
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Fig. 13. Krzywe wypalania zlityfikowanego itowca (probka 6)
Curves of kilning of lithified claystone (sample 6)

Objabnienia jak na fig. 5

Explanations as given in Fig. 5
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Fig. 14. Krzywe wypalania siloie zlityfikowanego itowca (probka 8)
Curves of kilning of highly lithified claystone (sample 8)

Objasnienia jak na fig. 5
Explanations as given in Fig. 5
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Fig. 15. Krzywc wypalania bardzo silnie zlityfikowanego ilowca (probka 9)
Curves of kilning of very strongly lithified claystone (sample 9)

Objanienia jak na fig. 5
Explanations as given in Fig. 5
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Fig. 16. Krzywe wypalania stabo zlityfikowanego ilowca (prébka 10)
Curves of kilning of weakly lithified claystone {sample 10)

Objasnienia jak pa fig. 5
Explanations as given in Fig. 5

TWORZYWO POROWATE

Przedziaty zmiennoéci cech fizycznych tego tworzywa przedstawiono w tab. 7.
W pordéwnaniu do analogicznych wartosci dotyczgeych itowcdw zespotu TA (tab. 4)
zwraca uwagg wieksza skurczliwo§é calkowita — choé zréznicowana zaleznie od
stopnia lityfikacji — wigksza nasigkiiwo$é, a przede wszystkim wigksza wytrzy-
malo$é na éciskanie. Wytrzymato§é tworzywa wypalonego w temp. 850°C spet-
nia, z wyjatkiem prébki 8, wymagania stawiane surowcom do produkcji cegly pel-
nej, za§ wypalonego w temp. 950°C — surowcom do produkcji wyrobéw cienko-
sciennych i drazonych. Na podkreslenie zastugnje ogolnie wyZsza wytrzymalosé
tworzywa otrzymanego z masy plastyczne] — probka 10.

Tworzywo porowate nie ma zadnych ozmak szkodliwego dzialania -konkrecji

weglanowych.




Sktad mineralny { whaciwobci ceramiczne... 671

TWORZYWQ SPIECZONE

Przedziatly zmiennoéci cech tego tworzywa zamieszczono w tab. 8. Bardzo wy-
raznie zaznaczaja sig tu réznice w jakosci tworzywa uzyskanego z masy plastycz-
nej (probka 10) i mas pdisuchych (probki 6, 8 i 9). Tworzywo z mas poélsuchych
znamionuje znaczna, jak dla tego rodzaju tworzywa, nasigkliwosé — przecigtnie
6-13,5% wag. — 1 bardzo niska wytrzymalo$¢ na Sciskanie. R, tworzywa maksy-
malnie spieczonego nie przekracza 4 kN/cm?. Te dwie cechy eliminuja skaly, z kt6-
rych je wypalano, z rozwazan nad przydatnoscia do produkcii wyrobdw o czere-
pie spieczonym jako surowcow samodzielnych.

Tworzywo uzyskane z masy plastycznej wykazuje niZszg nasiakliwos¢ N, i N,
wyisza S, a przede wszystkim wytrzymatodci — wynikajace z silnego, bhsklego
maksymalnemu, zageszczenia czerepu. Mala jego nasigkliwo$¢ 1 wytrzymatose,
przekraczajaca w calym zakresie temperatury wypalania 4 kN/cm?, a tworzywa
maksymalnie spieczonego — 10 kN/em?, wskazuje na praktyczna przydatnosé
do produkcji wyrobow o czerepie spieczonym, kamionkowych badz klinkierowych.

Tabela 7
Wilasnobci fizyczne tworzywa porowatego

Numer t S, N, N, 0,7 R.* Coy.
prébki % Yo wag. Yo wag. kN/fcm? glem?

6 4,7-56 8,0-6,0 9,4-74 0,99 -1,47 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

* Wartodé R, pomniejszona wspolezynnikiem 0,7 zgodnie z Instrukcig w sprawie zakresu... (1969)

A Tabela 8
Whasno$ci fizyczne tworzywa spieczonego
Numer S, N, N, R, Cos.
probki % . % wag. % wag. kN/jem? gfem?
6 56— 7,0 6,0-3,4 7:4-4,8 2,i0— 3,17 2,21-2,34
8 32— 42 6,0-5,2 7.8—-69 1,72-- 2,32 2,18-2,23
9 26— 3.8 6,0-28 7.8-52 1,92— 6,87 2,06 -2,28
10 7,1-10,9 6,0-09 7.4—1,6 4,20—12,12 2,35-2,39

TWORZYWOQ SPECZNIONE

Tworzywo uzyskane w temp. 1200 i 1250°C odznacza si¢ duza, jak dla tworzy-
wa specznionego, gestoscia wynoszaca 1,55—1,92 gfem®. W stosunku do gestosci
skaty daje to wspdlczynnik pecznienia nie przekraczajacy 1,3, przy wymaganym
wspolezynniku minimalnym 2,5, Tym samym nie moze by¢ brana pod uwage
przydatnoéé itowcdw kompleksu IC do produkeji lekkiego kruszywa ceramicz-
nego — keramzytu.
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MULOWCE KOMPLEKSU IB

Zbadano jedna probke skaly ilastej przewarstwiajacej piaskowee kompleksu
IB (tab. 1, probka 7). Jest to mulowiec ilasty, jasnozielony, przy czym — rzecz
cickawa — spoéréd wszystkich zbadanych skal najsiabiej zdiagenezowany. Zna-
lazto to wyraz w najwiekszej zawartosci frakcji ilowej 1 najmniejszej ziarn >60 pm,
co ilustruje skiad granulometryczny:

Frakcja w pm Zawartobé w % wag.
>60 10,1
10—60 30,5
5—-10 10,0
2~ 3 ' 13,4
< 2 36,0

Sklad mineralny, okre$lony na podstawie analizy derywatograméw i dyfrakto-
gramow (fig. 17 1 18), jest nastepujacy. Mineraldow ilastych, z glownym illitem
1 podrzednym kaolinitem, jest ok. 407, kwarcu ok. 60%;. Getytu i hematytu nie
stwierdzono, wystepuje natomiast syderyt w ilofci 19, O syderycie informuje
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Fig. 17. Derywatogramy prébek mulowca z kompleksu IB i jego frakeji <2 pm (prébka 7)
Derivatographs of mudstone samples from the member IB and the fraction <2 pm (sample 7)

Fig. [8. Dyfraktogramy orientowanych preparatdw frakeji <2 um proébki 7 mulowea z kompleksu
I

Diffractographs of oriented preparation of the fraction <2 um from mudstone sample from the member
IB (sample 7)

Objaénienia jak na fig. 4

Explanations as given in Fig. 4
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wyrazny efekt ubytku masy z maksimum w temp. 480°C, widoczny na krzywej
DTG prébki surowej (fig. 17), polaczony z brakiem efektu termicznego na krzy-
wej DTA. Na minimalna zawartoéé zelaza w mulowcu wskazuje réwniez kremowa,
jasna barwa tworzywa ceramicznego.

WLASCIWOSCI CERAMICZNE

Mutowiec ten, choé najubozszy w mineraly ilaste wiréd badanych skat, zaro-
biony 19,5% wody dat plastyczna mase o skurczliwosci 4,99, niewrazliwa na su-
szenie. Z masy tej (fig. 18) otrzymano kolejno tworzywo: porowate w temp. 850 —
1025°C (interwal 175°C), spieczone w temp. 1025 —1150°C (interwal 125°C) oraz
specznione w temp. do 1250°C (interwat 100°C). Kazdy z interwaldéw jest wigkszy
od wymaganych przez przemys (50°C).

' Tworzywo porowate ma nastgpujace wiasnodei: S, 4,3—-6,6%, N, 122—6,0%
wag., N, 128—6,67, wag., 0,7 R, 0,88 392kN/cm2 i Cy. 1,85—2,10 glem?.
Zwraca uwag{: sukcesywny do temperatury wzrost wytrzymalo$ci na $ciskanie
tworzywa porowatego.

Tworzywo spieczone charakteryzuje si@ nastepujacymi cechami: S, 6,6 —10,3%,
N, 6,0-1,7% wag., N, 6,6—2,03 wag., C,,, 2,10—2,39 g/cm® i najwyzsza wérod
wszystklch badanych przypadkow wytrzymafoémq na $ciskanie 5,60 — 15,05 kN/cm?.

Pecznienie termiczne mufowca jest bardzo stabe. Tworzywo wypalone w temp.
1250°C wykazuje wspdlczynnik p@czmema <1,5.

Powyisze wiasciwoscl wskazuja, Ze mulowiec zespofu IB ma cechy samodziel-
nego surowca ceramicznego, z ktérego mozliwe jest wytwarzanie, zaleznie od tem-
peratury wypalania, calej gamy wyrobéw grubo- i cienkoéciennych, zaréwno o cze-
repie porowatym, jak i spieczonym.
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Fig. 19. Krzywe wypalania bardzo stabo zlityfikowanege mulowca {(prébka 7)
Curves of kilning of very. weakly lithified mudstone (sample 7)

Objaénienin jak na fig. §
Explapations as given in Fig. §
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Tabela 9
Wlasnoéei flzyczne lowceow
Zespél litologiczno-surowcowy
1C
Parametry . Ia 1B . ] .
itowee mulowee lowee .| ilowee ilowee
silnie zli- slabo zli- silnie $rednio stabo
yfikowane | tyfikowane zlity- zlity- 2lity-
fikowane | fikowane | fikowane
Rodzaj formowania pot suche | plastyczne pét suche plastyczme
Woda zarobowa (%) 9.8 19,5 10,0 16,0 15,7
Skurezliwosé wysychania (%} 2,0 4.9 2,4 4,7 4,5
Temperatury (°C):
— poczatku spiekania 1040— 1100 1025 9501000 970 980
— maksymalnego spieczenia 1050 — 1100 1150 1100 1050 1100
Interwat temperalury wypalania
(-O): .
— tworzywa porowatego 200 175 160 120 130
— IwoTZywa spieczonego <50 125 110 80 120
— lworzywa specznionego 150 - 200 100 100 200 100
Wiasnosci tworzywa ﬁorowatego:
— nasigkliwo$é N, (% wag.) 10,6 —6,0 12,2— 6,0 9,7-06,0 8,0-60 | 10,7- 6,0
— wytrzymalost 0,7 R, .
(kN/cm?) 0,4—-1,2 09- 39 6,6—1,3 1,0-1,5 09— 29
Wlasnodci Iworzywa spieczonego:
— nasigkliwo$¢ N, (5 wag) 6,0-3,5* 6,0— 1,7 60-40 6,0-3.4 60— 09
— wytrzymalo$é R, (kKNfem?) 1,3-1,4% | 56-150| 1,8-46 |21-32| 42-121

* Ddtyczy prébki-3 spiekajgeej si¢ w interwale temp. 50°C

PODSUMOWANIE

Skaly ilaste dewonu dolnego na wschod od Lagowa wystgpuja w dwoch zespo-
fach litologiczno-surowcowych: dolnym IA i gérnym IC, przedzielonych zespo-
tem piaskowcowym IB zawierajacym podrzgdnie warstwy skal ilastych.

W zespole A skaly ilaste tworza warstwy migzszoéci 5—8 m mogace stanowic
samodzielne pigtro eksploatacyjne, za§ przedzielajace je piaskowce — warsiwy
grubosci ok. 1 m. W zespole IC warstwy skat ilastych sg ciensze, 2,5-5,5 m, na-
tomijast przewarstwienia piaskowcow grubsze niz w zespole IA.

Skaly ilaste obu zespolow maja jakosctowo i ilosciowo zbhizony sklad mineral-
ny. Mineratami sRalotwdrczymi sa illit z akcesorycznym kaolinitem, kwarc oraz
getyt 1 hematyt. Szacunkowa zawartoé¢ mineratdow ilastych wynosi 50— 58%;, kwar-
cu 30-40%, za$ tlenkéw zelaza w skalach zespolu IA 10—15% i zespotu IC do
ok. 10%. Czeéé skal zespohu IC zawiera 1 —3% kalcytu i dolomitu, w wigkszo$ci
skuplonych w drobnych konkrecjach. Powyisze proporcje pozwalaja okreflic
skaly ilaste obu zespoléw jako mutkowe, zelaziste itowce illitowe.
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Mutowiec ilasty IB zawiera ok. 407, mineratow ilastych, gtownie illitu i pod-
rzednie kaolinitu, ok. 60% kwarcu i 1%, syderytu.

Itowce sg silnie lub bardzo silnie zlityfikowane, natomiast mulowce zespolu
IB — najstabiej. To sprawia, z¢ mimo podobnego skladu mineralnego skaty te
wykazuja zroznicowane wiasciwosci ceramicrne, co ilustruje tab. 9. Wyniki ana-
lizy porownawczej danych zawartych w tej tabeli z kryteriami dotyczacymi surow-
cow ceramiki budowlanej i ogélng znajomo$cia surowcOw ceramicznych pozwa-
laja na sformulowanie nastgpujacej oceny surowcowej.

Mutkowe, zelaziste itowce zespolu IA, pochodzace z antykliny baékowicko-
-ublinieckiej, z uwagi na silng lityfikacje, nie maja cech surowcoéw plastycznych,
co w §wietle obowiazujacych kryteridéw nie pozwala traktowac ich jako przydat-
nych w ceramice budowlanej. Jednakze itowce te, z uwagi na niska temperature
maksymalnego spieczenia, 1050—1100°C, illitowy charakter i znaczna zawartosé
sitnie zdyspergowanych tlenkow Zelaza, moga byé rozwazane jako uzupeiniajacy
surowiec w produkcji wyrobéw kamionkowych. W produkeji tej stosowane jest
bowiem mielenie.

Powyzsza ocena dotyczy réwniez silnie zlityfikowanych itowcow zespotu IC.
Stabo zlityfikowane itowce tego zespolu majg natomiast cechy surowcow plastycz-
nych, cho¢ z uwagi na przewagg illitu i obecno§¢ kaolinitu oraz lityfikacje odzna-
czajg sig niewielka skurczliwodcia wysychania. Jako$é tworzywa ceramicznego
porowatego i spieczonego, wypalonego z tych itowcdw, jest zgodna z wymaganta-
mi przemystu, Mozna zatem powiedzieé, Ze slabo zdiagenezowane itowce zespohu
IC sa przydatne do produkcji wyrobéw grubosciennych o czerepie porowatym
i spieczonym -- zaleinie od stosowanej temperatury wypalania — a takze, byé
moze, do produkcji wyrobéw drazonych badZ cienkofciennych.

Skatly ilaste wszystkich trzech zespotow litologiczno-surowcowych, tj. 1A,
IB i IC, niezaleznie od stopnia lityfikacji, wypalane w temperaturze wyzszej od
temperatury maksymalnego spieczenia migkna | zarazem termicznie pecznieja.
Pecznienie jest jednak zbyt stabe, by mdc przewidywaé wykorzystanie itowcow,
nawet z dodatkami intensyfikujacymi pecznienie, do produkcji keramzytu.

W swietle powyzszej oceny odpowiedz na pytanie czy skaly ilaste dolnego de-
wonu w przypadkach wystgpowania w korzystnych warunkach geologiczno-gor-
niczych (np. pod matym nadkiadem czwartorzedu, jako ,,nadkiad” zl6z piaskow-
co6w lub surowcow weglanowych) winny by¢ badane pod kgtem przydatnoéci nie
tylko dla przemystu cementowego, ale rowniez dla szeroko rozumianego prze-
mystu ceramicznego, brzmi tak: Argumentem za pozytywna odpowiedzia sa ko-
rzystne wyniki badan stabo zlityfikowanych skat ilastych, a takich skal w obrgbie
dolnego dewonu moze by¢ wigcej niz w zbiorze pierwszych dziesigciu dotychczas
zbadanych probek.

Zaklad Geologii Zt6¢ Surowcow Skalnych
Instytutu Geologicznego

Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Oddziat Swigtokrzyski

Instytuin Geologicznego

Kielce, ul. Zgoda 21

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetut Warszawskiego

Warszawa, Al Zwirki i Wigury 93

Nadeslano dnia 5 lipca 1984 r.
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Mpena ONbKOBUY-MAMNPOUKA, Mapusr TAPHOBCKA, Puiwapg BbIPBULLKK |

MMUHEPANbHbLIA COCTAB M KEPAMUYECKWE CBOMCTBA
TMMHUCTBIX FTOPOA HMKHErO AEBOHA B BOCTOYHOM YACTH
KENEUKO-NATOBCKOTO CUHKIMHOPHUA

PeawcmHe

[NWHHUCTBIE NOpPOAL! HHXKHETO AGBOHA Ha BOCTOKE Keneuko-flaroBcKoro CHHKNMHOpHA JanerasoT
B BHAE ABYX T.H. IMTONCFO-ChiphLEBLIX ACCOUHAUWHA: HUXHEH, 0D0IHAMeHHOH cMMBONoM |A # BepxHER —
IC. Mx aenuT accoumauur necdanukos B, 8 KOTopoH rAMHKHCTLIE Nopoabl 3ANErakoT 8 BUAE NOAYMHHEH-



Streszczenie 677

HbiX npocnoes. Mi 3Tux accoumaund Gerno oTobpano 10 npeactTaexTensHeix obpauos (dur. 1, 2, Tab.
1) W NPOAHANWIHPOBAHO WX TPAHYNOMETPMMECKH, AEPHBATOrpatiHHecKH, PEHTIEHOCTPYKTYPHO W XH-
MHYBCKH C LUEnbr DI'IPeAeﬂeHHﬂ TeXHONOFWHECKHX CBOHCTB FMHHHCTBIX I'IDPOA H ¢HJHHECKHX CBOWCTB
KePAMH4ECKOro MATEpHANa, BbIKMXEHOro NpW PANIMYHBIX TeMnepatypax B rpaWuuax 850—1250°C
(bwr. 3—19, Tab. 2—9).

B uTore 3THx McCneaAoBaHHA BbINO YCTAHOBNEHO, YTO MTHHHCTLIE NOPOAbI HHXHETO 48B0OHA, BXOAR-
LuHé& B COCTABR nHTOHOFO-CbIPhBBOﬁ ACCoOUHALMHH lA. RABNAKOTCA HEHIBECTKOBBIMH, MeneauCTeIMH, CYI'IFH-
HHCTRIHH aerﬂﬂHTaHH. A B acCoOUHALLHH IC — rAWHUCTRIMH MEBPOHH'!TMH H CYFHHHHCTEIHH iRannH'
TaHW. [NaBHbIM FAWHKCTLIM HMHHEpanox B WUX RBNAETCR MANKT, BBuay CHNbHOW NWUTHHMKALMKM BCex
APrunnuToB accoumaurn A W oTyacTr [C oHKM He nNPHroaHbI ANA NPOHIBOACTBA NNACTHYECKMX MaTe-
PHANOB, a HATEPMAN, NOAYYAEMbIA NOCSE WX BhLIMMIAHMA HE COOTBETCTBYET HOPHMAM CTPOMTENLHOM
KepaMuKH, AnesponuTer W C1abo AHAreH&IMPOBAHHLIE APFUNNMTLI accounaumu |C obnagaroT coi-
CTBaMH, ASNAOUWHMH HX I'JpHrDAHblHH Ann HP°H3BOACTH nOPHCTOﬁ H BFHOHGPBLIHOHHOﬁ KepaHHKH.
Huikan Tennepatypa MaKCHMANeHOW arnoMepaum, cocTaenarowan 1050—1100°C, penaet BoiMom-
HbiH HCRONBbIDBAHHWE MENEIHCThIX aerI‘IﬂHTOB KaK npuca,qox ﬁpH npouaaop,c‘rae KePBHHHECKHX H3-
ASNHA.

Irena OLKOWICZ-PAPROCKA, Maria TARNOWSKA, Ryszard WYRWICKI

MINERAL COMPOSITION AND CERAMIC PROPERTIES OF LOWER DEVONIAN
CLAY ROCKS FROM EASTERN PART OF THE KIELCE-EAGOW SYNCLINORIUM

Summary

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

The studies showed tbat Lower Devonian clay rocks of the lithological-raw material member A
are uncalcareous, ferruginous silty claystones, and those of-the member IC — clay mudstones and
silty claystoues. Illite is the major clay mineral here. Advanced lithiftcation of all the claystones of the
member [A and a part of those of the member IC precludes their use for production of plastic masses,
and material kilned of them fails 1o match requirements of building ceramics. Mudstones and weakly
diagenesed claystones of the member IC display features of raw materials for production of porous
and agglomerated ceramics, Low temperatures of the maximum kilning, equal 1050 1100°C, suggests
that ferrugicous claystones may be used as supplementary raw material in production of stoneware.





