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Streszczenie

Na tle ogblnego zarysu wyksztalcenia litologicznego i rozprzestrzenienia podano
charakterystyke skladu mineralnego oraz wlasnosci ceramicznych osad6éw ilastych
gbérnego triasu (kajpru i retyku) w rejonie Kepno—Kluczbork—Tarnowskie Géry.
Gléwng uwage zwrb6cono na wskazanie surowcéw odznaczajacych sie dobrymi wa-
runkami spiekania i tym samym wykazujgcych perspektywy wykorzystania do pro-
dukcji wyrobéw klinkierowych. Z badan wynika, ze perspektywy takie wykazujg
przede wszystkim ily bezwapienne z gérnej czeSci retyku.

WSTEP

Problematyka geologiczna odnoszgca sie do surowcéw ilastych ceramiki
budowlanej sprowadza sie najczeSciej w opinii ogétu geologéw do surow-
cow przydatnych do produkcji cegly pelnej, co zreszta wigze sie z nie-
dawng jeszcze tradycjg tego przemyslu. W takim pojeciu zagadnienie
zwiekszenia bazy surowcowej nie stanowi powazniejszej trudnosci, zaréow-
no w zakresie metodyki badan i poszukiwan, jak i ich realizacji. Pobiezny
tylko rzut oka na dowolnie wybrany arkusz mapy geologicznej zakrytej
orientuje, ze w jego obrebie mozna ustali¢ najczesSciej wielomilionowe za-
soby perspektywiczne surowcoéw nadajgcych sie do produkeji cegly pelnej.
cho¢ gléownie nizszych klas. Nalezg tutaj takie surowce, jak rdznego ro-
dzaju gliny lodowcowe, lessy, gliny aluwialne itp.

Zupelnie inaczej przedstawia sie ustalanie zasobow perspektywicznych
surowcow przydatnych do produkeji nowoczesnych, drgzonych, cienko-
Sciennych lub o duzej wytrzymatosci mechanicznej wyrob6w ceramiki bu-
dowlanej (np. cegla kratowka, pustaki szczelinowe, cegla klinkierowa, klin-
kierowe plytki oktadzinowe).

Dla wytypowania perspektywicznych obszaréw wystepowania tego
rodzaju surowca konieczna jest znajomosé zaréwno rozprzestrzenienia
skal ilastych w poszczegélnych formacjach geologicznych, ich wyksztal-
cenia litologicznego, jak i znajomos¢ podstawowych ich wlasnosci techno-
logicznych oraz praw determinujacych zmiennosé tych wiasnosci.
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Wiadomos$ci na ten temat, pomimo intensyfikacji badan w ostatnich
latach, sg jeszcze ciggle wycinkowe. Istniejg formacje geologiczne, badz
to w ogole nie zbadane pod tym katem widzenia, badZz tez takie co do
ktérych istniejg tylko ogoélne przestanki.

Do jednych z takich formacji nalezy gorny trias. Chcac wiec wypetnié
niejako luke w ogdlnych wiadomosciach o perspektywach wystepowania
surowcoéw ceramicznych w poszczegolnych formacjach geologicznych pod-
jeto badania geologiczno-surowcowe osadéw goérnego triasu, typujac do
tego celu obszar wychodni lub plytkiego wystepowania tych osadéw poto-
zony miedzy Kepnem na poélnocnym zachodzie, a Tarnowskimi Gérami na
potudniowym wschodzie.

Niniejsze opracowanie zawiera wyniki wstepnego etapu rozpoznania
perspektyw wystepowania surowcoéw ceramicznych, a mianowicie etapu
badan wlasnosci ceramicznych iléw goérnotriasowych oraz ich wyksztal-
cenia litologicznego na tle dotychczasowej znajomosci budowy 'geologicz-
nej obszaru.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OSADOW GORNOTRIASOWYCH

Utwory goérnego triasu na badanym obszarze sg reprezentowane przez
kajper i retyk (fig. 1). Tworzg one potezny, liczacy w pelnym rozwoju
okoto 835 m migzszo$ci, kompleks osadéw w przewadze ilastych, bardzo
stabo jeszcze poznany. Wiadomosci o wyksztalceniu litologicznym tych
utwordéw dostarczajg wyniki dwéch glebokich otworéw wykonanych na
omawianym obszarze w réznych okresach ! (w Lesnej kolo Olesna i w oko-
licy Lublinca) oraz wyniki otworéw z sasiednich obszaréw, a to: otwér
wykonany w okolicy Wielunia (1-KW) oraz wiele otwor6w poszukiwaw-
czych glebionych w rejonie Woznik, Siewierza i Zawiercia.

Na podstawie prac Z. Deczkowskiego (1967, 1973), Z. Deczkowskiego
i L. Wielgomasa (1962), W. Grodzickiej-Szymanko (1967), W. Grodzickiej-
-Szymanko i T. Orlowskiej-Zwolinskiej (1972), S. Kotlickiego (1974), S.
Kotlickiego i A. Kubicza (1974), A. Maliszewskiej (1972), S. Sliwinskiego
(1964), a takze syntetycznych opracowan J. Kopika (1973), H. Senkowiczo-
wej (1973), H. Senkowiczowej i A. Szyperko-Sliwczynskiej (1961) ogdlng
charakterystyke litologiczng osadéw goérnego triasu i jego podloza na oma-
wianym obszarze mozna przedstawi¢ w sposob nastepujacy:

Wapien muszlowy. Sedymentacje $rodowego triasu, konczg ciemno-
szare ilowce dolomityczne z przelawiceniami dolomitéw, rzadziej piaskow-
cow. Itowce te, ktéorych migzszosé jest niewielka i wynosi od kilku do
okolo 12 m, sg wyodrebniane jako warstwy boruszowickie. Odslaniajg sie
one dobrze prawie w pelnym profilu w wyrobisku cegielni Rybna w Lary-
szowie kolo Strzybnicy.

Kajper dolny. Nad warstwami boruszowickimi wystepuja na przemian
ilowce i mulowce zazwyczaj dolomityczne z piaskowcami zawierajacymi
liczny muskowit, glaukonit i detrytus zweglonych roslin. Podrzednie wy-
stepuja tez przewarstwienia i wkladki dolomitéw oraz wapieni. W dolnej
czeSci profilu osady sa zazwyczaj ciemnoszare i szare, w czeSci gornej

. ! Otwor w Leénej (okolo 6 km na SSW od Olesna) zostal wykonany w 1925r.,
a jego dokladny opis podal P. Assmann (1929).
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natomiast pojawiajg sie réwniez ilowce o zabarwieniu czerwonobrunatnym
lub pstrym (czerwonobrunatne, szare, szarozielonawe).

W stropie omawianego kompleksu wystepuje charakterystyczna war-
stwa dolomitu szarego, o zmiennej, cho¢ nie przekraczajgcej 2 m grubosci,
wyodrebnianego w literaturze pod nazwg dolomitu granicznego.

Migzszos¢ osadéw dolnego kajpru w okolicy Wielunia wynosi 53 m, ku
potudniowi za$ ulega stopniowej redukcji: w Lesnej wynosi okolo 36 m,
a w okolicy Woznik i Zawiercia zaznacza sie brak omawianych osadéw.

Kajper gorny. Jest on reprezentowany przez trzy oddzielne kompleksy
skalne wydzielane jako warstwy: gipsowe dolne, piaskowca trzcinowego
oraz gipsowe goérne.

Warstwy gipsowe dolne skladajg sie w przewadze z szarych, rzadziej
czerwonobrunatnych lub oliwkowych ilowcow i mulowcoédw, zazwyczaj do-
lomitycznych, zawierajgcych cienkie przewarstwienia dolomitéw i wapieni
dolomitycznych, a takze wkladki lub gniazda gipsu i anhydrytu. Migzszos¢
warstw gipsowych dolnych w profilu otworu Wielun wynosi okoto 77 m,
w Lesnej okolo 46 m, w rejonie zas Wozniki—Zawiercie od 0 do kilkuna-
stu metréw.

Warstwy piaskowca trzcinowego sg zbudowane z piaskowcow zwykle
drobno- rzadziej réznoziarnistych oraz mulowcéw i ilowcéw szarych, nie-
kiedy pstrych (czerwonobrunatnych, szarych i szarozielonawych), z prze-
lawiceniami dolomitéw, wapieni i margli. Migzszo$§¢ warstw piaskowca
trzcinowego w poéinocnej czesci obszaru wynosi okolo 75 m i ku poludnio-
wi zmniejsza sie do okolo 47m w Les$nej i od 0 do 33 m w rejonie Siewie-
rza i Zawiercia.

Warstwy gipsowe gorne skladajg sie z na ogél monotonnie wyksztal-
conych. zazwyczaj czerwonobrunatnych lub wisniowobrunatnych, rzadziej
pstrych ilowcow i mulowcoéw, zawierajgcych wkladki, gniazda i naskoru-
pienia gipsu i anhydrytu, miejscami laminowanych piaskowcem. Osady
ilaste warstw gipsowych gérnych sg najczesciej mniej lub bardziej wap-
niste lub dolomityczne. Migzszos¢ omawianego ogniwa stratygraficznego
gornego kajpru jest znaczna: w otworze Wielun ocenia sie jg na okoto
195 m, w Lesnej okolo 160 m, natomiast w rejonie Wozniki—Zawiercie,
co jest charakterystyczne, brak jest osadow warstw gipsowych goérnych.

Ogoblna migzszos¢ osadéw kajpru w strefie péinocnej, a wiec w strefie
ich pelnego rozwoju osigga migzszos¢ okoto 400 m (398,9m w otworze
1-KW Wielun), zmniejszajgc sie ku poludniowi do okoto 308 m w Le$nej,
okolo 200 m w okolicy Lublinca oraz do kilkudziesieciu metréw w rejonie
Wozniki—Zawiercie, z tym jednak ze w rejonie tym lokalnie brak jest
w ogoéle osadéw kajpru, a utwory retyku lub nawet liasu wystepujg prze-
kraczajaco na réznych ogniwach wapienia muszlowego.

Retyk. Osady retyku, co jest znamienne, sg wyksztalcone w postaci
grubego, monotonnego kompleksu skladajgcego sie z czerwonobrunatnych
i plamistych — wi$niowobrunatnych, fioletowoszarych, szarozielonawych
i oliwkowych, rzadziej szarych i szarozielonawych ilowcow i mulowcow,
czesto o teksturze gruzlowatej. Sg one zazwyczaj mniej lub bardziej wap-
niste lub dolomityczne. Zawierajg tez przewarstwienia piaskowcéw drob-
no- i réznoziarnistych oraz przewarstwienia i wktadki charakterystycznych
dla tego pietra zlepiencow, zwykle brekcjowatych, sktadajacych sie z ziarn
dolomitéw, wapieni i margli, a takze itowcéw i mutowcow.

Osady retyku w poéinocnej czesci omawianego obszaru osiggajg miaz-
szo$¢ okolo 400 m (np. w otworze 1-KW Wielun migzszo$é retyku oceniono
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na 436,6 m). Ku poludniowi grubos¢ retyku, podobnie jak kajpru, ulega
redukcji i to zarowno sedymentacyjnej, jak tez erozyjnej — przedliasowej
oraz pOzniejszej zwigzanej ze strefag wychodni.

Mozna dodaé¢, ze wsrdéd osadoéw retyku przewierconych w otworze 1-KW
Wielun Z. Deczkowski (1967) wydzielil trzy odrebne kompleksy — war-
stwy, a to: warstwy jarkowskie o migzszosci 120 m, warstwy zbagszyneckie
(gorzowskie) o migzszosci 278 m i najmlodsze — warstwy wielichowskie
0 migzszo$ci 38,6 m. Roznice w wyksztalceniu litologicznym wymienionych
warstw sg w zasadzie niewielkie i na ogél trudne do uchwycenia w wa-
runkach bezposrednich badan terenowych. Pewien wyjatek stanowig war-
stwy wielichowskie, w ktérych, co jest charakterystyczne, wystepuja
przynajmniej miejscami skupienia licznych sferolitow syderytowych lub
syderytéw. Utworow tych nie spotyka sie w obu nizszych ogniwach lito-
stratygraficznych retyku. Ponadto osady warstw wielichowskich, co jest
istotne z surowcowego punktu widzenia, sg w zasadzie bezwapienne
w przeciwienstwie do pozostalej czeSci retyku i kajpru w ktorych, poza
nielicznymi wyjatkami, dominujg osady mniej lub bardziej wapniste lub
dolomityczne.

Wypada nadmienié¢, ze istniejg jeszcze powazne trudnosci i sprzeczne
opinie na temat ustalania granic nie tylko miedzy wyodrebnionymi war-
stwami lub seriami, ale rowniez miedzy wiekszymi jednostkami stratygra-
ficznymi, a przede wszystkim miedzy Srodkowym a gornym triasem, mie-
dzy kajprem a retykiem, jak tez miedzy retykiem a liasem. Jest to zrozu-
miale jezeli zwazy sig, Ze granice te ze wzgledu na brak dostatecznej
dokumentacji paleontologicznej sg ustalane na podstawie przestanek lito-
logicznych lub tez przez analogie do pelniejszych i lepiej opracowanych
profili goérnego triasu z innych obszaréw Polski.

Warstwy goérnego triasu miedzy Kepnem a Tarnowskimi Goérami sa
nachylone, generalnie rzecz biorgc, pod niewielkim, wynoszacym zwykle
kilka stopni, katem ku péilnocnemu wschodowi. Lokalnie jednak zaréwno
kierunek, jak i warto$¢ kata upadu ulega¢ moze zasadniczym nawet zmia-
nom. Na calym omawianym obszarze nalezy sie bowiem liczy¢ z dobrze
rozwinietg, cho¢ jeszcze bardzo slabo poznang tektonikg zrebows. Przy-
kladem takiej budowy geologicznej jest sgsiedni rejon siewiersko-zawier-
cianski dobrze rozpoznany za pomocs licznych otwordéw wiertniczych.

METODY BADAN

Badaniom poddano 18 probek bruzdowych pobranych tak, aby repre-
zentowaly one w miare mozliwosci poszczegélne ogniwa stratygraficzne
i rozne odmiany litologiczne skatl ilastych.

Badania wilasnosci ceramicznych polegaly na poznaniu wlasno$ci
fizycznych tworzywa ceramicznego uzyskanego przez wypalenie surowcow
w dziewieciu temperaturach od 850 do 1250°C oraz wlasnosci technolo-
gicznych tych surowcow.

Jednoczesnie dokonano wstepnej oceny skladu mineralnego tych sa-
mych probek, wykorzystujac wyniki analizy granulometrycznej, derywa-
tograficznej i termicznej analizy roznicowej surowcoéw i ich frakcji.

Wymienione badania wykonano w laboratorium Instytutu Geologii
Podstawowej Uniwersytetu Warszawskiego.
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Badania laboratoryjne, jakim poddano prébki osadéw ilastych zmie-
rzaly w dwoch kierunkach: wstepnego poznania skladu mineralnego oraz
okreslenia wlasnosci ceramicznych w zakresie umozliwiajacym dokonanie
oceny surowcowej.

Analize granulometryczng wykonano metodg sedymentacyjng. Stoso-
wano nawazke 100 g, amoniak jako dyspergator i wysokos¢ opadania czg-
stek 20 cm w zlewkach o objetosci 3 1. Frakcje o $rednicy ziarn wiekszej
od 60 um oddzielono na mokro na sicie. Pozostale frakcje: <2, 2—b5,
5—10 i 10—60 pm rozdzielono lewarujgc wielokrotnie zawiesine, az do
czystej wody, po czasie wynikajgcym ze wzoru Stockesa. Ilo§¢ poszczegol-
nych frakcji okreslono w procentach wagowych. Tak wykonana analiza
dostarczyla informacji o skladzie granulometrycznym itéw oraz proébek
z poszczegoblnych frakceji do badan mineralogicznych.

Analizie zawartos$ci marglu, a zarazem zawartosci szkodliwych sktad-
niko6w mechanicznych, poddano prébki o ciezarze 1000 g w stanie wysu-
szonym w 105°C. Stosowano kolumne sit 0,5, 1,0, 2,0 mm. Material uprzed-
nio rozmoczony w wodzie z dodatkiem amoniaku przemywano w strumie-
niu biezacej wody. Pozostalosci na poszczegélnych sitach okreslono
wagowo, wyseparowano ziarna wapienne i obliczono catkowitg zawartosé
marglu.

Termiczng analize proébek osadéw ilastych wykonano przy pomocy
derywatografu firmy MOM Budapest stosujagc nawazke 500 mg i nastepu-
jace warunki analizy: DTG — 1/10, DTA — 1/5, TG — 100 mg, t — 100°C.
Derywatogramy przedstawiono w rozdziale dotyczacym charakterystyki
poszczegblnych zléz. Termiczng analize roéznicowg frakcji wykonano
w aparacie z ciggtym zapisem punktowym, produkcji Instytutu Przemystu
Szkla i Ceramiki w Warszawie, stosujgc nawazke okolo 0,5 g, szybkosc¢
grzania 9°/min i jednakowe wzmocnienie przy badaniu wszystkich préobek.
Krzywe DTA poszczegélnych frakcji przedstawiono w rozdziale dotycza-
cym ogolnego skladu mineralnego.

Poznanie wilasnosci ceramicznych obejmowato: oznaczenie wlasno$ci
fizycznych tworzywa ceramicznego wypalonego w temperaturze od 850
do 1250°C, co 50°, czyli lgcznie w 9 temperaturach oraz okreslenie wlas-
nosci technologicznych: skurczliwo$ci wysychania (Sy), wody zarobowej
(W), wytrzymaloSci na $ciskanie w stanie powietrznie suchym (po wysu-
szeniu w temperaturze okoto 20°), skurczliwosci calkowitej (S,), zakresu
i interwalu wypalania trzech podstawowych rodzajéw tworzywa ceramicz-
nego. Zakres wypalania okreslaja: najnizsza (t,) i najwyzsza (tx) tempe-
ratura otrzymywania danego tworzywa, interwal za§ wyznacza roéznica
tych temperatur (t;, — tp).

Tok badan by} nastepujgcy: rozdrobnione i usrednione probki w stanie
powietrznie suchym sypano kolejno warstwami do kuwet i zraszano odpo-
wiednig iloScia wody. Tak nawilzony material sezonowano w okryciu
z folii 2—3 doby. Nastepnie doprowadzano go do stanu plastycznego przez
parokrotne reczne przerobienie, odpowietrzano i ponownie sezonowano
w okryciu z folii w celu wyréwnania wilgotnosci.

Z tak przygotowanej masy formowano ksztaltki o wymiarach 80X40X
X20 mm i kostki szeScienne o boku 50 mm. Ksztaltki postuzyly do ozna-
czenia skurczliwosci wysychania, wypalania i catkowitej, wody zarobowej,
nasigkliwo$ci wodg metoda moczenia przez 72 godziny (N.) i po trzygo-
dzinnym gotowaniu (N,), ciezaru objetosciowego (Cop;), barwy i mrozo-
odpornosci.
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Kostki postuzyty do badan wytrzymato$ciowych. Ksztattki i kostki wy-
suszone do stanu powietrznie suchego, a nastepnie w suszarce laboratoryj-
nej przez 4 doby w temperaturze 105°, wypalano w piecu sylitowym
w atmosferze samoistnej pieca. Przyrost temperatury byl nastepujacy: do
300°C po 1,5 godzinie, a nastepnie co 0,5 godziny podnoszono temperature
o 50°C. W temperaturze koncowej przetrzymywano materiat 1 godzine.
Studzenie do temperatury 60—80°C trwalto 12—15 godzin.

Badania wytrzymatosci wykonano w prasie hydraulicznej z napedem
elektrycznym, bez stosowania podkladek. Przed wykonaniem pomiaréw
gorna i dolna powierzchnia kostek byla wyréwnana przez zeszlifowanie.

Wyniki pomiaréw wlasnosci fizycznych przedstawiono tabelarycznie
oraz graficznie w formie krzywych wypalania surowca dajacych obraz
toku przemian tych wlasno$ci w miare wzrostu temperatury wypalania.
Fazy przemian wlasnosci fizycznych tworzywa ceramicznego zostang omo-
wione w dalszej czesci pracy.

CHARAKTERYSTYKA ZEOZ I SUROWCOW

Ity goérnotriasowe na omawianym obszarze sg wydobywane w kilkuna-
stu miejscach (fig. 1), zwykle dla potrzeb niewielkich i przestarzalych juz
zakladow ceramiki budowlanej. Wielkos¢ i stan tych zakladow spowodo-
waly, ze zloza byly dotychczas rozpoznawane w skromnym zakresie, a su-
rowiec badano gléwnie pod katem przydatnosci do produkcji z géry okre-
$lonego asortymentu, dostosowanego do technicznych mozliwosci danego
zakladu.

Nizej podano ogélng charakterystyke geologiczng zl6z opracowang na
podstawie dotychczasowego stanu ich rozpoznania oraz wyniki badan mi-
neralogicznych i ceramicznych probek pobranych z odstonie¢ i otworow
wiertniczych.

Zloze Rybna w Laryszowie kolo Strzybnicy sklada sie z ciemnoszarych
itowcow dolomitycznych warstw boruszowickich i bezposrednio nad nimi
wystepujacych ciemnoszarych i szarych iléw z przewarstwieniami pias-
kowcow i detrytusem zweglonej flory. Wedlug dotychczas stosowanego
podzialu stratygraficznego zloze to skladatoby sie czesciowo z osadéw triasu
$§rodkowego (warstwy boruszowickie), a czeSciowo z osadéw najnizszego
kajpru (ilolupki z piaskowcami i florg). Zgodnie jednakze z wysunietg
ostatnio przez S. Kotlickiego (1974) propozycjg przesuniecia ku gorze gra-
nicy miedzy wapieniem muszlowym a kajprem omawiane zloze w calo$ci
znalazloby sie jeszcze w triasie Srodkowym.

Migzszos¢ ztoza (bez utworéw czwartorzedowych) waha sie od kilku do
kilkunastu metrow, a $rednio wynosi okoto 8 m, grubos¢ za§ przewarstwie:
plonnych (dolomitéw i piaskowcow) oscyluje od 0,2 do 2,2 m, $rednio 1,2 m.
W $cianie wyrobiska eksploatacyjnego odslania sie warstwa (okoto 5—6 m)
ciemnoszarych ilowcéw o pokroju lupkowym, z 2—3 przewarstwieniami
dolomitu szarego o grubosci 0,15—0,4 m, a w czeSci gornej z cienkimi
wkladkami piaskowcéw drobno- i Srednioziarnistych obfitujgcych w tuski
ryb i inne szczatki organiczne.

Probka ilu ciemnoszarego pobrana punktowo wykazala nastepujgcy
sklad granulometryczny:
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>60um — 0,2% wag.

10—60 um — 25,6% wag.
5—10 um — 13,5% wag.
2— 5um — 18,2% wag.

<2um — 42,5% wag.

Z wynikéw analizy granulometrycznej i termicznej (fig. 2 i 3) mozna
wnosi¢, ze badany il zawiera okoto 65—70% mineratow ilastych, wsrod kto-
rych kaolinit zdaje sie przewaza¢ nad mineralami montmorillonitowymi
i illitem. Pozostalg czese, tj. 30—35% itu stanowia: dolomit, ktoremu to-
warzyszy nieco kalcytu (lgcznie 8—10%), detrytyczny kwarc, substancje
organiczne i siarczki zelaza.

Rezultaty badan 7 probek iléw wykazaly nastepujgce wlasnosci cera-
miczne (wedlug dokumentacji geologicznej zloza):

Fig. 1. Szkic geologiczny osaddéw goérnego triasu w rejonie

Kepno—Tarnowskie Goéry (granice jednostek stratygraficz-

nych wedlug R. Osiki, W. Pozaryskiego, E. Riihlego i J. Znos-
ki, 1971, nieco zmienione)

1 — kajper, 2 — retyk, 3 — zloza surowcoéw ilastych ceramiki budo-
wlanej, 4 — zloza eksploatowane

Geological sketch of the Upper Triassic sediments in the
Kepno—Tarnowskie Goéry area (boundaries of the strati-
graphic units after R. Osika, W. Pozaryski, E. Riihle and J.
Znosko, 1971, slightly modified)
1 — Keuper, 2 — Rhaetic, 3 — deposits of clay raw materials for
building ceramics, 4 — deposits under exploitation
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Skurczliwos$é wysychania 5,2— 17,8%, $rednio  6,6%
Woda zarobowa 18,0—22,8%, $rednio 20,0%
Temperatura wypalania 850°C 950°C
Skurczliwos$é catkowita 5,6— 7,6% 5,8—14,0%
Nasigkliwos¢ 14,7—22,6% 1,9—17,1%

Wytrzymalosé¢ na $ciskanie 166—270 kG/cm? 173—394 kG/cm?

Zloze w Miasteczku Slaskim (okolo 8 km na péinoc od Tarnowskich
Gor) sklada sie z itow i ilowcow lokalnie mniej lub bardziej mutkowatych,
zwiezlych, wapnistych lub dolomitycznych, zazwyczaj brunatnowisnio-
wych, miejscami szarozielonawych, z rzadkimi przewarstwieniami jasno-
szarego mulowca piaszczystego. Migzszos§¢ zloza w jego czeSci rozpoznanej
wynosi 12—22 m, $rednio 17 m. Aktualnie eksploatowane sg do gtebokosci

Fig. 2. Derywatogram prébki itu ze ztoza Fig. 3. Krzywe DTA frakcji ilu ze zloza
Rybna Rybna

Thermal curve of a clay sample from DTA curves of the clay grades from the
the Rybna deposit Rybna deposit
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Tabela 1

Skiad chemiczny itéw z Miasteczka Sla-

Tabela 2

Skiad chemiczny itow z Krasielewa

skiego Chemical composition of the clays from
Chemical composition of the clays from Krasiejow
Miastcezko Slaskie
Skiad- | Zawarto$§é¢ | Sklad- | Zawartosé
Sklad- | Zawarto$é | Sklad- | Zawartosé nik w % wag. nik w % wag.
nik w % wag. nik w % wag.
| i " SiO, [43,06—55,15 | Na,O 0,12—1,20
[ . (50,54)* (0,50)
| S0, 51,3:9—163,09 MgO 2’4‘(’;5'12 ALO, |13,17—19,05 | K,O | 2,15—2,92
| ALO,; |12 (()8—’1)8 33 | SO 0 21;3 55 (15,59) (8,58)
j e ’ ’ 3 ’ ’ Fe,Op | 4,18—6,63 | SOy 0,22—1,79
i (15,1) \ 0,4)
Fe,O; 3,79—5,61 | Str 7,43—12,65 (5,53 (140)
B89 ’ ) ’ 03 ’ CaO | 6,82—13,09 | Str. 8,87—13,17
Za0 | 4522; 27 | ﬁiz 1o (3,30 przy (10,61)
’ ’ ‘ . MgO 3,61—5,08 | praz.
(5.9) (4,07)

Opracowano na pcdstawie 32 analiz.
* W nawiasach podano wartosci srednie.

Opracowano na podstawie 8 analiz.
* W nawiasach podano wartosci srednie.

kilkunastu metréw ily brunatnowisniowe, wapnisto-dolomityczne, dos¢
jednolicie wyksztalcone w calym odstonietym profilu.

Ity z Miasteczka Slgskiego tworzg oddzielny plat osadéw goérnotriaso-
wych i nie kontaktujg sie ze zwartym obszarem wystepowania tych osa-
dow, przebiegajacym nieco dalej na poéinocy. Pozycja stratygraficzna oma-
wianych ilé6w w obrebie gérnego triasu nie jest jeszcze wyjasniona. Mozna
sadzi¢, biorgc pod uwage ich charakter litologiczny, Ze reprezentuja one
gorny kajper.

Badania termiczne wykazaly, ze glownymi skladnikami omawianych
ilow sg mineraly ilaste z grupy illitu oraz montmorillonitu, ktérym to-
warzyszy kaolinit. Ponadto w ich skladzie mineralnym bierze udzial de-
trytyczny kwarc, mineraly zelaza (glownie getyt) oraz kalcyt i dolomit.

Sklad chemiczny iléw z Miasteczka Slgskiego podano w tabeli 1. Wias-
nosci ceramiczne natomiast tych surowcoéw obrazuje ponizsze zestawienie
wynikow badan 20 prébek (wg dokumentacji geologicznej zloza):

Woda zarobowa 21,9—30,9%, $rednio 25,9%

Skurczliwos¢ wysychania 6,0—10,0%, $rednio 7,8%

Skurczliwo$¢ catkowita:

— po wypaleniu w temp.  900°C 6,0—10,5%, $rednio 8,3%
1000°C 6,0—11,0%, $rednio 8,7%

Nasigkliwosé:

— po wypaleniu w temp.  900°C 13,1—21,3%, $rednio 18,3%
1000°C 11,7—19,7%, érednio 14,5%

Wytrzymatlosé na $ciskanie:
— po wypaleniu w temp.  900°C 134—483 kG/cm?, $rednio 304 kG/cm?

1000°C 135—629 kG/cm?, $rednio 378 kG/em?
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Badania za pomocg mikroskopu wysokotemperaturowego wykazaly, ze
ity te osiggaja optymalne zageszczenie czerepu w temperaturze okotlo
1100°C, a w wyzszych temperaturach wykazujg sklonnos¢ do pecznienia.
Topig sie w temperaturze okolo 1200°C.

Zloze w Krasiejowie (okolo 23 km na wschdéd od Opola) jest zbudo-
wane z ilow i ilowcow partiami mniej lub bardziej mulkowatych, o zabar-
wieniu czerwonobrunatnym, pstrym (wi$Sniowoczerwonym, czerwonobru-
natnym, szarozielonawym i oliwkowym), a takZe z il6w szarozielonawych.
Ity te sg silnie wapniste, a w dolnej czesSci zawierajg wkladki i wtrgcenia
gipsu lub anhydrytu.

Ity z Krasiejowa, ktore rozpoznano do glebokosci okolo 40 m, straty-
graficznie mozna umie$ci¢ na pograniczu goérnego kajpru (warstwy gipso-
we gorne) i retyku.

! Temp.| S. : N, Ng Re | Cobs
1 °c 1) (2) (3) @) | (5

850 | 93 131 | 132 | 364 ’ 1,86
900 | 9,3 | 126 | 128 | 428 | 1,85
950 | 98 108 | 111 | 318 | 1,87 |
1000 | 103 9,3 | 10,1 | 230 | 1.88
1050 | 10,6 | 84 | 9,0 | 199 | 1,91
| 1110 | 11,4 34 | 35 | 298 | 1,95
‘ | 1120 | 93 05 06 | 212 | 1,81 |

Fig. 5. Krzywe wygalania itu zielonego (103)
z Krasiejowa

‘ | 1 — skurczliwosé wysychania Sc w %, 2 — na-
‘ ! sigkliwo$¢ na zimno N w % wag., 3 — nasigkli-
wosé po gotowaniu Ny, w % wag., 4 — wytrzy-

matosé na Sciskanie R w kG/cm®, 5 — cigzar ob-
| | ‘ jetosciowy Coby W G/em?, (1)—(5) numery krzy-
| ' j wych

1‘ ‘—J Firing curves of the green clay (103) from
Krasiejow

1 — shrinkage on desiccation (S¢) in %, 2 — ab-
sorbability in cool conditions (N:) in % by weight,
3 — absorbability after boiling (Ny,) in % by
weight, 4 — compression strength (R¢) in kG/squ
Thermal curve of a green clay sample c¢m, 5 — volumetric weight (Cobs) in Gleu cm,
(103) from Krasiejow (I)—(5) numbers of the curves

Fig. 4. Derywatogram proéoki ilu ziclo-
nego (103) z Krasiejowa
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Temp.| S. N, Ng R, Covj
c o @ e @]

850 | 82 | 144 | 154 | 580 | 1,72
900 | 84 | 13,4 | 150 | 539 | 1,78
950 | 9,0 | 11,0 | 129 | 570 | 1,83
1000 | 94 | 96 | 122 | 576 | 1,86
1050 | 9,9 | 85 | 11,2 680 | 1,92
1110 | 11,0 | 3,0 | 39 | 696 | 1,82
1120 | 100 | 08 | 1,3 | 1126 | 1,78

Ve,

Fig. 6. Krzywe wypalania ilu czerwone-
go (104) z Krasiejowa
Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the red clay (104) from
Krasiejow
Symbols as in Fig. 5

Omawiane osady ilaste charakteryzuje znaczna zawarto$¢ zwigzkow
siarki rozpuszczalnych w wodzie, w tym szczegolnie MgSO, i zmiennos¢
skladu chemicznego (tab. 2). To spowodowalo zaniechanie wydobycia ilow
dla potrzeb ceramiki budowlanej.

Niemniej, dla ogolnego poznania wlasno$ci ceramicznych, zbadano dwie
punktowo pobrane prébki. Derywatogram probki ilu zielonego (103) przed-
stawiono na figurze 4, krzywe wypalania itu zielonego (103) na figurze 5,
a itu czerwonego (104) na figurze 6.

W tym miejscu mozna doda¢, ze zloze w Krasiejowie stanowi rezer-
wowa baze surowca uzupelniajgcego dla przemystu cementowego. Moduty
tego surowca wynoszg: modul krzemianowy (MK) 2,09—2,94, Srednio 2,39
i modut glinowy (MG) 2,06—4,59, $rednio 2,87.

Ztoze Lipie Slaskie (okolo 3 km na zachéd od Lublinca) jest zbudowane
gléownie z szarych i szarozielonawych il6w mniej lub bardziej mutkowa-
tych, silnie wapnistych oraz z nizej lezgcych ilowcéw i mulowecdw o za-
barwieniu czerwonobrunatnym, réwniez w duzym stopniu wapnistych.
Charakterystyczne sg czeste przewarstwienia piaskowcow zazwyczaj drob-
noziarnistych o spoiwie wapiennym, zawierajgcych liczny muskowit, glau-
konit oraz detrytus zweglonych roslin.

Pozycja stratygraficzna omawianego zloza w obrebie gornego triasu
nie zostala dotychczas ustalona. Na podstawie ogblnej sytuacji geologicznej,
w jakiej usytuowane jest zloze mozna przypuszczaé, ze odpowiada ono niz-
szej czeSci retyku. Nie jest jednak wykluczone, ze omawiany kompleks
ilasto-piaskowcowy jest wieku gornokajprowego i odpowiada warstwom
piaskowca trzcinowego.

Migzszos¢ zloza, w granicach jego rozpoznania, jest zmienna i waha sie
od okolo 13 do 22 m, przecietnie wynosi kilkanascie metrow. W S$cianie
glownej wyrobiska o wysokosci okolo 6 m widoczne sg ily szare, silnie
wapniste, przechodzace ku gorze w ity multkowate, przybierajgce w strefie
wietrzenia zabarwienie szarozolte lub brunatnoszare. Wsrod itow wyste-
puja mniej lub bardziej liczne przelawicenia piaskowca, zwykle skosnie
warstwowanego, o migzszo$ci 0,1—1,5 m. W spagu iléw szarych, na dnie
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wyrobiska, widoczne sg zwiezle ilowce mulowcowe, dolomityczne o inten-
sywnym zabarwieniu wisniowobrunatnym:.

Do badan pobrano bruzdowo probke (101) ilow szarych z odcieniem
zielonawym. Dlugos¢ bruzdy wynosila 5 m. Sklad granulometryczny przed-
stawiono w tabeli 3, derywatogram probki na figurze 7, krzywe DTA
poszczegolnych frakceji na figurze 27, a krzywe wypalania na figurze 8.

Zloze w Jezowej znajduje sie okolo 3,5 km na poludniowy zachéd od
Sierakowa Slgskiego. Sg tu wydobywane ily wapniste, szare, przybierajgce
lokalnie barwe czerwonobrunatng. Przecietna migzszo$¢ zloza wynosi 10 m.
Ich wiek odpowiada zapewne dolnemu retykowi.

Pobrana do badan prébka (102) reprezentuje ily szare, miejscami z od-
cieniem zielonawym, miejscami jasnobrunatnym, z cienkimi przewar-
stwieniami zwartego mulowca wapnistego, aktualnie wykorzystywane do
produkeciji.

Sklad granulometryczny ilow przedstawiono w tabeli 3, derywatogram
na figurze 9, krzywe DTA poszczegélnych frakceji na figurze 27, a krzywe
wypalania na figurze 10.

Zloze w Ligocie Dolnej (okolo 3 km na zachdéd od Kluczborka) tworzg
ilowce czerwonobrunatne przelawicane lokalnie ilami szarymi. Sg to skatly
mniej lub bardziej wapniste, o pokroju lupkowym, zawierajgce miejscami

Tabela 3
Sklad ziarnowy osadow ilastych triasu gérnego
Grain size distribution of the Upper Triassic clay sediments
Nazwa Nr Zawarto§é frakeji w % wag. Ziarna > 2mm
ztoza prébki  >60 [10—60 | 5—10 | 2—5 <2 |% wag. Opis
| Albertow 212 17,9 32,5 8,6 10,4 30,6 49 Okruchy
mulowcoOw
Panoszéw 211 11,4 28,9 7,8 10,5 41,4 0,6 Okruchy
(Patoka) 210 2,0 16,9 8,6 13,3 59,2 0.3 mulowcow
209 9,0 37,1 7.6 10,3 35,4 no
208 3,7 33,7 9,1 11,5 42,0 no Okruchy
Olesno 207 83 | 346 77 | 148 | 346 no | mulowcow
206 11,9 25,9 7,0 11,9 43,3 8,3
. 205 1,2 27,7 9,4 13,3 48,4 no Okruchy
Gotkowice | 504 94 | 352 | 179 | 103 | 37,2 | no | mulowcow
Ziarna
Kocury 202 8,1 27,2 18,0 22,8 23,9 3,6 wapieni
Ligota 201 14,5 42,9 9,4 11,5 21,7 0,2 Ziarna
Dolna wapieni
Jezowa 102 13,9 46,8 10,9 11,7 16,7 0,1 | Okruchy
Lipie 101 L0 | 404 | 126 | 150 | 310 | no | mulowca
Slaskie wapnistego

no — nie oznaczono
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Temp.| S, N, Ng R¢ Cobj
°C (1) (2) (3) (4) (5)

850 | 12,5 | 11,7 | 13,3 276 | 1,85
900 | 12,8 | 11,7 | 13,8 233 | 1,83
950 | 12,5 | 10,5 | 12,7 168 | 1,82
1000 | 12,7 9,8 | 12,7 212 | 1,87
1050 | 12,6 9,6 | 12,3 214 | 1,82
1100 | 12,5 85 | 11,0 | 306 | 1,80
1125 | 12,5 5,7 8,1 259 | 1,71

Fig. 8. Krzywe wypalania itu (101) z Li-
pia Slaskiego

Fig. 7. Derywatogram probki (101) z Li- Oznaczenia jak na fig. 5

pia Slaskiego Firing curves of the clay (101) from
Thermal curve of a sample (101) from Lipie Slaskie

Lipie Slgskie Symbols as in Fig. 5

przewarstwienia lub soczewkowate wktadki o migzszosci 0,1—0,3 m pias-
kowcow réznoziarnistych i zlepiencoéw skladajacych sie z drobnych (zwykle
do 1 cm), stabo obtoczonych okruchéw skal weglanowych: dolomitéw, wa-
pieni, margli. Migzszo$¢ zloza w rozpoznanej jego partii waha sie od kilku
do kilkunastu metrow, srednio wynosi okolo 10 m.

Probke do badan pobrano bruzdowo ze $ciany gléwnej wyrobiska eks-
ploatacyjnego (wysokiej ok. 7 m). Probka (201) reprezentuje surowiec ty-
powy dla omawianego zloza: ily o pokroju lupkowym, wapniste, czerwono-
brunatne z rzadkimi plamami szarozielonymi.

Sklad granulometryczny badanej probki przedstawiono w tabeli 3,
derywatogram na figurze 11, krzywe wypalania surowca na figurze 12.
Sklad chemiczny w % wagowych wg analizy W. Palyski przedstawia sie
nastepujgco:

Si0O, — 60,56 CaO — 5,30 K,O — 1,89
Al,O; — 13,10 MgO — 2,30 SO; — 0,07
Fe,O; — 5,60 Na,O — 0,43 Str. przy praz. — 10,96

11 — Z badan zi6z surowcow
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Temp. Sc Nz Ng R(: Cobj

°c (1) (2) 3) (4) (5)

850 7,0 14,5 15,3 214 1,76

Fig. 9. Derywatogram proébki ilu (102) 900 | 7,2 | 143 | 151 | 242 | 1,80
z Jezowej 950 7,8 | 12,7 14,5 353 | 1,81 |

Thermal curve of the clay (102) from 1000 | 82 | 11,1 12,9 | 372 | 1,86
Jezowa 1050 ’ 8,9 8,6 12,3 364 1,89

1100 | 9,5 6,9 11,0 514 | 1,91

1125 i 10,2 4,1 7,7 685 1,99

1150 | 10,3 1,2 2,7 970 | 1,91

Fig. 10. Krzywe wypalania itu (102) z Jezo-
wej
Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the clay (102) from Jezowa
Symbols as in Fig. 5

Zloze w okolicy wioski Kocury jest polozone okolo 10 km na potudnie
od Olesna, wydobywane sg tam na niewielkg skale czerwonobrunatne
i wisniowe ity bezwapienne. Zawierajg one ziarna skal weglanowych
o $rednicy do 1 cm.

Probke do badan (202) pobrano z dwu i pdélmetrowego odcinka itow
wisniowych wystepujacych pod nieregularng warstwg iléw czerwonozéi-
tawych z wyraznymi sladami wietrzenia, grubosci 1—1,5 m.

Skilad granulometryczny przedstawiono w tabeli 3 a derywatogram
probki na figurze 13. Analiza zawartos$ci marglu wykazala, ze ziarn wapie-
nia wiekszych od 0,5 mm jest 6,4% wag. Krzywa DTA tych ziarn (fig. 30)
ujawnila, ze skladajg sie one gléwnie z kalcytu. Nic wiec dziwnego, ze ta
ilo§¢ marglu spowodowala zgruzowanie tworzywa ceramicznego tuz po
wypaleniu. Na podstawie maksimum skurczliwosci catkowitej mozna jed-
nakze sgdzi¢, ze temperatura maksymalnego spieczenia wynosi 1050°C.

Osady ilaste tworzgce opisane zloza w Jezowej, Ligocie Dolnej i Ko-
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T Temp.| S. N, Ng R, !C(,bj
°C (1) 2 ) @4 | &

| | 850 | 55 | 18,1 18,3 | 114 1,80
900 | 55 | 17,7 | 18,5 | 150 | 1,80
950 | 57 | 159 179 | 197 | 1,79
. 1000 | 55 | 155 | 17,4 | 199 | 1,79
1050 | 5,5 | 146 17,0 | 181 | 1,81
1100 | 5,5 | 14,8 | 17,3 | 153 | 1,81
1150 | 5,9 | 12,3 151 | 223 | 1,83

Fig. 11. Derywatogram probki (201) z Li- 1200 | 9,6 23 | 37 649 | 2,11
goty 1225 | 9,6 1,0 | 1,4 | 250 | 2,04
Thermal curve of a sample (201) from
Ligota

Fig. 12. Krzywe wypalania surowca (probki
201) z Ligoty

Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the raw material (sample
201) from Ligota
Symbols as in Fig. 5

curach sg typowymi utworami dla podstawowe]j czeSci retyku, a wiec dla
warstw jarkowskich oraz dolnej i srodkowej cze$ci warstw zbgszyneckich.

Zloze w Golkowicach (okolo 3 km na NNW od Byczyny) sklada sig
z wiSniowobrunatnych i pstrych (wisniowych, brunatnych, oliwkowych
i szarozielonawych) oraz rzadziej szarych ilow o pokroju lupkowym, bez-
wapiennych, lokalnie przechodzacych w ilowce mniej lub bardziej mulko-
wate. Przecietna migzszo$¢ zloza wynosi okolo 11 m.

W Scianie wyrobiska eksploatacyjnego odstania sie (od dotu): okolo 1 m
ilow wisniowych, okolo 1—2 m mulkoéw szarych z rzadkimi plamami fio-
letowoszarymi i brunatnoczerwonymi (prébka bruzdowa 204) oraz okolo
5 m ilow pstrych (prébka bruzdowa 205), wsrdd ktorych jednak wyraznie
dominujg odcienie czerwone.

Sklad granulometryczny badanych probek przedstawiono w tabeli 3,
derywatogramy na figurze 14, krzywe wypalania na figurach 151 16.

Zroéznicowanie granulometryczne obu prébek znajduje wyrazne odbicie
w ich wlasno$ciach ceramicznych.

11
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Zloze Olesno w Wachowie (okoto
4,5km na potudnie od Olesna) jest
zbudowane z iléow wyksztalconych
podobnie jak w Gotkowicach z tym
jednak, ze zaznacza sie tutaj wiekszy
udzial il6w mulkowatych, a ponadto
w ich czesci dolnej wystepuje okoto
polmetrowa warstwa piaskowca drob-
noziarnistego, bezwapiennego o po-
kroju kwarcytowym.

Do badan pobrano ze $cian eks-
ploatacyjnych cztery prébki bruzdo-
we, a to: probke ilu czerwonobrazowe-
i go z glebokosci 0—5 m (206), probke
ilu brgzowego z fioletowymi plamami
i przewarstwieniami siwego itu i mul-
ku z gtebokosci 5,8—8,8m (207),
probke ilu szarooliwkowego, miejsca-
mi z fioletowym odcieniem, z glebo-
kosci 9,7—14,0 m (208) oraz proébke
bruzdowg z calej $ciany, lecz z innej
czesci kopalni (209).

Skilad granulometryczny wymie-
nionych proébek przedstawiono w ta-
beli 3, derywatogramy prébek 206—
208 na figurze 17, a krzywe wypala-
nia surowca na figurach 18—21.

Sklad chemiczny prébki 209 w %
wagowych wg analizy W. Patlyski jest

Fig. 13. Derywatogram ilow wisniowych

(202) z Kocur nastepujgcy:
Thermal curve of the cherry red clays Si0, — 58,83 CaO — 1,70
(202) from Kocury Al,O3 — 13,00 MgO — 1,58
Fe, O3 — 12,60 Na,O — 0,13
K,O0 — 2,05
SO; — 0,12

Str. przy praz. — 9,92

Zloze Patoka w Panoszowie (okolo 3,5km na wschdod od Sierakowa
Slgskiego) sklada sie z il6w wisniowo- i czerwonobrunatnych z rzadkimi
plamami szarozielonymi, bezwapiennych przechodzacych ku dotowi w ity
pstre nieco mulkowate, zawierajace kilka cienkich przewarstwien piaskow-
coéw réznoziarnistych, a nastepnie, rowniez w bezwapienne, szare ity mut-
kowate i mulki ilaste. Migzszos¢ ztoza wynosi od 9 do 23 m, $rednio okoto
17 m.

Probki do badan pobrano z jednego z otworéw rozpoznawczych. Probka
(210) reprezentuje ily czerwonobrunatne nawiercone na gleboko$ci 4—
12 m, probka (211) za$ ity mulkowate i mulki ilaste szare, miejscami pstre,
pochodzace z gltebokosci 12—20 m.

Sklad granulometryczny przedstawiono w tabeli 3, derywatogramy pro-
bek 210 i 211 na figurze 22, krzywe wypalania na figurach 23 i 24. Sklad
chemiczny probek 210 i 211 przedstawiono w tabeli 4.
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204 205
Fig. 14. Derywatogramy probek 204 i 205 itéw ze ztoza Golkowice
Thermal curves of clay samples 204 and 205 from the Gotkowice deposit

Temp. S, N, Ng Re | Copy ] t
°C 1) (2) 3) 4) (5) [

850 | 9,5 | 11,6 | 11,9 | 415 | 1,91 ] r
900 | 9,9 |11,7 | 12,2 | 477 1,92
950 | 100 | 11,2 12,2 | 516 | 1,93 |
1000 | 10,5 | 11,0 | 11,5 | 457 | 1,97 1 r
1050 | 11,56 | 86 | 9,8 475 | 2,02
1100 | 12,1 | 65 | 7,9 908 | 2,11
1150 | 13,5 | 3.9 | 4,8 1002 | 2,15
1200 | 13,5 | 3,2 4,3 1150 | 2,04
1260 | 10,6 | 4,8 12,1 540 | 1,74

Fig. 15. Krzywe wypalania mutku ilastego szarego (204) ze zloza Golkowice
Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the grey clay silt (204) from the Golkowice deposit
Symbols as in Fig. §
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Osady ilaste tworzace zloza w Golkowicach, Olesnie (Wachowie) i Pa-
noszowie reprezentuja zapewne gorng cze$¢ warstw zbgszyneckich retyku,
w ktorej wystepuja kilkunastometrowe i grubsze kompleksy ilow bezwa-
piennych z podrzednie wystepujacymi przelawiceniami piaskowcéw kwar-
cowych lub kwarcowo-skaleniowych.

iTemp.i Se | N, | Ng | Re | Cons
el @@ @ | e

850 | 75 | 129 | 13,0 | 373 | 1,93

900 | 85 | 11,8 | 12,1 | 542 195
‘ 950 | 9,2 107 | 11,3 | 701 | 1,99
11000 | 103 | 85 | 9,1 | 845 | 2,06
| 1050 | 12,2 | 4.4 | 45 | 1134 | 2,22
1100 | 13,5 | 1.4 | 1,6 | 1231 | 2,33
{ 1150 13,8 | 09 | 09 | 1608 | 2,33

1200 | 13,2 1,0 2,0 | 1059 2,24
1250|11,4 2,8 4,9 317 1,96

r 3
\
[ Fig. 16. Krzywe wypalania il6w pstrych
(205) ze zloza Gotkowice
Oznaczenia jak na fig. §

‘ Firing curves of the variegated clays (205)
from the Gotkowice deposit
Symbols as in Fig. §

Zloze w Albertowie kolo Stlupii Nowej na potudnie od Kepna jest zbu-
dowane z ilow wisniowobrunatnych, miejscami pstrych (wisniowych, fio-
letowoszarych i oliwkowozoltych) bezwapiennych. Migzszo$¢ iléw dochodzi
do kilkunastu metréw, jednakze ich wychodnie spod utworéw czwartorze-
dowych stwierdzono tylko na niewielkim obszarze.

Stratygraficznie ity z Albertowa wypada zaliczy¢ do najmlodszego
ogniwa retyku, wydzielonego na badanym obszarze, a mianowicie do
warstw wielichowskich. Jakkolwiek pod wzgledem wyksztalcenia litolo-
gicznego ily te podobne sa wyraznie do calego kompleksu osadéw gorno-
triasowych, to jednak ich sklad mineralny jest zblizony bardziej do skla-
du wyzej lezgcych itow dolnojurajskich — liasowych.

Probke (212) pobrano bruzdowo z okolo pieciometrowego odcinka ilow
wisniowych i pstrych odstonietych w gtéwnej Scianie wyrobiska eksploata-
cyjnego.

Skiad granulometryczny podano w tabeli 3, derywatogram przedsta-
wiono na figurze 25, a krzywe wypalania surowca na figurze 26.
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Temp.| Sc N; \ N Re | Coby
°C (1) (2) u(>3) ] 4) (5)

850 8,0 | 155 16,6 307 | 1.87
[ 900 | 9,4 | 13,7 15,1 338 | 1,93
L 950 | 10,2 | 11,8 | 13,2 403 | 1,96
""""""""" : 1000 11,8 8,4 ‘ 9,5 544 | 2,13

1050 | 13,6 51 | 6,1 633 | 2,25
1100 | 14,8 1,9 3,0 700 | 2,33
L 1150 | 13,4 1,4 3,3 808 | 2,12
R T | 1200 | 11,7 1,6 5,9 516 | 1,91
1250 | 11,8 1,1 5,0 425 | 1,87

Fig. 18. Krzywe wypalania surowca (probki 206) ze zloza Olesno
Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the raw material (sample 206) from the Olesno deposit
Symbols as in Fig. §

Temp | S N2 Ng R Cobj
°c (1) (2) (3) 4) (5)

850 | 17,6 | 14,2 | 14,6 389 | 1,89
L 900 83 | 13,1 | 13,8 485 | 1,95
r 950 / 8,7 | 12,8 | 13,3 579 | 1,94
1000 | 9,8 | 104 | 10,9 545 | 2,00
1050 | 11,3 7,5 8,5 760 | 2,11
1100 | 12,5 3,9 4,9 1152 | 2,19
[ 1150 | 13,4 1,4 2,0 ‘ 1922 | 2,27
[ 1200 | 12,3 1,6 4,3 ‘ 658 | 2,01

1250 | 12,0 1,2 7,2 559 | 1,91

Fig. 19. Krzywe wypalania surowca (probki
207) ze zloza Olesno
Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the raw material (sample
20 ) from the o deposit
Symbols as in Fig. 5
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Temp.| Sc N, Ng Re | Copy
°C (1) (2) (3) 4) )]

850 76 12,8 | 12,9 390 | 1,92
! 900 88 11,6 | 11,8 443 | 1,97
4 . 950 97 10,0 | 10,3 570 | 1,99

i 1000 | 10,4 8,2 8,6 708 | 2,03
1050 | 11,9 4,8 5,1 969 | 2,17
1100 | 13,5 1,2 1,6 | 1322 | 2,25
1150 | 11,6 1,6 3,9 | 1361 | 2,02
1200 | 10,0 1,3 5,7 594 | 1,81
1250 | 11,4 4,4 | 10,8 376 | 1,69

Fig. 20. Krzywe wypalania surowca (prébki 208) ze zltoza Olesno
Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the raw material (sample 208) from the Olesno deposit
Symbols as in Fig. 5

Temp.| Sc
oc | (1)

N. Ng Rc | Copg
(2 3 @ | &

|
850 6,0 | 14,1 | 143 500 | 1,96

900 | 6,0 | 14,0 | 14,1 | 343 | 2,00
Jemd | 950 | 65 13,3 | 13,5 | 333 | 2,01
N |20 1000 | 75 | 113 | 115 | 417 | 2,08

1050 | 9,1 ' 1,8 8,7 648 | 2,18
1100 | 10,7 4,5 | 4,8 | 734 | 2,31

1.0 1150 | 12,0 1,7 2,4 | 1284 | 2,37
1200 | 10,6 1,9 2,8 | 1234 | 2,21
0,0 1250 | 7,2 1,8 7,2 110 | 1,86

Fig. 21. Krzywe wypalania surowca (prébki 209) ze zloza Olesno
Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the raw material (sample 209) from the Olesno deposit
Symbols as in Fig. 5
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Fig. 22. Derywatogramy probek 210 i 211 z otworu wiertniczego na zlozu Patoka
w Panoszowie

Thermal curves of samples 210 and 211 from the borehole located in the Patoka
deposit at Panosz6w

Temp.| S, N, Ng Re | Copj
°C (1) 2) @3) 4) (%)

850 | 9,9 | 10,3 | 10,9 | 370 | 1,98

_____________ 900 | 108 | 94 | 97 | 290 | 2,02
. 950 | 11,0 | 84 | 9,0 | 319 | 2,05
1000 [ 13,8 | 7,6 | 7,7 | 529 | 2,10
1050 | 12,1 | 4,3 | 4,5 | 423 | 2,22
1100 | 142 | 0,8 | 0,9 | 1054 | 2,30
1150 | 145 | 03 | 0,8 | 1183 | 2,30
1200 | 13,3 | 1,0 | 22 | 548 | 2,12

Fig. 23. Krzywe wypalania surowca (probki 210) ze zloza Patoka
Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the raw material (sample 210) from the Patoka deposit
Symbols as in Fig, §
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[ Temp| S, N, Ng R. Conj
°c (1) (2) (3) 4) (5)

850 7,2 | 11,6 | 11,8 408 | 1,95
900 7,9 | 11,1 | 11,7 592 | 1,97
950 86 | 10,1 | 10,8 646 @ 2,04
1000 8,9 9.7 | 10,1 611 | 2,05
1050 9,5 8,3 9,0 707 | 2,07
1100 10,7 4,9 5,8 | 1050 | 2,16
1150 11,9 1,8 2,4 | 1401 | 2,25
1200 10,9 3,1 4,8 830 | 1,96
1250 9,0 4,2 | 13,8 315 | 1,63

Fig. 24. Krzywe wypalania surowca (probki 211) ze zloza Patoka
Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the raw material (sample 211) from the Patoka deposit
Symbols as in Fig. 5

Sklad chemiczny ilow ze zltoza Panoszow l 1
(Patoka) I
Chemical composition of the clays from ‘

the Panoszéow deposit (Patoka) |
| zawartos¢ w % wag. | !
Skiadniki Odmiana
Czerwona Szara
SiO, 62,63 66,60
ALOq4 16,91 17,26
TiOg 1,21 1,23
Fe Oy 8,38 4,51
CaO 0,44 0,66 41 ||
MgO 0,91 1,01
Na,O 0,04 8l
K,O 1,74 2,45
Str. przy 7,56 6,04 Fig. 25. Derywatogram probki 212 z Al-
praz. bertowa

i R Thermal curves of sample 212 from
Analizy wedlug Z. Tokarskiego Albertéw
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Temp.| Sc N; | Ng | Re | Cons
°c 1) (2) (3) 4) (5)

850 | 5,2 | 13,2 13,8 245 | 1,85
900 | 5,7 | 13,4 | 14,1 273 | 1,85
6/cm? 950 | 6,0 | 13,0 | 13,8 311 | 1,86

1000 | 6,6 | 11,9 | 13,0 | 434 | 1,88

o 20 1050 | 7,1 | 106 | 11,6 | 508 | 1,91
1100 | 8,6 | 7,6 | 9.1 | 677 | 2,06

1.0 1150 | 9,7 | 4,7 6,6 | 1136 | 2,12

1200 | 104 | 29 | 43 | 1173 | 2,17

-0.0 1250 9,6 | 3,2 | 54 | 994 | 2,04

Fig. 26. Krzywe wypalania surowca (probki 212) z Albertowa
Oznaczenia jak na fig. 5

Firing curves of the raw material (sample 212) from Albertow
Symbols as in Fig. 5

OGOLNY SKLAD MINERALNY OSADOW ILASTYCH

OkreS$lenie skladu mineralnego badanych probek ma charakter orien-
tacyjny. Zmierza ono jedynie do poznania gléwnych skladnikéw i ich
wzglednych proporcji. Jest ono oparte na wynikach analizy granulome-
trycznej (tab. 3) i derywatograficznej surowcoéw oraz termicznej analizie
réznicowe]j poszczegolnych frakeji.

Przedstawione uprzednio derywatogramy pozwalajg stwierdzi¢, ze
probki osadow ilastych kajpru oraz dolnej czeSci warstw zbaszyneckich
retyku reprezentuja grupe ilastych surowcoéw wapnistych, probki zas z gor-
nej czesci warstw zbgszyneckich i warstw wielichowskich — grupe surow-
c6w bezwapiennych.

Derywatogramy surowcow wapnistych (fig. 4, 7, 9, 11 i 13) wykazuja
bardziej ztozony sklad mineraléw termicznie czynnych niz derywatogramy
surowcow bezwapiennych (fig. 14, 17, 22, 25). Wobec powyzszego uznano
za celowe przedstawienie krzywych DTA poszczeg6lnych frakeji surowcow
wapnistych (fig. 27 i 28). Natomiast w przypadku prébek surowcow bez-
wapiennych krzywe DTA wykazuja te same efekty, z tym ze coraz to
grubsze frakcje wykazujg je coraz slabiej, tak ze krzywe te dla frakcji
10—60 um ujawniajg gléwnie pik w 575°C wskazujacy na zdecydowang
przewage kwarcu.

Przy interpretacji analiz termicznych brano pod uwage temperature
poszczegoblnych reakcji endo- i egzotermicznych, ich intensywno$¢ i wza-
jemne proporcje, ksztalt krzywych oraz wielkos$¢ strat przy prazeniu zwig-
zanych z dehydratacja, dehydroksylacja i dysocjacjg oraz ich proporcje;
wykorzystano przy tym prace takich autorow jak: D. Schultze (1974), L.
Stoch (1974) i inni.

Derywatogramy i krzywe DTA frakcji surowcéw wapnistych pozwala-
ja na sformulowanie nastepujacego pogladu o ich skladzie mineralnym:
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Fig. 27. Krzywe DTA poszczegdlnych Fig. 28. Krzywe DTA poszczegbélnych
frakcji prébek 101 z Lipia Slgskiego frakcji probek 201 z Ligoty Dolnej
i 102 z Jezowe]j i 202 z Kocur
DTA curves of the individual grades DTA curves of the individual grades
of sample 101 from Lipie Slgskie and of sample 201 from Ligota Dolna and of
of sample 102 from Jezowa sample 202 from Kocury

We wszystkich probkach dominujgcym iloSciowo skladnikiem sg mi-
neratly ilaste. Znaczna ich czes¢, co zaobserwowano wykonujgc analize za-
wartosci marglu, a co potwierdzajg krzywe DTA poszczegdlnych frakeji,
jest zwigzana w agregatach ilasto-kalcytowych roéznej wielkosci. To spra-
wia, ze analizy granulometryczne (tab. 3) wykazujg dosy¢ malg ilos¢ frak-
cji itowej (<< 2 um).

Gléownym mineralem ilastym jest beidellit, czesto na pozycjach wy-
miennych z Mg i Ca lub Ca. Towarzyszy mu illit i prawdopodobnie kao-
linit. Najbardziej ,beidellitowa” wydaje sie probka 101 z Lipia Slaskiego.
Gléwnym mineralem weglanowym jest kalcyt. W prébce 101 z Lipia Slg-
skiego towarzyszy mu skoncentrowany we frakcji 10—60 pm dolomit i oba
te mineraly stanowig nieco ponad 16% wag. probki. W probce 202 z Kocur
prawie caly kalcyt (8,2%) jest skupiony w okruchach wapiennych. W pozo-
statych probkach zawartos¢ kalcytu wynosi: 6,8% — w probee (102) z Je-
zowej, 13,4% — w probece (103) z Krasiejowa, 11,4% — w probce (201)
z Ligoty Dolnej.

Istotnym skladnikiem jest tez kwarc, ktérego wieksza ilos¢ zaznacza
sie charakterystyczng reakcjg endotermiczng w temperaturze 575°C jedy-
nie na krzywej DTA frakeji 10—60 um probki 102 (fig. 27).

Dodatkowymi skladnikami bardzo stabo dajacymi zna¢ o sobie na krzy-
wych DTA i DTG sg substancje organiczne i zupelnie podrzednie wyste-
pujgce siarczki zelaza.

Skiad granulometryczny, derywatogramy i krzywe DTA poszczegdl-
nych frakecji, a szczegélnie frakcji <<2pm surowcéw bezwapiennych
(fig. 29) pozwalajg sadzi¢, ze zawieraja one gléwnie mineraly ilaste i kware
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wystepujgce w zmiennych proporcjach, a ponadto
tlenki zelaza zaznaczajace sie szczegbdlnie w osadach
o zabarwieniu bragzowym, wisniowym i pstrym.

Zawartos¢ mineratow ilastych wynosi szacunkowo
od 35—40% w probce (212) z Albertowa do 65—70%
w prébce (210) ilé6w szarych z Patoki, przecigtnie
40—50%. Wsrod tych mineratow zdajg sie przewazaé
dwa: illit i kaolinit, a towarzyszgcym jest mineral
montmorillonitowy. Sgdzac po niskiej temperaturze
dehydroksylacji jest to najprawdopodobniej mineratl
szeregu nontronit—beidellit.

Najmniejszy udzial kaolinitu zdajg sie wykazywa¢é
, obie probki z Gotkowic (204, 205), probka 207 z Oles-

——

na i 211 z Patoki. Probka, w ktorej wsroéd mineralow
ilastych zdecydowanie przewaza kaolinit, jest probka
‘ 212 z Albertowa, z najwyzszego retyku.
Drugi glowny skladnik kwarc koncentruje sie
przede wszystkim w najgrubszej frakcji mulkowe]
’ i we frakcji piaskowej. Jego ilo$¢ mozna szacowac na
| 25—55%.

Ponadto istotnym skladnikiem odmian wisnio-

wych i bragzowych surowcoéw bezwapiennych retyku

sg zwiazki zelaza. Analizy chemiczne wykazujg

w nich 8—12,6% Fe,O;, tj. przynajmniej dwa razy wie-

cej niz w odmianach szarych i szarozielonych. Wy-

stepujg one w postaci tlenkéw bezwodnych i czeScio-

. wo uwodnionych (zapewne getytu) w formie drobno

fr 1ag}:m2.9. <K2rzywe éDg‘ ‘f{‘ rozproszonej,};ako otgczki nag zinnach kwarcu i drob-

ji um probe ) . .

204—214 ne konkrecje widoczne makroskopowo we frakcji

piaskowej. Niewykluczone jest rowniez, jak mozna

ETzi,cnurvffs Ofsag;i,dlzz wnosi¢ z krzywych DTA najgrubszej frakeji, wyste-

204—214 powanie niewielkich ilosci czesciowo utlenionych sfe-
rolitéw syderytowych.

Poza tymi skladnikami mozna jeszcze wymieni¢ muskowit (serycyt)
widoczny makroskopowo w okruchach mulowcéw, kalcyt wystepujacy
w Sladowych ilosciach w okruchach niektéorych mutowcéw i substancje
organiczng, obfitsza w odmianach szarych.

Dla potrzeb praktycznych, by oceni¢ przydatno$¢ przemystowsg bada-
nych skatl ilastych, zastosowano za R. Wyrwickim (1971, 1973, 1974) podzial
na trzy rodzaje tworzywa ceramicznego: porowate, spieczone i specznione.
Podstawg tego podzialu jest wielkos$¢ nasigkliwosci oznaczona metodg mo-
czenia (N;).

Tworzywo porowate otrzymuje si¢ z obu odmian skat ilastych — wap-
nistych i bezwapiennych od t, = 850°C do tx, w ktorej tworzywo osigga
nasigkliwos¢ N, = 6,0% wag. Te bowiem wielko$¢ przyjeto za graniczng
miedzy tworzywem porowatym (N, = 6,0% wag.) a spieczonym (N, =
= 6,0—0% wag.).

Tworzywo spieczone otrzymuje sie w dalszym etapie fazy spiekania do
temperatury maksymalnego spieczenia.

Tworzywo specznione otrzymuje sie w fazie pecznienia termicznego.

Pelny zakres wypalania tworzywa specznionego poznano tylko w probkach
osad6w wapnistych.
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RODZAJE I WLASNOSCI TWORZYWA CERAMICZNEGO

Zbadanie wszystkich probek jednakowymi metodami i w jednym labo-
ratorium sprawia, Zze uzyskane wyniki sg poréwnywalne. Mozna zatem
pokusi¢ sie o probe uchwycenia choc¢by ogélnych zaleznosci miedzy skla-
dem petrograficznym surowca, a wlasnos$ciami fizycznymi tworzywa oraz
zroznicowania tych wlasnosci w poszczegolnych cze$ciach badanej serii.
Dlatego tez przedstawiajgc wlasnosci fizyczne tworzywa ceramicznego
w odpowiednich tabelach, zgrupowano wyniki z réznych pozioméw stra-
tygraficznych triasu gérnego z jednoczesnym rozbiciem na trzy wymienio-
ne uprzednio rodzaje tworzywa: porowate, spieczone i specznione. Wyniki
badan sg nastepujgce:

TWORZYWO POROWATE

Z wtlasnosci fizycznych tworzywa porowatego zestawionych w tabeli 5
zastuguja na uwage: dosy¢ mala zmienno$¢é maksymalnej nasigkliwo$ci
i ciezaru objetosciowego, ich zréznicowanie w poszczegdlnych czesciach
serii oraz duze zréznicowanie wytrzymalosci na Sciskanie, zar6wno warto-
$ci minimalnych, jak i maksymalnych.

Nasigkliwo$¢ maksymalna tworzywa wypalonego z iléw z gérnej cze-
$ci serii jest bardzo malo zréznicowana (10,3—12,9%) i przecietnie biorgc,
jest najmniejsza. Nasigkliwo§¢ tworzywa ze Srodkowej czeSci wykazuje
wigksze zroznicowanie (12,8—18,1%) i jest przecietnie biorgc najwigksza.
Natomiast wartosci nasigkliwo$ci tworzywa z dolnej czesci zajmujg po-
zycje posrednig.

Poréwnujgc sklad granulometryczny probek z poszczegédlnych czeSci
serii (tab. 3) z odpowiednimi wielko$ciami nasigkliwosci (tab. 5) mozna za-
uwazy¢, ze najmniejsza nasigkliwo$¢ odpowiada najwiekszej zawartosci
frakeji <2 um (prébka 210), najwieksza nasigkliwo$¢ zas — najmniejszej
ilosci frakeji << 2 um (probka 212); analogiczna wspotzaleznosé tych warto-
Sci wystepuje w probkach 208 i 201 oraz w probkach 101 i 102. Mozna za-
tem wyciagngc¢ wniosek, ze wielko$¢ nasigkliwo$ci maksymalnej tworzy-
wa porowatego jest w znacznej mierze zalezna od zawartosci frakcji ila-
stej w surowcu.

Ciezar objetosciowy (zarowno jego warto$s¢ maksymalna, jak i mini-
malna) jest przecietnie biorac najwiekszy w prébkach 204—212 a naj-
mniejszy w probkach 101—104. Ta wlasno$¢ tworzywa porowatego wy-
raznie zalezy od wapnistosci surowca. Surowce wapniste dajg tworzywo
porowate o najmniejszym ciezarze objeto$ciowym od 1,71—1,85 G/cm? do
1,87—2,03 G/cm?3, gdy tymczasem surowce bezwapienne od 1,87—
—1,98 G/cm? do 2,09—2,24 G/cm3. W tych ostatnich na obniZenie ciezaru
objetosciowego zdaje sie wyraznie wplywaé¢ wieksza zawartosc¢ frakcji pia-
skowej (probki 211 i 212), a na wzrost — wieksza zawarto$¢ zelaza (prob-
ki 2091 210).

Wytrzymalosé na $ciskanie jest wyraznie zréznicowana. Tworzywo
wypalone z surowcéw wapnistych szarych (probki 101, 102, 103) wykazuje
wyraznie najmniejsze warto$ci zaré6wno minimalne, jak i maksymalne.
Jednoczesnie wypada przypomnie¢, ze tworzywo to osigga wiekszg wytrzy-
mato$¢ dopiero pod koniec zakresu wypalania, tj. w temperaturze 1070—
—1120°C (fig. 8 i 12). Natomiast na wytrzymalo$¢ tworzywa wypalonego
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z surowcow bezwapiennych zdaje sie wplywa¢ obnizajgco wieksza zawar-
tos¢ frakeji piaskowej (> 60 um) — probki 211 i 212 oraz okruchéw mu-
towca — probka 206.

Tworzywo porowate we wszystkich zbadanych przypadkach wykazato
dobrg odporno$¢ na dzialanie mrozu. Wyjatek stanowi prébka z Ligoty
Dolnej kolo Kluczborka wykazujaca stabg odpornosé, co jest spowodowane
obecnoscig okruchéw wapieni w postaci ziarn wiekszych od 0,5 mm, tzw.
marglu.

TWORZYWO SPIECZONE

Skrajne wartosci poszczegolnych parametréw tworzywa spieczonego,
odczytane z krzywych wypalania surowca, przedstawiono w tabeli 6.
W zestawieniu tym zaznacza sie przede wszystkim wyrazne zréznicowanie
maksymalnej wytrzymalosci na $ciskanie tworzywa wypalonego z surow-
coOw wapnistych (probki 102, 103, 104 i 201) i z surowcow bezwapiennych
(probki 204—212).

Wytrzymalo$é ta w surowcach wapnistych wykazuje znaczne wahania
(300—1125 kG/cm?) i jest przecietnie biorgc znacznie mniejsza niz w su-
rowcach bezwapiennych.

Maksymalna wytrzymalos¢ tworzywa z surowcow.bezwapiennych jest
bardziej ustabilizowana i duza (> 1150 kG/cm?). Najmniejszg warto$¢ wy-
trzymalosci wykazuje tworzywo wypalone z surowca zawierajgcego naj-
wiecej, bo ponad 8% okruchoéw mulowca i drobnych konkrecji zelazistych
(probka 206). Najwiekszg wytrzymatoscig odznaczajg sie probki nie zawie-
rajgce okruchéw mulowca i najmniej frakeji piaskowej (tab. 3 i 5, probki
2051 207).

Tak wiec zalezno$¢ wytrzymatosci tworzywa spieczonego od wapnisto-
$ci surowca i zawartosci frakeji grubych, w tym rowniez ziarn wigkszych
od 2 mm, jest analogiczna jak w przypadku tworzywa porowatego.

Drugim istotnym parametrem jest mi-
nimalna nasigkliwo$¢ tworzywa spieczone-
go. Jest ona.znacznie zroznicowana. Punk-
ty projekcyjne na wykresie zalezno$ci na-
sigkliwosci od ilosci frakeji wiekszej od
60 um (fig. 30) ukladajg sie liniowo, wska-
zujgc na'prostg zalezno$¢ nasigkliwosci N,
od ilosci tej- frakceji, przy czym wydaje sie
to niezalezne od wapnistosci.

Ciezar objetosciowy tworzywa maksy-
malnie spieczonego jest nader wysoki. Naj-
mniejszg warto$§¢ wykazuje tworzywo wy-
palone z surowcow wapnistych, podobnie
jak w przypadku tworzywa porowatego.
Najwiekszg wartos¢ wykazuje natomiast
tworzywo wypalone z surowcéw bezwa- Fig. 30. Zalezno§¢ N, tworzywa
piennych i bardziej zelazistych. maksymalnie spieczonego od za-

Tworzywo spieczone otrzymane z wszy- Wartosci S eoam frakeji
stkich probek wykazalo bardzo dobrg od- Dependence betw:en N. of the
pornosc na d.ZIalam? mrozu. C maﬁ:imally baked producf: and the

Reasumumc mozna pOWIedZIGC, Ze Z Su- > 60 um grade content in the raw
rowcow wapnistych otrzymuje sie tworzy- material

12 — Z badan zi6z surowcow
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wo spieczone o najnizszych parametrach lub gdy surowiec jest silnie
wapnisty nie otrzymuje sie go w ogoéle. Natomiast z surowcéw bezwapien-
nych otrzymuje sie tworzywo o duzej wytrzymatosci i umiarkowanej na-
sigkliwosci, przy czym wydaje sie ze wielko$¢ nasigkliwosci tworzywa
maksymalnie spieczonego zalezy od ilosci w surowcu frakecji wigkszej
od 60 um: im jest jej mniej, tym nasigkliwos¢ jest blizsza 0, im wiecej,
tym nasigkliwos¢ wieksza i blizsza gornej granicy dla tworzywa spieczo-
nego, tj. 6% wag.

TWORZYWO SPECZNIONE

Proces pecznienia termicznego zanotowano we wszystkich prébkach
z wyjatkiem prébki surowca najbardziej wapnistego z Lipia Slaskiego.
Cecha najistotniejsza tego procesu, umozliwiajgca dokonanie oceny surow-
cowej, jest intensywno$¢ pecznienia. Miarg za$ intensywnos$ci jest cigzar
objetosciowy.

Ciezar objetoSciowy tworzywa maksymalnie specznionego w stosowa-
nym zakresie wypalania, tj. do temperatury 1250°C jest dosy¢ duzy.
W gornej czesci retyku waha sie od 1,63—2,19 G/cm? i przecigtnie jest
bliski 2 G/cm3; w nizszej natomiast czeSci retyku i w kajprze zawiera sig
miedzy 1,69 a 2,04 G/cm3 i przecietnie wynosi 1,96 G/cm3.

Tak duze wartosci ciezaru objetoSciowego wskazujg na bardzo stabe
pecznienie termiczne badanych surowcow, zazwyczaj tak slabe, ze wspol-
czynnik pecznienia termicznego nie przekracza 1,5. Wartosci pozostalych
parametréw w tym stanie rzeczy nie majg zatem wiekszego, praktycznego
zZnaczenia.

WLASNOSCI TECHNOLOGICZNE ILOW

Badane probki pochodzgce zaréwno z odslonie¢, jak i z ptytkich otwo-
réow wiertniczych bedgc w stanie powietrznie suchym, nawilzone bardzo
szybko chlonely wode i samoistnie rozdrabnialy sie z wyjatkiem zlityfiko-
wanych okruchéw mutowcéw i wapieni. Dobrze tez poddawaly sie proce-
sowi uplastycznienia.

Przyjmujg one na ogél nieduza ilo$§¢ wody zarobowej 18—32%, naj-
czesciej 20—25%. Skurczliwo$¢ wysychania badanych surowcéw wynosita
5,5—9,8%, a zatem mozna je zaliczy¢ do Srednioplastycznych i plastycz-
nych.

Z analizy zaleznosci wielkosci skurczliwosci od zawartosci w surowcu
frakcji mniejszej od 2 uym (fig. 31) wynika, Zze surowce o podobnej zawar-
tosci omawianej frakeji wykazujg bardzo zréznicowang skurczliwos¢ i od-
wrotnie: tg samg wielkoscig skurczliwosci odznaczajg sie surowce o roznej
zawartosci frakcji ilastej. Przyczyny tego stanu rzeczy nalezy upatrywac
z jednej strony w roznych proporcjach beidellitu do illitu i kaolinitu, z dru-
giej za§ w wystepowaniu w surowcach wapnistych agregatéow ilasto-we-
glanowych, ktére zubozajg surowiec we frakcje mniejszg od 2 um.

Badane surowce nie wykazaly wrazliwos$ci na suszenie. Wytrzymalosé
na Sciskanie po wysuszeniu do stanu powietrznie suchego (tab. 7) wynosi
28—62 kG/cm?; wyraznie wieksze wartosci wykazujg surowce bogatsze
w mineratly ilaste.
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Wiasnosci technologiczne
Technological properties of
Wytrzyma-
Skurczli- to§¢ na
. Nazwa Nr wosé Woda Sciskanie
Pietro Warstwy zloza probki wysy.cha- zarobowa po wxsu-
nia % szeniu
% w 20°
kG/cm?
wielichowskie | Albertow 212 5,8 21,6 r 37
Panoszéw 211 1,2 22,4 no
(Patoka) 210 8,9 26,6 no
zbaszyneckie 209 5,6 18,2 no
czesé gorna 208 7,6 23,2 60
Olesno 207 7,4 23,0 58
206 7,3 27,6 62
5
© : X 205 7,7 24,5 60
= Gotkowice | - 5q, 9,8 21,1 51
zbgszyneckie | Kocury 202 8,9 28,9
cze$é dolna Ligota
Dolna 201 5,6 21,0 no
Jezowa 102 7,1 24,4 28
jarkowskie? | Lipie
Slaskie 101 9,8 32,4 40
Kajper gipsowe Krasiejow 104 7,0 24,5 no
gérne 103 7,5 25,9 no
* S¢ — skurczliwosé calkowita

Fig. 31. Zalezino$¢ skurczliwo$ci wysy-
chania od zawarto$ci w surowcu frakcji

<2pum
Surowce: I — chude, II — srednioplastycz-
ne, III — plastyczne, 1 — bezwapienne, 2 —
wapniste

Dependence between the shrinkage on
disiccation and the < 2pum grade con-
tent in the raw material
Raw materials: I — lean, II — medium-pla-
stic, III — plastic, I — limeless, 2 — limy
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Tabela 7
surowcow triasu gornego
the Upper Triassic raw materials
Tworzywo porowate Tworzywo spieczone
Zakres Interwa- Zakres Interwa-
g wypalania ly wy- s wypalania ty wy-
¢ °c palania < °Cc palania
tp tx °C tp tx °c
T
52— 9,1 | 850—1125 275 9,1—10,4 ‘ 1125—1200 75
7,2—10,2 856—1080 230 10,2—11,9 1080—1150 70
9,9—11,9 | 850—1020 170 11,9—14,5 1020—1150 130
6,0—10,0 850—1075 225 10,0—12,0 1075—1150 75
7,6—11,2 850—1030 180 11,2—13,5 1030—1100 70
7,6—11,6 850—1070 220 11,6—13,4 1070—1150 80
8,0—13,0 850—1035 185 13,0 —14,8 1035—1100 65
7,5—11,3 850—1030 180 11,3—13,8 1030—1150 120
9,6—12,4 850—1110 260 12,4—13,5 1110—1200 90
10,1— no 850— no no no —16,6 no —1050 no

5,6— 9,2 850—1180 330 9,2— 9,6 1180—1200 20
7,0— 9.6 850—1105 255 9,6—10,2 1105—1125 20
12,5—12,8 850—1120 270 — - -
8,2—10,3 850—1070 220 10,3—11,0 1070—1100 30
9,3—10,9 850—1070 220 10,9—11,4 1070—1100 30

Fig. 32. Zalezno§¢ tx tworzywa poro-

watego od zawarto$ci w suro
frakcji < 2um

Dependence between t; of the

wcu

po-

rous product and the <2um grade

content in the raw material
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Fig. 33. Zalezno$é wielko$ci interwatu wypalania tworzywa porowate-
go od zawarto$ci w surowcu frakeji < 2pum

Dependence between the firing interval of the porous product and
the < 2um grade content in the raw material

Surowce wapniste majg bardzo niska temperature topnienia, natomiast
bezwapienne znajduja sie na pograniczu nisko- i wysokotopliwych. Rozne
sg rowniez w obu grupach surowcow zakresy i interwaly wypalania po-
szczegblnych rodzajow tworzywa ceramicznego.

Zakresy i interwaly wypalania tworzywa porowatego wynoszg: tem-
peratura poczatkowa t, = 850°C, jako najnizsza ze stosowanych i jedna-
kowa dla wszystkich probek, temperatura koncowa tg, tj. ta w ktorej wy-
palone tworzywo osigga N, = 6,0%, wynosi od 1020 do 1200°C (tab. 7). Tak
znaczne wahania wynikajg z roznic w skladzie mineralnym. Szczegélnie
dobrze jest to widoczne na wykresie zaleznosci t, tworzywa porowatego
(a zarazem t, spieczonego) od zawartosci frakcji mniejszej od 2 pm, skupia-
jacej wiekszos¢ mineratow ilastych (fig. 32). Punkty projekcyjne na tym
wykresie ukladajg sie kierunkowo, wskazujgc, ze wysokos¢ temperatury
jest na ogol odwrotnie proporcjonalna do iloSci mineratéw ilastych.

Interwal wypalania tworzywa porowatego wynosi 170—330°C, a jego
wielko$¢ jest odwrotnie proporcjonalna do ilosci mineralow ilastych, co
ilustruje figura 33.

W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwage na to, ze interwal ten dla su-
rowcOw wapnistych jest wiekszy (255—330°C) niz dla surowcéw bezwa-
piennych (170—275°C).

Fig. 34. Zalezno§¢ wielkoSci interwatu

wypalania tworzywa spieczonego od za-

warto$ci frakeji <2pm w surowcach
bezwapiennych

Dependence between the firing interval
of the vitreous product and the < 2pum
content in the limeless raw materials
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Zakres wypalania tworzywa spieczonego wynosi: t, = 1020—1180°C
a tx, w ktorej tworzywo spieka sie maksymalnie 1100—1200°C, przy czym
polowa prébek wykazata ¢, = 1150°C.

Interwal wypalania tworzywa spieczonego jest wyraznie zr6znicowany
w zalezno$ci od wapnisto$ci surowcow. Dla surowcdéw wapnistych wynosi
on od 0 do 20°C, natomiast dla bezwapiennych od 65 do 130°C i jest pro-
porcjonalny do zawarto$ci frakeji mniejszych od 2 uym (fig. 34).

Zjawisko pecznienia termicznego w surowcach wapnistych nie wy-
stepuje, albo tez ma miejsce w zakresie wypalania 1125—1150° lub 1200—
—1225°C, w obu wypadkach interwal wynosi 25°C. Zakres otrzymywania
tworzywa specznionego z surowcoéw bezwapiennych wynosi: t, = 1150—
—1200°C do t, = 1250°C, interwal wypalania zas 50—100°C.

PODSUMOWANIE

Badania ceramiczne wykazaly, ze w obrebie osadéw gornego triasu mo-
nokliny $lasko-krakowskiej, na obszarze miedzy Kepnem a Tarnowskimi
Goérami, wystepuja dwie podstawowe grupy surowcow ilastych: wapniste
i bezwapienne, a ponadto ily bezwapienne zawierajace rozproszone, stabo
obtoczone ziarna wapieni, tzw. margiel, dyskwalifikujgce przydatno$¢ tych
ilow jako surowcoéw ceramicznych.

Surowce wapniste odznaczajg sie bardzo niska temperaturg topnienia
(najczesciej 1150°C, wyjatkowo do 1250°C) duzym interwalem wypalania
tworzywa porowatego (220—330°C), brakiem lub bardzo malym interwa-
lem wypalania tworzywa spieczonego (0—30°C) i brakiem lub bardzo sta-
bym pecznieniem termicznym, czesto polgczonym z jednoczesnym top-
nieniem.

Tworzywo porowate otrzymane z surowcow wapnistych charakteryzuje
sie:

— dosy¢ malg i prawie stalg w znacznej czesci interwatu wypalania wy-
trzymalo$cia na Sciskanie réwng 115—280 kG/cm?, rzadko wiekszg 350—
—540 kG/cm?. Wytrzymato$¢ ta dopiero pod koniec fazy wypalania wzra-
sta do 300—690 kG/cm?;

— nasigkliwo$cig od 11,7—18,1% do 6,0% wag. stalg i duzg w znacznej
czgSci interwalu wypalania lub malejagcg wraz z postepem temperatury;

— ciezarem objetosciowym od 1,71—1,85 do 1,87—2,03 G/cm?, malo
zmieniajgcym sie wraz ze wzrostem temperatury wypalania.

Tworzywo spieczone otrzymane z surowcéw wapnistych charaktery-
zuje sie:

— duzg jak dla tego rodzaju tworzywa minimalng nasigkliwos$cig
(2,3—4,1%) i dosy¢ malg wytrzymalo$cia na $ciskanie, maksymalnie
300—690 kG/cm?, wyjatkowo 1125 kG/cm?2.

Te wlasnosci tworzywa spieczonego, a przede wszystkim bardzo maly
interwal jego otrzymywania nie pozwalajg zaliczy¢ surowcéw wapnistych
jako przydatnych do produkcji wyrobow o czerepie spieczonym.

Surowce bezwapienne odznaczajg sie temperaturg topnienia na pogra-
niczu surowcow nisko- i wysokotopliwych, znacznym interwalem wypala-
nia tworzywa porowatego (170—275°C) dosy¢ duzym interwalem wypala-
nia tworzywa spieczonego (65—130°C), przy czym im surowiec bogatszy
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w mineraly ilaste, tym ten interwal jest wiekszy; wystepowaniem zjawi-
skal pecznienia termicznego, cho¢ pecznienie jest bardzo stabe i wspoétczyn-
nik pecznienia nie przekracza 1,5.

Tworzywo porowate otrzymane z surowcéw bezwapiennych charakte-
ryzuje sie:

— wytrzymaloscig na $ciskanie od 215—415 kG/cm?, najcze$ciej po-
nad 300 kG/cm?, rosngcg w miare zwiekszania temperatury wypalania do
530—1010 kG/cm?;

— nasigkliwo$cig od 10,3—15,5% malejaca do 6,0% wraz ze wzrostem
temperatury;

— ciezarem objetosciowym zwiekszajagcym sie od 1,85—1,98 G/cm® do
2,06—2,24 G/cm3.

Tworzywo spieczone otrzymane z surowcéw bezwapiennych wykazuje:

— minimalng nasigkliwo$¢ od 0,3—3,2%, najczesciej 1,2—2,0%, przy
czym wielkos¢ ta zalezy od ilosci frakeji piaskowej: im surowiec zawiera
jej mniej, tym nasigkliwo$¢ blizsza 0, im wiecej, tym nasigkliwosé wiek-
sza;

— wytrzymalo§é na Sciskanie w granicach od 600—1000 kG/em? do
1150—1900 kG/cm? dla tworzywa maksymalnie spieczonego. Jedynie prob-
ka bogatsza w okruchy mulowcow (8,3%) wykazala wytrzymalos¢ 605—
—810 kG/cm?;

— ciezar objetosciowy rosngcy wraz z temperaturg wypalania od
2,06—2,24 do 2,15—2,37 G/cm3.

Wymienione wlasnosci tworzywa spieczonego oraz parametry techno-
logiczne jego otrzymywania z surowcow bezwapiennych sg, zdaniem auto-
réw, na tyle korzystne, ze stwarzajg nowe, powazne zrodlo surowcow do
otrzymywania wyrobow o czerepie spieczonym klinkierowym.

Bardzo stabe pecznienie termiczne, mimo odpowiedniego dla warunkéw
przemystowych jego interwalu wypalania, nie rokuje nadziei na wykorzy-
stanie omawianej grupy surowcow do produkcji keramzytu.

Analiza dostepnych opiséw profili wiertniczych w polgczeniu z obser-
wacjami terenowymi wykazala, ze wsréd utworéw kajpru i retyku na
omawianym obszarze zdecydowanie dominujg wapniste osady ilaste lub
bezwapienne zawierajgce przelawicenia zlepiencéw lub rozproszone ziarna,
zwykle stabo obtoczone, réznorodnych skat weglanowych (dolomitéow, wa-
pieni, margli, mulowcéw wapiennych itp.).

Stwierdzono, ze wieksze skupienia ilastych osadéw bezwapiennych,
a wiec nadajgcych sie do wykorzystania w produkcji nowoczesnych wy-
roboéw ceramiki budowlanej, a szczegélnie wyrobéw klinkierowych, znaj-
dujg sie przede wszystkim w gornej cze$ci profilu gornego triasu, a to:
w wyzszych odcinkach warstw zbgszyneckich (gorzowskich) oraz w war-
stwach wielichowskich. Jest to jedna z wazniejszych przestanek dla poszu-
kiwan nowych zl6z wartosciowych surowcéw ilastych dla potrzeb prze-
mystu ceramiki budowlanej.

Celem dalszych badan winno byé¢ ustalenie rozprzestrzenienia stref
plytkiego wystepowania bezwapiennych osadéw ilastych goérnego triasu.
Zadanie to nie bedzie latwe, gléwnie ze wzgledu na zmienng grubos¢ nad-
kladu utworéw czwartorzedowych, jak tez zrebowg tektonike, z ktérg na-
lezy sie liczyé na omawianym obszarze. Rozwigzanie tego problemu po-
zwoli na okreSlenie nowego okregu rozwoju eksploatacji omawianych su-
rowcow, polozonego w dogodnych warunkach komunikacyjnych i w sg-
siedztwie Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego, ktére jest chilonnym ryn-
kiem na wszelkiego rodzaju materiaty budowlane.
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NPEOBAPHUTEJIbHBIE JAHHBIE MO UCCJIENOBAHHAM
BEPXHETPHACOBbLIX I'/IHH KAK KEPAMHYECKOTO CbIPb$

(c 34 ¢ur.)

PE3IOME

Codepxcanue. TlpeactaBneHa XxapakTepHCTHKa MHHEpPasbHOTO cOCTaBa H CBOHCTB Kepa-
MHUYECKHX TJAHHHCTHIX OTJIOXKEeHHH BepXHeTPHACOBOTrO Bo3pacTa (Keiimep, p3T) B yBA3Ke ¢ 06-
ULHM JIHTOJIOTHYECKHM COCTaBOM H YCJOBHSIMH 3ajieraHHs nopol B paHoHe Kemnuo — Kutou-
6opk — Tapnoscke-T'ypuol.

OcHoBHOe BHHMaHHe 6blj10 06palleHo Ha NMOPOAbI, OT/AHYAIOLUIHECS XOPOLWHMH YCJOBHAMH
cneKaHHs H, TakHM o6pasoM, NpHroAHble 15 NPOH3BOACTBA KJAHHKepHbIX n3fennii. CoraacHo
nosyyeHHbIM [aHHbIM, TaKHMH CBOHCTBaMii XapaKTepH3YlOTCS B NepBylo ouepelb Ge3bi3BecT-
KOBble IJIHHLI BEPXHEro HHTepBaJa PITCKOro spyca.

[TpoBenenul mnpeaBapHTeNbHble oOnpeleneHHsi MHHEPaabHOro COCTaBa H KepaMH4eCKHX
CBOHCTB MMIHHHCTbIX MOPOJ BEPXHETPHACOBOro Bo3pacTa (Kelnepa u pa3Ta), pacnpocTpaHeHHbIX
na naowann lNpeacyaerckoit 1 Cuaescko-KpakoBckoil MOHOK/MHHAJMEH, MeX1y MEeCTHOCTAMH
Kemnuo u Tapuoseke-Typbl (¢ur. ).

JIntonoruuecknit cocras. BepxHuit TpHac Hccacl0BaHHOH mJollaal B CBOEM MOJHOM
pa3pe3e obaanaer MourHocTbio Gosee 800 M.

Keitnep noacthnaetcst J0NOMHTOBLIMH aprusintamMy (pur. 2 1 3), nepecsoeHHbIMH 10J10-
MIHTaMH H necyaHHKamil. DTH NMOPOAbl COCTABJMSIOT caMblif BepXHHil HHTepBa/n cpelHero Tpuaca
(1aaun).

Hiknnit kefinep MOLIHOCTbIO OKOJIO 50 M C/I0XKeH YepeAYIOUIHMHCA aprHaiNTaMi H aje-
BpPOJHTaMH, JOJOMHTH3HDOBAHHLIMH, NepecalBalOLIHMHCA ¢ NMeCYaHHKHMH H B MEHblUeH cTe-
neHH ¢ AOJOMHTaMI H H3BecTHAKaMi. DTH NMOPOAbl aBTOpaMii He HCCJef0BaJHCh.

B BepxHeMm Keiinepe npeacTaB/ieHbl TPH CBHTbI CJ0EB: HHXKHHe THIICOBble CJAOH, CJOH
TPOCTHHKOBOTrO NecyaHiika i BepXHiie rurncosble caol. HikHite rimcoBbie c/I0H CJ0XEeHbl npex-
MYLLECTBEHHO CEpbIMH, pPeXXe KPacHOBAaTO-6ypbiMit HJH CBETNO3€MEHbBIMII aprujinTaMi u aje-
BPOJMIHTAMH, KaK NpPaBujIo AOJOMHTOBbIMI, C TOHKHMH NPOCOSIMH JOJOMHTOB H H3BECTHSKOB
i BKJAKUYEHHAMH THNCa i aHrHAPHTA. MOLIHOCTb 3THX OTJIOXKeHHH aoctiraer 77 m.

C/10H TPOCTHHKOBOTO NMeCYaHHKA CJAOXKEeHbl CepbiMi, MeCTaMi NecTpbiMit (KpacHOBaToO-0y-
pbIMH H CEpPOBATO-3€JCHbIMI) NecYaHHKaMH, aJeBPOJNHTAMH H aprHAJHTaMi.

BepxHite rincoBble con COCTOAT 13 0JHOO6GPa3HBIX KPAaCHOBATO-GypbliX, BHIIHEBbIX, CEPbIX
it MeCcTPbIX H3BECTKOBHCTLIX apTHJ/VIHTOB I aJeBPOJHTOB € MPOCJAOSMH I FHe3jaMu THmca, am-
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riapHTa, pexe necyannkos. MouHocTs 3THX caoeB cocTasaser 160—195 M. Anannsuposadniich
c6pasubl cepoit ranubl (103) 1 kpacHoit ranubl (104) u3 3anexu Kpacetos.

P3TcKile OTJI0XKeHHs, 4TO 3HAMeHaTesbHO, CJI0XeHbl MOLIHOH oaHOoo6pa3Hoil Toauweld 6y-
pOBATO-KPAaCHBIX M MATHHCTBLIX (6YpPOBATO-BHIUHEBLIX, (PHONETOBO-CEPLIX H CEPOBATO-3€/EHbIX),
pexe cepblX apriiiHTOB i aneBpoJiToB. Cpean HIX BCTPeYaloTCsl NPOCJOH MECYaHHKOB H Xa-
PaKTepHbIX AJs1 3TOTO sipyca KOHIJIOMEpPaToB, COCTOSILIHX 13 TajbKH A0JOMHTOB, H3BECTHSKOB
1 Meprejed. MOXKHOCTb P3TCKOro sipyca B CeBepHOH uacTi MNuowaan npesbiliaet 430 M,
a B I0)KHOM HanpaBJeHHH COKpallaeTcs BC/eACTBHE CeAlMEeHTAaLHOHHOrO BbIK/IHHIBAHHS H 3pO-
3HOHHOTO pa3MbiBa. Ilna nccnepoBaniit 6blH B3ATHl 06pasubl B caeAyOWHX Toukax: Jlnmbe-
-Cnéncke (101), Exoma (102), Jlurora-Hosabua (201), Kouypnl (202), Toaxosuue (204
1t 205), OnecHo (206—209), ITanowys (210 n 211) n AnsbeptyB (212).

O6uwuit MitHepaabhblii coctaB. ['pany/aoMeTpHUecKHi cocTaB nepeyHceHHbIX 06pa3loB
nopoj npeiacrasjeH B Tabanue 3, xHMiueckni coctaB — B Tabaunuax l, 2, 4, aepusarorpam-
Mbl TJIHHHCTBIX H3BCCTKOBHCTBIX MOpPO; NpeacTaBJcHbl Ha ¢urypax 4, 7, 9, 11 n 13, 6e3bi3Bect-
KOBbIX MOpoA — Ha ¢urypax 14, 17, 22 u 25, kpusble JITA pasHbix ¢pakuii H13BECTKOBHCTBIX
rnH — Ha ¢urypax 27 n 28.

H3BecTkoBHCTbIe TJIHHHCTBIE MOPOAbI COCTOAT, TJIaBHbIM 00pa3’oM, H3 TVIHHICTbIX MIIHe-
paJoB, B NOAYHHEHHOM KOJHYeCTBe U3 KBapLa H Kaabliurta. Yacto Habaiopalores TIHHHCTO-
-KanblUHTOBble arperaTbl. ['1aBHLIM TJIHHHCTBIM MHHepajoM fiBJseTcsl GeMAeNIHT ¢ MarHieMm
H KajbliieM N KajbliteM Ha oOMeHHbIX 103HUHAX. OH conpoBOXKAaeTcs WJMIITOM H, Oue-
BHAHO, kKaoanHuToM. KosnuectBo Kanbunta konebaercst ot 6,8 no 16% (Bec.).

Be3bizBecTkOBbIE T/IHHHCTbIE MOPOAbI CJIOXKEHBI ABYMSI OCHOBHbIMH KOMIMOHEHTaMH, mpe-
CTaBJIEHHbIMH B Pa3HblX COOTHOLIEHHSIX — IVIHHHCTBIMH MIilHepaaamit i KBapueM. Kpome Toro,
COlepXKaTCs OKHCJb! XKesle3a, B OCHOBHOM r€THT. Cpean TIHHHCTBIX MIHEpaJoB npeo6aanaior
WJIT H KaoJHHHT. MHHHMa/bHOe KOJHYEeCTBO KaoaHHHTa Habaioaanocs B o6pasumax 204
n 205, makciManbHoe B obpaslie 212, B3fTOM B KpOBJe p3TCKOro spyca. KosiyecTBo riuHi-
CTbIX MItHepaJioB cocTaBaser 35—70% (Bec.).

Kepamnueckne cpoiictBa. [lnsn onpejeseHHss KepaMHYeCKHX CBOHCTB iccJenoBannch (u-
3HYecKHe MapameTpbl KepaMHUYeCKOro NpoAYKTa, MOJYYEHHOro MyTeM OGXKHra TIHHHCTBIX NO-
poa MpH pa3HblX TeMMnepaTtypax, a TakXKe ONpele/syiiCh TEXHOJOTHYECKHE YC/IOBHSA MOJyYeHus
MaTepHasIoB TPex THMOB: MOPHCTOrO, arJIoMepHPOBAHHOTO H TePMHYECKH BCIYYEHHOro.

PesyabTatnl onpeaesenis ¢H3HYECKHX CBOHCTB KepaMHYeCcKOro MaTepiaJja H HX 3aBHCH-
MOCTb OT TeMnepaTypbl o6GxHra nmpejcTas/eHbl Ha ¢urypax 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 18—21, 23,
24 n 26. TexHoJsoruyeckne CBOHCTBA HCC/ENOBAHHBIX MOPOA NpHBeleHb B Tabaile 7.

KepaMul{eCKue HCMbITAHHS MOKa3blBAalOT, UTO B BEpXHEM TpHace NpeiacTaBJ/eHbl ABe OCHOB-
HbIX TpYNIbl FIHHHCTBIX NOJIE3HBIX HCKONAEMblX: H3BECTKOBHCTbIE H 6Ge3bl3BECTKOBLIE. Kpome
TOro, pacnpocTpaHeHbl 6e3bI3BECTKOBbIE TJIHHDBI, cojepiKalllie 3epHa H3BCCTHAKOB H H3BECTKO-
Bble KOHKpeLHH. 3TH TNHHBL He npeacTaBasAOT NPAKTHYECKOro HHTepeca.

H3BecTKoBHCTHIE MOPOAbI XapaKTepH3YIOTCS OYeHb HH3KOH TeMmmepaTypoil mnJjaBJjeHHs,
o6bluHo 1150°C, Goablinm nuTepBatoM o6xkura nopiicroro matephana (220—330°C), otcyT-
CTBHEM HJH BecbMa HeGOJbLIOH BeNHYIHON HHTepBaja O6XKiHra arJoMepHpPOBAHHOTO Marte-
prana (0—30°C) u oTcyTcTBHeM Hal cabblM BbipakeHHeM SIBJEHHS TEPMHYECKOro BCMyuH-
BaHH.

[Topuerblit MaTepuas, noJyyeHHbli 3a CUeT H3BECTKOBHCTbIX MOPOJ, XapaKTeph3syercs
cAefYIOUWHMH CBOHCTBaMH:

— BecbMa ¢/1a6oM 1 MOYTH MOCTOSIHHHON B 3HAUHTEJbHOM yacTH HHTepBasa 06X Hra yCTOH-
yiBoCTbi0 Ha cxarthe (115—280 kI/cM2), pexke HecKoJbKO noBbilieHHOH (350—540 kI/cm®).
JInwb B xoHue ¢aspl 06XKHra ycTORUHBOCTL 3aMeTHO Bo3pacrtaet ¢ 300 go 690 kI'/cme:

— TOCTOSIHHOH H BBICOKOH B 3HAuHuTe/JbHOM YacTi HHTepBaja 00XHra BJ1aroeMKOCTbIO,
ot 11,7—18,1% Bec. 1o 6% Bec.;

— o6bemHbIM BecoM oT 1,71—1,85 no 1,87—2,03 r/cM3, TOXKe MaJio MeHSIOWHMCST NO Mepe
BO3PACTAHNSA TeMllepaTypbl 0GXKHTa.
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ArnoMepiipoBaHHBI MaTepHaJ, NOJYYEHHbIH H3 1I3BECTKOBIICTHIX MOPOA, XapaKTepH3yercA
CPaBHITE.IbHO BBLICOKOH MHHIIMaNbHOH BJaroeMkocTbio (2,3--4,1% Bec.) W cna6oir ycroiun-
BOCTblo Ha cxkarie (300—690 k[/cM2, nckmountennHo 1125 k[/cm2). B cBaA3n ¢ 3THM, yKasaH-
Hble MOPOABI HE MPHrOAHBI JJIfl MPOH3BOJACTBA MaTePHaJoB CO CHEKIWIIMCS YepenKkoM.

BesbiaBecTKOBbIE MOPOALI 06/aAal0T TeMnepaTypoil nuasJjeHus Gosee 1300°C, snauntens-
HbIM IIHTEpBaOM 06XHra nopuctoro Matepuana (180—275°C, ¢ur. 33), L0BOMLHO GOMbUIMM
HHTepBajJoM o6xura arnoMeplpoBaHHoro Matephaia (65—130°C), mpiuem 3TOT HHTepBa.l
TeM Gosblie, yeM 6oraye NpHMeCh MIHHUCTLIX MHHepanoB B nopoje (¢ur. 34), n 3HaunTeb-
HbIM 1HTepBanoMm (50—100°C) nposiBaeHust TepMuueckoro BcnyuusaHia. OHAKO BCOy4iiBaHIe
BecbMa cJsaboe.

IMopuerbiit Matepnan n3 6e3bi3BeCTKOBLIX MOPOJ XapaKTepl3yeTcsl CHAeAYIOUIIMH CBOH-
CTBaMIi:

— yCcTOHuHBOCTbIO Ha cxarie oT 215 po 415 k[/cm2?, kak npasuio okono 300 k[/cme,
BO3pacTatolleil ¢ noBbilleHHeM TeMmepaTypbl o6xnra ao 510—1010 kI'/cme,

— BaaroemkocTblo 10,3—15,5%, ymeubwatouteficsi g0 6% no mepe BospacTaHus Temne-
paTypnt o6xrra;

— o6beMHbIM BecoM MeHstiottiimea ot 1,85—1,98 no 2,06—2,24 r/cm8.

ArnomepiipoBaHHbIi MaTephai H3 6e3bi3BECTKOBbIX MOPOA o6iajgaeT MHHHMaJAbHOH B.ja-
roemkocTblo 0,3—3,2% Bec., kak npaBmio 1,2—2,0%, npiuuem 3Ta BealulHa SIBHO 3aBHCHT OT
copepxatus necuaHoin dpaxkunn (dur. 30). Ycrohunsocte Ha cxKaTiie coctasasier oT 600—
1000 kI'/cmM2 po 1150—1900 k['/cM2 B MaTepnasne ¢ MakcHManbHbiM O06XHroM. EanHCTBeHHO
o6pa3sel, o6oraileHHbIHl aJeBPHTHCTBIMH dacTnuamu (3,3%) nokasan ycrofiunsocts 605—
810 k[/cM2, o6beMHbIH Bec Bo3pacTaloulHit ¢ Temnepartypoli obxira ¢ 2,06—2,24 r/em? no
2,15—2,37 r/cms.

YKa3aHHble CBOWCTBA arJloMeplpoOBAHHOTO MaTepHana, MOJNYYeHHOrOo H3 6e3bi3BECTKOBLIX
MOpPOA, I €ro TeXHOJOrHYecKHe NMapaMeTpB! MO3BOJSIOT 3aKJIOYNTb, YTO Ge3bI3BeCTKOBbIE IJIH-
Hp! SIBJASIIOTCSl MPHTOJAHBIM ChIPbeM JJIsi MOJIYYeHHst H3JeJHi cO CNEKWIMCA YepenkoM —
KJIHHKepa H KaMeHHOKepaMIuecKoro ToBapa.

Cna6oe TepMHueckoe BCMyuHBaHHe He MO3BOJSET HCMOJb30BAThb 3TOT BIA Cbipbsl B MPO-
113BOACTBE KepaM3HTa.

Bonee kpynHble 3anexH 6e3bl3BeCTKOBLIX TVIHH, MPHTOAHLIX JUIsl MPOH3BOACTBA KepaMil-
YecKHX H3ACJHA CO CNEKWHMCA uYepenkoM, Ha6JMI0[alOTCsl B BEepPXHeM HHTepBaje P3ITCKOro
sipyca — B BepxaX 3GOHUIIHEUKHX CJI0€B Il B BEJNIXOBCKIX CJOSIX. DTO NpeAcTaBJseT OAHY H3
Ba)KHeHUIIX NMPeanoChblJIOK B MOHCKAaX KauyeCTBEHHOrO KepaMHUYeCKOro Chipbfl.

OBBACHEHHS K ®PHUTYPAM

®ur. 1. Teonoriueckast cxema BepxHero TpHaca B paitoHe Kemnuo — TapHoBcke-T'yph
(ctparurpaguueckne rpaHuubt no paHueiM P. Ocukn, B. Tloxapbickoro, 3. Piode,
E. 3uocko, 1971, moandHunposauHbie)
1 — ke#inep, 2 — psT, & — 3aJICKH TJIHHHCTOTO ChIpbA AJIA CTPOHTENLHOR KepaMHKH, 4 — pa3-
pabaTbiBalOWHec 3aJlekH

®ur. 2. depusatorpamma o6pa3sua rauHbl 13 3aiexii ProiGHa

®ur. 3. Kpusbie JITA dpakuni ransb 13 3anexu Pbi6Ha

®ur. 4. IlepuBatorpamma o6pasua 3esneHoit rauubl (103) n3 c. Kpaceios
®ur. 5. Kpusble 06xHra 3enedoit rauuel (103) u3 c. Kpaceros

! — ycanka BbichIXaHus Sc¢ B %, 2 — BJaroeMKocTh B XosonHoM Buae Nz B % Bec., 3 — BJa-
rOeMKOCTL foce KufsiveHuss Ng B % Bec.,, 4 — ycroHiuHBOCTh Ha catHe Rc B kI/cM?, § —
o6nheMHbIl Bec. Cobs. B T/eM3, (/) — (5) — HOMepa KpHBBIX

®ur. 6. Kpusble o6xnra kpacHoit rautel (104) u3 c. Kpaceios
O6mnLacHeHHs Kak K ¢ur. 5

®ur. 7. Oepusatorpamma o6pasua 101 u3 c. JIune-Caéncke

®ur. 8. Kpusble o6xura ranusl 101 u3 c. Jlune-Caéncke
O6bAcHeHHs Kak K ¢Hr. 5
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dur, 9.
®ur. 10.

®ur. 11
dur, 12,

Our. 13.
bur. 14,
Our. 15.

Dur. 16.

dur. 17
our, 18.

bur. 19.
bur. 20.
bur. 21.

dur, 22,
bur, 23.

bur, 24.

OGur. 25.
bur. 26.

bur. 27.
bur, 28.
dur. 29.
dur. 30.

Gur. 31.

bur. 32
dur. 33.

bur. 34.

Ta6auia
Tabaiua
Ta6nuua
Tabaunua
Tabanua
Ta6nuua
Tabaunua

JepuBarorpamMma o6pasua ranunl 102 n3 c. ExoBa

Kpueble o6xura rauusl 102 u3 c. ExoBa

O6bacHeHHs KakK K ¢wr.

JepuBatorpaMma o6pasua 201 u3 c. Jlurora

KpuBble o6xura o6pasua 201 n3 c. Jlurora

OGBACHEHHA Kak K ¢wur. 5

JepuBarorpamma BumHeBblx ranH 202 u3 c. Kouypul

JepuBarorpammel o6pasuos 204 11 205 raun u3 3anexu Toakosiue

Kpusble 063ura ceporo rJHHHCTOro anespHra 204 n3 sanexun Fonkosiiue
O6bsicHeHHst KaK K ¢ur. 5

Kpueble o6xura nectpblx raund 205 3 3anexu [oskosiue

OO6vsacHenus Kak K ¢Hr. 5

HepuarorpaMmbl o6pasuos 206, 207, 208 u3 3anexn Onecuo

Kpnsble o6xnra o6pasua 206 u3 3anexu OunecHo

OGwbacHeRHs Kak K ¢ur. 5

Kpusble o6:xira o6pasua 207 u3 3anexn Onecno

O6bscHeHHss KakK K GHr. 5

Kpusble o6xura o6pasua 208 u3 3anexu OsecHo

OGDBACHEHHs Kak K ¢ur. 5

Kpusble o6xiira o6pa3ua 209 u3 3anexn OusecHo

O6nhscHeHHs Kak K ¢ur. 5

Jepusarorpammbl 06pa3uoB 210 1 211 u3 ckBaxiiHbl Ha MecTopoKaeHin [Tatoka
Kpusble o6xura o6pasua 210 u3 sanexu [latoxa

O6bsAcHEHHST KaK K ¢ur. 5

Kpusble o6xura o6pasua 211 ns 3anexu Ilaroka

O6bACHEHHS KakK K GHr 5

[HepuBarorpamma o6pasua 212 u3 c. Anbbeprys

Kpusble 06kura o6pasua 212 u3 c. Anb6epTyB

OGbscHerns Kak K ¢ur. 5

Kpusble JJTA otaenbHbix ¢pakunii o6pasuos 101 u3 c. Jiune-Cnéucke n 102 u3 c.
ExoBa

Kpusbie [ TA otaensublx ¢paxuuii o6pasuos 201 u3 c. Jlurora n 202 u3 c. Kouypol
Kpusble ITA dpakuun < 2um obpasuor 204—214

3aBucumocTs Nz MakCliMajbHO arJoMepHPOBAHHOTO Marepiiaja OT COJepXaHHs
¢dpakuun > 60 um B nopoae

3aBHCHMOCTb YCaJKH BblcbiXalHus OT cojepkaHus ¢Ppakuun < 2um B nopoje
Buawl nopox: / — towmme, Il — cpeanennacruueckue, /1] — nnactuyeckHe, | — Ge3ni3BECTKo-
Bble, 2 — H3BCCTKOBHCTbIE

3aBIICHMOCTb tx NMOPHCTOrO MaTepHaja OT cofepxaHna ¢pakunn < 2um B nopoje
3aBHCHMOCTb BeJIHYHHBI HHTepBaja 06GXHra MOPHCTOrO MaTepHala OT COJepKaHHs
¢pakunn < 2um B nopoje

3aBHCHMOCTb BeJIIYHHBl HHTepBasa OGXKHra arJoMeplpOBaHHOrO MaTepHajla OT CO-
nepxanua ¢ppakunn < 2um B 6e3bI3BeCTKOBOH mopoje
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SUMMARY

Abstract. The mineral composition and ceramic properties of the Upper Triassic
(Keurer and Rhaetic) clay sediments in the Kepnc—Kluczbork—Tarnowskie Goéry
area are discussed against the general lithology and mode of occurrence. Special
consideration is given to selection of raw materials of favourable baking properties
and therefore being of prospect use for the production of clinker. The present results
point mainly to limeless clays from the upper portion of the Rhaetic.

The mineral composition and the ceramic properties of Upper Triassic (Keuper
and Rhaetic) clay sediments that occur in the Fore-Sudetic and Silesia—Cracow
Moncclines between Kepno and Tarnowskie Goéry (Fig. 1) were determined during
preliminary investigations.

Outline of litholegy. In the areas examined the total thickness of the completely
developed Upper Trias exceeds 800 m.

The Keuper is underlain with dolomitic claystones (Figs. 2 and 3) interbedded
with dolomites and sandstones. This sequence represents the top of the Middle
Trias (Ladinian).

The Lower Keuper, about 50 m thick, is built of claystones and dolomitic silt-
stones alternating with sandsiones and subordinate dolomite and limestone beds.
These rocks have not been studied by the present author.

The Upper Keuper comprises three complexes referred to as the Lower Gypsum,
the Reed Sandstone and the Upper Gypsum Beds. The Lower Gypsum Beds are
composed mostly of grey, less frequently red-brown or olive-green, claystones and
siltstcnes usually dolomitic with fine dolomite and limestone interbeddings, and
gypsum and anhydrite intercalations. The thickness of these sediments is up to 77 m.

The Reed Sandstone Beds are built of sandstones, siltstones and claystones
usually grey but occasionally variegated (red-brown and grey-green).

The Upper Gypsum Beds are monotonous red-brown, cherry-red, grey and
variegated claystones and limy siltstones with interbeddings and nest-like concen-
trations of gypsum, anhydrite and rarely sandstones. The thickness of these beds
is from 160 to 195 m. Two samples were examined — of grey clay (103) and of red
clay (104) from Krasiejow.
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The Rhaetic sediments are characteristically developed as a thick monotonous
complex of red-brown and spotty (cherry-brown, violet-grey and grey-green) rarely
grey claystones and siltstones. These sediments are interbedded with sandstones
and conglomerates, typical of this stage, composed of dolomite, limestone and marl
fragments. In the northern part of the area the thickness of the Rhaetic exceeds
430 m and towards the south it is reduced due to both depositional conditions and
erosion. The following samples were collected; 101 from Lipie Slgskie, 102 from
Jezowa, 201 from Ligota Dolna, 202 from Kocury, 204 and 205 from Gotkowice,
206—209 from Olesno, 210 and 211 from Panoszéw and 212 from Albertéw.

Approximate mineral composition. The grain size distribution of the above
samples is presented in Table 3, their chemical composition in Tables 1, 2, 4, thermal
results of limy clays in Figures 4, 7, 9, 11 and 13, those of limeless clays in Figures
14, 17, 22 and 25, and the DTA curves of various size grades of limy clays in Figures
27 and 28.

The limy clays are composed chiefly of clay minerals and subordinate quartz
and calcite. Clay-calcite aggregates are frequent. The principal clay mineral is be-
idellite with Mg and Ca or Ca in exchange positions. It is accompanied by illite
and probably kaolinite. The calcite content is 6.8—18% by weight.

The limeless clays have two principal constituents occurring in varying propor-
tions: clay minerals and quartz. In addition, they contain iron oxides, chiefly goe-
thite. Among the clay minerals illite and kaolinite prevail. The lowest kaolinite con-
tent has been noted in samples 204 and 205, the highest — in sample 212 derived
from the top of the Rhaetic. The total clay minerals content is 35—70% by weight.

Ceramic properties. To determine the ceramic properties the physical features
have been defined of a ceramic product fired from clay raw material at various
temperatures, and technical conditions have been established for obtaining three
basic products: porous, vitreous, and thermally swollen.

The physical features of the ceramic products and their dependence on the firing
temperature are presented in Figures 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 18—21, 23, 24 and 26;
their technological properties are listed in Table 7.

Two basic groups of clay raw materials were found to occur within the Upper
Triassic sediments: limy and limeless clays, and aditionally limeless clays containing,
however, limestone fragments and limy concretions. These clays are of no economic
value.

The limy raw materials have a very low melting temperature, most often 1150°C
and a considerable firing interval for the porous product (220—330°C). They either
completely lack or have a small firing interval for the vitreous product (0—30°C)
and either lack or show a very faint swelling evidence.

The porous product obtained from limy raw materials is characterized by a low
compression strength (115—280 kG/squ cm) almost constant throughout the major
part of the firing interval and only seldom reaching higher values (350—540 kG/squ
cm). Only towards the end of the firing phase the strength conspicuously increases
from 300 to 690 kG/squ cm. Also this product shows absorbability from 11.7—18.1
to 6% by weight — values fairly constant and high within the major part of the
firing interval, volumetric weight (weight by volume) from 1.71—1.85 to 1.87—
2.03 G/cu cm also hardly variable with the increasing temperature of firing.

The vitreous product obtained from limy raw materials has a high, as for this
type of product, minimum absorbability (2.3—4.1% by weight) and a rather low com-
pression strength (300—690 kG/squ cm) only exceptionally reaching 1125 kG/squ cm.
The above properties show that the limy raw materials are not suitable for products
with a vitreous body.

The limeless raw materials have a melting temperature over 1300°C, a marked
firing interval for the porous product (180—275°C, Fig. 33) and a considerable firing
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interval for the vitreous product (65—130°C), this interval increasing with the clay
minerals content (Fig. 34). Also they are characterized by a marked thermal swelling
interval (50—100°C) although the swelling is very poor.

The porous product obtained from limeless raw materials has:

— compression strength from 215 to 415 kG/squ cm mostly exceeding 300 kG/squ
cm and increasing with firing temperature to 510-—-1010 kG/squ cm,

— absorbability of 10.3—15.5% falling down to 6% with an increase of firing
temperature,

— volumetric weight increasing from 1.85—1.98 to 2.06—2.24 G/cu cm.

The vitreous products obtained from limeless raw materials have a very low
absorbability from 0.3 to 3.2% by weight, most often 1.2—2.0%, this value clearly
depending on the arenaceous grade content (Fig. 30) and the compression strength
from 600—1000 kG/squ cm to 1150—1900 kG/squ cm for maximally baked products.
Only a sample richer in siltstone fragments (8.3%) shows compression strength from
605 to 810 kG/squ cm, its volumetric weight increasing with the firing temperature
from 2.06—2.24 G/cu cm to 2.15—2.37 G/cu cm. The above features along with the
technological parameters indicate the limeless clays to be suitable for products with
a vitreous body such as clinker and stoneware.

The poor thermal swelling disqualifies these clays as raw materials for light
aggregates (keramsite) production.

It has been found that larger amounts of limeless clays suitable for products
with a vitreous body occur chiefly in the upper part of the Rhaetic namely in the
upper section of the Zbgszynek and Wielichowo Beds. The above findings provide
an important clue in exploration for valuable ceramic raw materials.

Translated by Grazyna Niemczynow-Burchart



