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Trwajqce obecnie prace zdejmowania nadkladu z Pola ,,Szczercow” stworzyly unikalng okazje do wykonania doktadnych
surowcowych badan jakosciowych i technologicznych odstanianych w odkrywce kopalin ilastych oraz do ocen porownawczych
w stosunku do itow wyroznionych na obszarze Pola ,, Belchatow”. Wykonane analizy uziarnienia, sktadu mineralnego i chemicz-
nego surowca oraz badania technologiczne mogq pozwoli¢ na ocene potencjalnego zastosowania badanych kopalin jako surow-
cow ceramicznych, sorbentow mineralnych, surowcow do wytwarzania ceramizowanych kompozytow nawozowych, keramzytu
lub materialu do budowy izolacyjnych przeston mineralnych.

The removing of overlying rocks from “Szczercow” lignite deposit creates unique possibility to obtain clay raw materials
and to perform precise studies of their quality and technological properties. The performed analysis of particle size, mineral and
chemical composition and tehnological tests can allow to point out potential applications of these clays as a raw materials and
compare clays from ,,Szczercow” to clay material from rocks overlying neighboring “Belchatow” lignite deposit. The proposed
applications of ,,Szczercow” clays include many fields: traditional ceramic, mineral sorbents, production of ceramic fertilizer

composite, production of keramzite and building clay barrier for environmental protection.
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Podczas prac udostepniajacych zachodnia czg$¢ belchatow-
skiego ztoza wegla brunatnego w obrebie Pola ,,Szczercow”
zostal odstonigty wsrod utworow nadktadowych pakiet itow
pliocenskich o znacznej migzszo$ci i zmiennym sktadzie mine-
ralnym [1, 2]. We wszystkich dokumentacjach geologicznych
ztoza betchatowskiego obecno$é utworow ilastych byta weze-
$niej wykazywana, ale szczegdtowe badania mineralogiczne
dotyczyly itéw wystgpujacych w obrgbie Pola ,,Belchatow”.
Badania wykonane przez R.Wyrwickiego [3] pozwolity wy-
r6zni¢ mu trzy odmiany litologiczne itdw wystepujace w nad-
ktadzie oraz dwie odmiany wystepujace ponizej ztoza wegla
brunatnego. Dotychczasowe dane dokumentacyjne dotyczace
itow wystgpujacych na Polu ,,Szczercow”, uzyskane podczas
prac wiertniczych, nie sa wystarczajace dla przedstawienia
charakterystyki mineralogiczno-litologicznej oraz surowco-
wej tych utwordw ze wzgledu na technologie wykonywania
wiercen 1 mozliwosci pozyskiwania reprezentatywnych pro-
bek geologicznych. Przy bezrdzeniowym przewiercaniu skat
nadktadu, w tym wystgpujacych w nich itow, materiat ten jest
rozmywany przez ptuczke i trafia do dotéw urobkowych. Re-
alna mozliwos¢ pelnego zbadania wasciwosci wystepujacych
tu itéw zaistniata dopiero z chwila odstonienia ich w skarpie
wyrobiska udostepniajacego.

Uzasadnienie celowosci badan surowcowych skatl
nadkladu

Zgodnie z art. 89. 2. 1. Ustawy — Prawo geologiczne i

gornicze (PGG) [4] dokumentacja geologiczna ztoza kopaliny
oprocz okreslenia rodzaju, ilosci i jakosci kopaliny gtdéwnej ma
przedstawi¢ informacje dotyczace kopalin towarzyszacych. Aby
badany materiat skalny mogl by¢ uznany za kopaling, oprocz
standardowych badan mineralogiczno-petrograficznych, okre-
$lajacych jego sktad i wlasciwosci litologiczne powinny zostaé¢
wykonane badania technologiczne okreslajace jego parametry
surowcowe i ewentualng przydatno$¢ gospodarcza.

Poniewaz dokumentacyjne roboty wiertnicze nie zapew-
niaja reprezentatywnos$ci pozyskanego materialu uzyskanego
z utworow luznych lub spoistych nadktadu z przyczyn przy-
toczonych powyzej, a takze pobrania jego w ilosci niezbedne;j
do badan technologicznych, zachodzi uzasadniona konieczno$¢
oproébowania tych utworéw po ich odstonigciu we wkopie
udostepniajacym i wykonania odpowiednich badan. Jest to
uzupetnienie badan surowcowych rozpoczetych podezas do-
kumentowania ztoza. Wprawdzie zgodnie z art. 83.1. PGG [4]
»Jezeli wymagaja tego potrzeby (...) racjonalnej gospodarki
ztozami kopalin, wlasciwy organ administracji geologicznej, w
drodze decyzji, moze nakaza¢ temu, kto uzyskat koncesj¢ na po-
szukiwanie lub rozpoznawanie ztoza kopaliny (...) wykonanie,
za wynagrodzeniem, dodatkowych czynnosci, w szczegolno$ci
robot, badan, pomiaréw lub pobrania dodatkowych probek”,
jednakze zapis ten z obiektywnych przyczyn podanych wyzej
nie zawsze jest wykonalny na etapie rozpoznania robotami
wiertniczymi. Zapis ten wynika z tresci art. 26.3. PGG [4] ,,Do
wniosku, o ktorym mowa w ust. 1. (o udzielenie koncesji na
wydobywanie kopalin ze zt6zZ) dotacza si¢ projekt zagospoda-



rowania ztoza, okreslajacy wymagania w zakresie racjonalnej
gospodarki ztozem kopaliny, w szczegdlnosci przez komplek-
sowe 1 racjonalne wykorzystanie kopaliny glownej i kopalin
towarzyszacych (...)”. W przypadku gornictwa odkrywkowego
jako dyskusyjne nalezy przyja¢ ograniczenie zawarte w tym
artykule okreslajace, ze ,,Obowiazek ten nie dotyczy koncesji
udzielanych przez starostg”.

Zakres i ukierunkowanie technologicznych badan
surowcowych

W latach 1960-1963 wraz z prowadzeniem w rejonie Bel-
chatowa prac rozpoznawczych ztoza wegla brunatnego wyko-
nano badania i udokumentowano w jego nadktadzie kopaliny
towarzyszace, wsrod ktorych znaczna czg$¢ stanowia kopaliny
ilaste. Poczatkowo zasoby kopalin ilastych zostaly uznane
za nieprzydatne, z uwagi na zamarglenie, znaczna zawartos¢
siarczandw 1 niska mrozoodporno$é. Wraz z udost¢pnianiem
i eksploatacja ztoza wegla brunatnego z Pola ,,.Betchatow”
zdotano jednak wydoby¢ selektywnie z nadktadu i sktado-
waé¢ w zwatowiskach ponad 1mln Mg surowcow ilastych.
Roéwnoczesnie szacowane jest, ze w potozonym bardziej na
zachdd Polu ,,SzczercOw” zalega 45 mln m? itow przydatnych
dla przemystu ceramicznego i 71 min m® itow uzytecznych
do produkcji glinoporytu [8, 9]. Wykonane w ostatnich latach
badania potwierdzity przydatnos¢ itow z Pola ,,Szczercow”
jedynie do budowy mineralnych przeston sktadowisk odpadow,
z uwagi na korzystny wspotczynnik filtracji. Prowadzenie
jednakze dalszych badan nad witasciwosciami skat ilastych z
rejonu zloza belchatowskiego, moze wskazaé¢ nowe kierunki
ich wykorzystania gospodarczego.

Ztoze Wegla Brunatnego “Betchatow” jest bardzo korzyst-
nie zlokalizowane w stosunku do potencjalnych odbiorcow
surowcow ilastych, co znacznie moze obnizy¢ koszty transportu
surowca w stanie nieprzetworzonym, jak i ewentualnych pro-
duktow, wykonanych na ich bazie na miejscu. Jest zarazem zlo-
kalizowane na obszarze ubogim w kopaliny ilaste, a zwlaszcza
w kopaliny najwyzszej klasy. Wszystko to sprawia, ze kopaliny
ilaste wystgpujace i wydobywane w KWB “Belchatow” moga
by¢ przedmiotem powaznego zainteresowania przemystowego.
Jednak ze wzgledu na ich zréznicowane witasciwosci oraz duze
zasoby mozliwos¢ ich wigkszego zagospodarowania wiaze si¢
z opracowaniem wielokierunkowego przetworstwa.

Pochodzaca z lat dziewigc¢dziesiatych ubieglego wicku
charakterystyka utworow ilastych wystepujacych w nadktadzie
ztoza wegla w Polu ,,Betchatéw” [3] wykazuje zroznicowane
cechy reologiczne i termiczne przygotowanych z nich mas cera-
micznych i uzyskanych wypalonych produktow. Gléwna masa
czwartorzegdowych osadéw zastoiskowych ma cechy surowca
niskotopliwego, szybko i silnie spickajacego si¢ oraz topiacego
si¢ w niskiej temperaturze. Pstre ity poznanskie reprezentuja
kopaling rodzaju illitowo-beidellitowego, niskotopliwa o szero-
kim wachlarzu zastosowan. Ity typu beidellitowego stanowiace
gtdwna ilasta kopaling wystepujaca w nadktadzie wegla wyka-
zuja niska temperaturg spiekania. Inne ich cechy predysponuja
je do wykorzystywania jako plastyfikatora - komponenta mas
ceramicznych podnoszacego ich plastycznosc.

Wykonane obecnie przez autoréw badania mineralo-
giczno-technologiczne utworéw ilastych z nadktadu ztoza
»Szczercow” mialy dwa cele: uzyskanie danych charaktery-
zujacych ich sktad mineralny oraz okreslenie tych parametrow

surowcowych, ktore pozwolityby okresli¢ ich przydatnosé
gospodarcza w stanie nieprzetworzonym (bez stosowania
termicznej obrobki) oraz po zastosowaniu procesu wypalania.
Wyniki badan mineralogiczno-geochemicznych pozwolityby
takze okresli¢ ich pozycje klasyfikacyjna w nawiazaniu do
systematyki mineralogiczno-petrograficznej skat ilastych [5,
6, 7]. Dodatkowo, uzyskanie doktadnych badan jakosciowych
i surowcowych kopalin ilastych odstanianych w odkrywce
»Szczercow” umozliwitoby dokonanie ocen porownawczych w
stosunku do itéw wyrdznionych na obszarze Pola ,,Betchatow”.
Wykonane analizy uziarnienia, sktadu mineralnego i chemicz-
nego surowca oraz badania technologiczne moga pozwoli¢
na oceng potencjalnego zastosowania badanych kopalin jako
surowcow ceramicznych, sorbentow mineralnych, surowcow
do wytwarzania ceramizowanych kompozytow nawozowych,
keramzytu lub materiatu do budowy izolacyjnych przeston
mineralnych.

Materiat badawczy pochodzit z oprébowania utworow
ilastych nadktadu, wykonanego sukcesywnie w miarg gigbienia
wyrobiska w latach 2006, 2009 i 2011 [2]. Lacznie pobrano
7 duzych prob, w tym 6 z odkrywki i jedna z archiwalnego
rdzenia wiertniczego.

Probki zostaly tak dobrane, by reprezentowac rozne
makroskopowo skaty ilaste z pliocenskich poziomoéw ilasto-
-piaszczystych. Wyniki badan mineralogicznych [1, 2] wy-
kazaty, ze dominujacym sktadnikiem tych itow, nazywanymi
przez R.Wyrwickiego [3] itami “beidellitowymi” sa, zgodnie
z klasyfikacja mineratéw ilastych, mineraty nalezace do grupy
smektytow. Doktadne badania ich sktadu chemicznego swiad-
cza o tym, ze rOwniez same te mineraly wykazuja znaczace
zrdznicowanie swojego sktadu chemicznego. Mozna przyjac,
ze smektyty z tego ztoza wykazuja sktad chemiczny roztworu
statego beidellit-montmorillonit-saponit, przy czym w zdecydo-
wanej wigkszoS$ci analiz udziat czasteczki montmorillonitowe;j
jest najwigkszy. Inna mozliwoscia jest wystepowanie krzemia-
néw mieszanopakietowych beidellit/montmorillonit, w tym o
regularnym typie interstratyfikacji [10], co jednak nie zostato
potwierdzone rentgenodyfrakcyjnie.

Mozliwos$ci wykorzystania gospodarczego ilow
nieprzetworzonych

Iy ze ,,Szczercowa” jako sorbenty

Sktad mineralny badanych utworéw obok sktadu ziarno-
wego predysponuje je do okreslonych celow gospodarczego
wykorzystania w stanie surowym lub po technologicznym
przetworzeniu. Skaly ilaste, ktorych gtownymi sktadnikami
sa mineraty z grupy smektytow, charakteryzowac si¢ moga
korzystnymi wtasciwosciami fizycznymi [11], w tym katalitycz-
nymi [12]. Dla badanych surowcow interesujacym zagadnie-
niem jest takze wyjasnienie mozliwosci uzywania naturalnych
materiatow bogatych w smektyty jako mineralnych sorbentow
r6znego rodzaju zanieczyszczen. W ostatnich latach wiele badan
dotyczacych surowcow ilastych ukierunkowanych jest na oceng
wlasciwosci sorpcyjnych tych materiatow. Wigkszos$¢ z tych
prac dotyczy samego mechanizmu sorpcji i iloSciowego opisu
tego procesu. Stosunkowo niewiele prac dotyczy zachowania
si¢ poszczegdlnych faz mineralnych podczas sorbowania metali
cigzkich z roztwordow.

Wiasciwosci sorpeyjne skat ilastych, ktorych glownymi
sktadnikami sa smektyty, kaolinit oraz wodorotlenki zelaza



budza zainteresowanie, zarowno w aspekcie mineralogiczno-
-geochemicznym, jak i aplikacyjnym. Skaty bogate w mineraty
z grupy smektytow sa badane z pozytywnym skutkiem zarowno
pod katem sorpcji kationéw metali cigzkich [13, 14, 15], pier-
wiastkow radioaktywnych [16], jak i substancji organicznych
[17]. Ity beidellitowe z pola Szczercow byly juz badane m. in.
pod wzgledem zdolnosci do sorpcji zwiazkéw chromu [18].

Autorzy na drodze eksperymentalnej przeprowadzili proby
sorpcji przez pliocenskie ity z kopalni ,,Betchatow” réznych me-
tali cigzkich z roztworu testujacego, do ktorego wprowadzone
zostaty rozpuszczalne ich zwiazki zawierajace kationy metali
cigzkich — Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Pb. W wykonanych badaniach
eksperymentalnych okreslono sktad chemiczny i fazowy sktad-
nikow mineralnych po sorpcji metali cigzkich. Wyniki tych
badan jednoznacznie wskazuja, ze fazy mineralne, wchodzace
w sktad kopaliny ilastej r6znia sig istotnie zdolno$ciami sorp-
cyjnymi [19]. Stezenia kationéw w roztworach wodnych okre-
slono metoda emisyjnej spektrometrii atomowej indukcyjnie
wzbudzonej plazmy (ICP-OES) na aparacie Optima 5300 DV
firmy Perkin Elmer. Wszystkie badania laboratoryjne zostaty
wykonane w pracowniach analitycznych Instytutu Geochemii,
Mineralogii i Petrologii Wydziatu Geologii UW.

Fazy smektytowe wykazuja najlepsze wlasciwosci sorp-
cyjne, podczas gdy kaoliny zaledwie w niewielkim stopniu
sorbuja metale cigzkie. W grupie smektytdw najwigksza sorpcje
wykazaly te fazy, w ktorych stwierdzono najwigksza zawartos¢
CaO przy nizszej zawartosci K,O (rys.1). Kwarc jako faza mi-
neralna w procesie sorpcji nie bierze udziatu, w zwiazku z tym
jego podwyzszona zawarto$¢ wptywa na obnizenie zdolno$ci
sorpcyjnej catej kopaliny. Z powyzszych rozwazan wynika, ze
badajac sktad mineralny surowcow ilastych i sktad chemiczny
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faz aktywnych sorpcyjnie mozna wytypowac surowce o najko-
rzystniejszych warto$ciach sorpcji. Efektywna sorpcja metali
cigzkich przez surowce ilaste moze by¢ pierwszym krokiem do
neutralizacji tych pierwiastkow lub ich zwiazkow. Kolejnym
krokiem do trwalej neutralizacji tych zanieczyszczen moze by¢
ceramizacja surowcow sorbujacych metale cigzkie z roztworéw
wodnych. Badania w tym kierunku byly juz wykonywane w
latach 90-tych ubiegtego wicku [20]. Podjecie tych badan na
nowo jest wskazane ze wzgledow proekologicznych.

Sktad chemiczny badanych faz pozwala stwierdzié, ze
smektyty najdrobniejszych frakcji ziarnowych zawieraja
stosunkowo najwigcej kationd6w potasowych, zajmujacych
w przestrzeni migdzypakietowej miejsce kationow wapnia.
Sktad mineralny frakcji ziarnowych moze sugerowac, ze to
najdrobniejsza frakcja, zawierajaca najwigcej smektytow, moze
by¢ najlepszym sorbentem kationéw pierwiastkow cigzkich.
Poniewaz jednak kationy potasu sa znacznie trudniej wymie-
nialne niz migdzypakietowe kationy wapnia, najdrobniejsze
frakcje ziarnowe moga miec nieco gorsza pojemnos¢ wymiany
jonowej [19].

Wyniki tych badan wskazuja, ze ity beidellitowo-montmo-
rillonitowe z Pola ,,Szczercow” moga by¢ uzywane jako tani
sorbent mineralny do sorpcji kationéw metali z roztwordw (w
praktyce — wod, ptynow potechnologicznych i $ciekow). Bar-
dzo pomocne w okresleniu przydatno$ci danej partii surowca
do takich celow jest wykonanie badan uziarnienia, sktadu
mineralnego i chemicznego ziaren surowca. Przeprowadzenie
badan rentgenodyfrakcyjnych oraz sktadu chemicznego w
mikroobszarze pozwoli¢ moze na szybka i efektywna oceng
zdolnoS$ci sorpeyjnej danej kopaliny. Duza wielko$é sorpcji
kopalin ilastych z nadktadu wegla brunatnego sugeruje rowniez,
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Rys. 1 Zdolno$¢ do sorpcji jonow Cr** przez poszczegdlne mineraly ilaste pochodzace z réznych kopalin ilastych z nadktadu wegla brunatnego

z Pola Szczercow.

Fig. 1. Cr*" sorption capacity by different clay minerals from the cover of Szczercow Field brown coal



ze kopaliny te mogtyby by¢ po sorpcji poddane rowniez proce-
sowi ceramizacji, w celu jeszcze trwalszego unieruchomienia
kationow metali cigzkich. Migdzy innymi w tym kierunku
planowane jest prowadzenie dalszych badan nad zastosowaniem
kopalin ilastych rejonu Betchatowa.

Iy ze ,,Szczercowa” jako material hydroizolacyjny

Ity beidellitowe pochodzace z nadktadu ztoza na Polu ,,Bet-
chatow” byly w poprzednich latach przedmiotem badan i oceny
ich przydatnosci jako materiatu do projektowania i budowy
mineralnych przeston izolacyjnych przy tworzeniu sktadowisk
odpadow [21]. Wczesniejsze doswiadczenia z projektowania
i budowy mineralnych przeston izolacyjnych doprowadzity
do sformutowania wniosku o koniecznosci wykonywania na
kazdym obiekcie przestony mineralnej. Z tego tez powodu
obszary sktadowisk, ktore nie posiadaja wystarczajaco szczelnej
naturalnej bariery geologicznej w podtozu musza by¢ dodat-
kowo uszczelnione. Stad potrzeba wykonywania mineralnych
przeston izolacyjnych, co jest unormowane specjalnym aktem
prawnym dotyczacym bezposrednio budowy sktadowisk [22].
Rozporzadzenie to nakazuje wykonanie izolacji mineralnej na
kazdym budowanym sktadowisku, jesli bariera geologiczna nie
spetnia okreslonych w nim warunkow. Glowna funkcja prze-
ston mineralnych jest odizolowanie odpadéw od otaczajacego
je srodowiska naturalnego, tak aby zminimalizowa¢ wptyw
sktadowiska na wody podziemne i powierzchniowe, gleby,
grunty i powietrze.

Na zamoéwienie Ministra Srodowiska zostaty opracowane
w Instytucie Techniki Budowlanej Zasady oceny przydatno-
Sci gruntéw spoistych Polski do budowy mineralnych barier
izolacyjnych [23]. Jest to instrukcja okreslajaca zakres badan
i procedury analityczne, ktore sa konieczne dla oceny przydat-
nos$ci badanych gruntow do wymienionego celu. Opracowanie
zawiera rowniez waloryzacjg wlasciwosci hydroizolacyjnych
kopalin ilastych z wybranych z16z Polski. Przedmiotem oceny
byly ity (pliocen)/grunty ilaste antropogeniczne na zwatowisku.
Na podstawie wykonanych badan zostaty one okre§lone jako
,»bardzo przydatne” jako mineralny material izolacyjny.

Przydatnos¢ iléw ze ,,Szczercowa” w technologicznych
procesach ceramizacji

Technologiczne procesy przerobki utworow surowcow ila-
stych lacza si¢ gtdéwnie ze zmiana ich wlasciwosci w wysokiej
temperaturze. W zalezno$ci od celu przeksztatcen termicznych
i oczekiwanych parametrow jakosciowych uzyskiwanych pro-
duktow przedziaty i zakres stosowanych temperatur moze by¢
roézny. W zaleznosci od stosowanego w procesie technologicz-
nym rezimu temperaturowego moze nastapic¢ rozktad i usunigcie
niektérych dodatkowych sktadnikow (organika, weglany i
inne), usunigcie wody i dehydroksylacja mineratéw ilastych,
odwracalne zmiany strukturalne w temperaturze niskiego
biskwitu oraz catkowita, trwala przebudowa faz mineralnych.
Ze wzgledu na zréznicowanie sktadu mineralnego faz ilastych
oraz réznicowanie jakosciowe i ilosciowe zawartosci w itach
innych sktadnikow, okreslenie przydatnosci réznych surowcoéw
ilastych do ré6znych celéw wymaga kompleksowych badan ich
wilasciwosci reologicznych oraz korygowanie tych whasciwosci
przez odpowiednie komponenty i wlasciwe zaprojektowanie
procedur proceséw technologicznych.

Iy ze ,,Szczercowa” jako surowiec dla ceramiki

budowlanej

Kopaliny ilaste to glowny surowiec dla przemystu cera-
micznego, w szczegolnosci dla wyrobow ceramiki budowlane;.
W wykonanych badaniach probek itéw z nadktadu ztoza w
Polu ,,Szczercéw” dokonano oceny tych kopalin pod katem
mozliwo$ci ich zastosowania jako surowca ceramicznego.
Dotychczasowe publikacje bazowaty gtownie na materiatach
z wiercen, tymczasem po wykonaniu wkopu otworzyla si¢
mozliwo$¢ pobrania do badan probek o wigkszej masie umoz-
liwiajacej wykonanie badan ceramicznych.

Gloéwnymi fazami mineralnymi w badanych skatach sa
kwarc, smektyty, kaolinit oraz illit [ 1, 2]. Ponadto spotykane sa
wzglednie znaczne niekiedy ilosci kalcytu i skaleni (do kilku %
wag.). Wyniki badan dokumentuja réznice w sktadzie mineral-
nym skat ilastych. W poziomie I1 i IIl udokumentowane zostaty
skaty ilaste i ilasto-piaszczyste. Ich gtownym skladnikiem
niezmiennie pozostaja mineraly z grupy smektytow. Kaolinit
jest mineratem wystgpujacym w stosunkowo niewielkiej ilosci.
W skatach ilastych dominuje smektyt — stanowi tam ponad
60 % wag. skaty, przy zawarto$ci kwarcu nie przekraczajacej
30 % wag. Skaly ilasto-piaszczyste charakteryzuja si¢ znacz-
nie wigkszym udziatem kwarcu — powyzej 50 % wag., przy
znacznie mniejszej zawartosci mineratow z grupy smektytow
— ponizej 40 % wag. Wyraznie odmienny jest sktad mineralny
skat ilastych poziomu IV — lezacych nizej od poziomu II i III.
Przy zawartoséci kwarcu okoto 40 % wag. odwrdcone zostaja
proporcje kaolinitu i smektytu — kaolinit stanowi tu §rednio nie-
co ponad 40 % wag., a smektyt ponizej 20 % wag. Dodatkowo
w probkach skat ilastych z poziomu IV udokumentowano illit
(4-8 % wag.) i kalcyt (2-5 % wag.).

Wyniki badan ceramicznych probek z poziomu II i III
oraz kompleksu ilasto-weglowego sa bardzo podobne. Zadna z
probek nie data pozytywnego rezultatu. Formowanie wyrobow
bylo bardzo trudne, z uwagi na zbytnia plastyczno$¢é masy.
Uformowane kostki przeznaczone do badan wytrzymatosci na
Sciskanie, nie przetrwaly suszenia nawet w temperaturze poko-
jowej. Wigkszo$¢ z nich popgkata na kilka kawatkow i ulegla
deformacjom. Tylko kilka z nich przeznaczono do wypalania,
przy czym jednak na powierzchni wigkszosci zaobserwowano
spekania. Mniejsze ksztattki przeznaczone do badan ceramicz-
nych i wytrzymaloéci na zginanie przetrwaly etap suszenia
wykazujac jednak liczne deformacje. Podsumowujac, nalezy
stwierdzi¢, ze badany material w stanie surowym nie nadaje
si¢ do formowania wyrobow ceramicznych. Powodem tego
jest zbyt duza wrazliwo$¢ na suszenie. Na rysunku 2 zapre-
zentowano strukturg surowej masy ceramicznej po zamrozeniu
w mikroskopie elektronowym (technika Cryo-SEM). Czarne
pola obrazuja duza ilos¢ wody w materiale, co wptywa nazbyt
wysoka skurczliwosé surowca.

Formowanie wyroboéw do badan ceramicznych z itow z
poziomu IV byto znacznie tatwiejsze, a uzyskane ksztaltki
miaty prawidlowe ksztatty i wymiary. Probki te nie ulegly
podczas suszenia spgkaniom i znacznym deformacjom. Jed-
nakze, cho¢ parametry ceramiczne wydaja si¢ by¢ korzystne,
probki te wykazuja duza zawartos¢ weglanow. Skutkuje
to powstaniem defektow w wyrobie ceramicznym podczas
wypalania.

Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ wapnia materiat ten
moze by¢ wykorzystywany do wapniowania gleb, w miejsce
nawozow stosowanych w tego typu zabiegach. Ponadto, posia-



Rys. 2. Obraz Cryo-SEM surowej masy ceramicznej uzyskanej z kopaliny
beidellitowej z Pola ,,Szczercow”
Fig. 2. Cryo-SEM pattern of beidellite raw body from Szczercéw Field

daja one wlasciwosci buforowe, ktore uniemozliwiaja zmiany
odczynu gleby pod wptywem tugow lub kwasow.

Bardzo wysoka plastycznos¢ badanych itéw uniemozliwia
bezposrednie zastosowanie ich do produkecji ceramiki budowla-
nej bez dodatkow schudzajacych. Eksperymentalnie wybrano
surowce schudzajace w postaci mutku chalcedonitowego (od-
pad z ptukania skaty chalcedonitowej w kopalni chalcedonitow
w Teofilowie) i maczki bazaltowej (pochodzacy z Zaktadow
Ceramiki Budowlanej Rupp, gdzie wykorzystywany jest
jako dodatek do masy ceramicznej). Oba surowce powoduja
zmniejszenie wody zarobowej i znaczne obnizenie wskaznika
plastycznosci. Stwierdzono jednak, ze probki badanych itow
bez schudzania, jak i z dodatkiem substancji schudzajacych
wykazuja duza skurczliwo$¢ wysychania. Dodatek surowcow
schudzajacych powoduje nieznaczne obnizenie tej wartosci. Ta
sama prawidlowos¢ odnosi si¢ takze do wartosci skurczliwosci
wypalania.

W podsumowaniu wykonanych badan nalezy stwierdzic,
ze ity ze ,,Szczercowa” nie spetniaja wymagan jakoSciowych
okreslonych dla surowcow ceramiki budowlane;.

Przydatnosé itéw ze ,,Szczercowa” do produkcji

ceramizowanych kompozytow nawozowych

W Polsce gleby piaszczyste zajmuja kilka milionow hek-
tar6w 1 rbwnoczesnie coraz bardziej powigkszaja si¢ obszary,
na ktorych gleby zostaty zdegradowane wskutek dziatalnosci
przemystowej czy przeksztatcen powierzchni wskutek dziatal-
noSci inwestycyjnej. Istotna jest rtowniez sprawa niekorzystnych
zmian w $rodowisku przyrodniczym, a zwtaszcza w hydros-
ferze, wywotanych przez chemizacje gleb i wod gruntowych
w wyniku stosowania w nadmiernej ilo$ci fatwo rozpuszczal-
nych i migrujacych sktadnikow nawozoéw sztucznych typu
NPK (azot, fosfor, potas), zwlaszcza na glebach lekkich. W
takich przypadkach racjonalne jest stosowanie srodkow, ktore
umozliwiaja rownoczesne wprowadzanie do gleby sktadnikow
pokarmowych niezbednych dla wegetacji roslin oraz sktadni-
kow mineralnych poprawiajacych jej strukturg. Umozliwia to
technologiczne przetwarzanie niskotopliwych, tatwo spiekaja-

cych si¢ niektorych itow ze ,,Szczercowa”.

Jest nim koncepcja otrzymywania nawozu o przedtuzonym
dziataniu w postaci ceramizowanych kompozytow mineralnych
nazwanych agrospickami [24]. Metoda ich otrzymywania
polega na przeprowadzeniu procesu spiekania odpowiednio
skomponowanego i zgranulowanego zestawu surowcowego
w temperaturze niskiego biskwitu (do 800°C), zaleznej od
sktadu wyjsciowego. W takich warunkach obrobki termicznej
mineraly ilaste stanowiace matrycg no$na agrospiekow, ulegaja
odwracalnemu procesowi dehydroksylacji [25]. No$nikami
bio- i mikroelementéw w agrospiekach sa wytypowane ko-
paliny towarzyszace (kreda jeziorna) oraz mineralne surowce
odpadowe o odpowiednim sktadzie chemicznym i wiasnosciach
technologicznych (pyty dymnicowe ze spalania weggla brunat-
nego) [26]. Takie kompozyty mineralne, w koloidalnym $rodo-
wisku kwasow humusowych gleby, ulegaja powolnej koroz;ji,
zwiazanej z rehydroksylacja, pierwotnie zdehydroksylowanych
w wyniku procesu technologicznego, mineratow ilastych.
Procesy te uwalniaja stopniowo zawarte w granulach sktadniki
biologicznie czynne, uzyzniajac glebe stabilnie i bez ryzyka
zbyt szybkiego wymycia przez wody opadowe, co zdarza si¢
w przypadku stosowania nawozow typu NPK. Jednoczes$nie
nastgpuje odbudowa struktury mineratow ilastych i tym samym
zwigkszenie ich udziatu procentowego w grupie sktadnikow
mineralnych gleby. W przypadku gleb lekkich proces ten jest
szczegolnie korzystny, gdyz poprzez zmniejszenie parowania
i obnizenie filtracji w glebsze strefy gorotworu, wplywa na
dtuzsza retencj¢ wody. Tak wigc, taki agrospiek moze spetniac
kilka podstawowych funkcji: powoli rozktada¢ si¢ w glebie
(w okresie kilkuletnim), wzbogaca¢ glebg w biopierwiastki,
tonowac warto$¢ pH gleb zakwaszonych oraz tworzy¢ warstwe
prochnicza na glebach piaszczystych.

Przedstawiona technologia wykorzystania wymienionych
wyzej surowcow towarzyszacych i odpadowych do produkcji
naturalnych nawozoéw mineralnych i ich zastosowanie w gospo-
darce rolnej i le$nej pozwala osiagnac¢ podwdjny cel: mozliwe
byltoby polepszenie stanu gleb i ich rekultywacja oraz nasta-
pitoby zmniejszenie arealu ziemi wylaczonej z uzytkowania
rolnego, a przeznaczonego pod haldy.

Wykonane w poprzednich latach badania eksperymentalne
wedtug przedstawionej powyzej technologii, z wykorzysta-
niem surowcow ilastych z sasiedniego Pola ,,Betchatow”,
potwierdzily osiagnigcie przyjetych we wstepnych zatozeniach
wiasciwosci uzytkowych uzyskanych ceramizowanych kompo-
zytdw nawozowych [27]. W wykonanych wowczas badaniach
wykorzystano piaszczysty mulek kaolinitowy i kredg jeziorna ze
sktadowiska péinocnego kopalin towarzyszacych (KWB “Bel-
chatow”) oraz popidt z elektrowni “Betchatow” odprowadzany
na sktadowisko ,,Lubien”. Z wymienionych sktadnikoéw zostaty
sporzadzone cztery mieszaniny o zmiennym sktadzie iloscio-
wym, ktore po zgranulowaniu wypalano w temperaturach:
600°C, 700°C, 750°C, 800°C w celu optymalizacji warunkow
eksperymentu i wytrzymatosci mechanicznej produktow po
ceramizacji. Uzyskane produkty poddano kilkakrotnemu tugo-
waniu, a w uzyskanych przesaczach zostato okres§lone st¢zenie
wylugowanych kationow Ca®', Mg>* i K+ oraz pH (tab. 1, 2).

Wyniki badan wskazuja, Ze sumaryczne ilosci jondw wytu-
gowanych przy kolejnych przemywaniach stopniowo wzrastaja.
Pomiary pH wylugowanych przesaczy wykazaty ich znaczna
alkalicznos$¢, a tym samym odkwaszajace oddzialywanie na
glebe. Jak wspomniano, granulat, ktory dostanie si¢ do gleby



ulegnie oddziatywaniu kwaso6w humusowych, a biopierwiastki
beda z niego wymywane woda deszczowa. Nalezy oczekiwac,
ze zblizone wlasciwosci beda wykazywacé produkty wykonane
na bazie itow ze ,,Szczercowa”

Przydatnosé itow ze ,,Szczercowa” do produkcji

keramzytu

Rynek kruszyw naturalnych w Polsce charakteryzuje
si¢ wyraznym zréznicowaniem regionalnym. Regionalizm
Tab.1. Sktad chemiczny wylugowanych sktadnikow
A - nr tugowania, B - zawarto$¢ jonow [mg / 1].

Tab. 1. Chemical composition of leached components
A — leaching number, B —ion contents

Nr mieszaniny

(D ) ©) )
A B A B A B A B

Kationy

1 100 1 100 1 00 1 100

Ca* 2 120 2 >100 2 >100 |2 >100

3 150 3 >100 3 >100 3 >100

I 200 | 1 50 1 50 1 100

Mg** 2 300 2 75 2 75 2 200
3 300 3 100 3 100 3 300
1 500 1 200 1 400 1 500
K* 2 600 2 250 2 500 2 600
3 700 3 300 3 600 3 700
Tab.2. Wyniki pomiaru pH przesaczy
Tab. 2. Results of pH filtrate measurments
Nr Nr mieszaniny
fugowania (1) @ 0 (4)
12,30 12,47 12,51 11,63
2 12,30 12,52 12,52 11,99
3 12,32 12.56 12,52 12,10
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tamanego, zasadne jest szukanie alternatywnych rozwiazan,
ktore pozwolityby zmniejszy¢ deficyt w podazy tych surow-
cow. Takim rozwigzaniem mogloby by¢ zwigkszenie produkcji
keramzytu na bazie miejscowych surowcow ilastych.

Kopaliny ilaste wystgpuja w licznych ztozach na oma-
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atowane” przy okazji zdejmowania nadktadu ze z16z kopaliny
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wych, ich wykorzystanie jako surowcow ceramicznych jest
ograniczone. Te ,,niechciane” przez ceramikg¢ odmiany moga
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opracowanie zroznicowanych procedur technologicznych dla
r6znych odmian jakoSciowych itow i glin w taki sposob, aby
mozliwe byto zagospodarowanie r6znych zt6z w réznych czg-
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