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SUMMARY 

Uranium is an important produet as an energetic ma­
teriał in nuclear power stations when traditional sources 
of energy keep running out. The paper presents the possible 
receipt of uranium from poor ores with application of 
biotechnology and use of microorganisms. 

A particular attention is paid to mechanisms of bac­
terium leaching of uranium and to factors that influence 
the efficiency of this process and also, to tolerance of 
microorganismus to toxic metals. Processes of uranium 
biosorption from a sea water by algae, mushrooms and 
bacteria are also described. 
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JÓZEF STOLECKI 

Akademia Górniczo-Hutnicza 

WŁAŚCIWOŚCI MINERALOGICZNO-CHEMICZNE I TERMICZNE 
~ŁOŁUPKÓW KARBOŃSKICH Z LUBELSKIEGO ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO* 

Stosowanie surowców odpadowych i wtórnych do 
produkcji różnego rodzaju wyrobów jest bardzo cenne 
i korzystne ze względów gospodarczych oraz ochrony 
środowiska naturalnego. Jednym ze znaczących źródeł 
surowców odpadowych pochodzenia mineralnego są od­
pady powęglowe górnictwa podziemnego. Stanowią je 
okruchy skał karbońskich, w których można wyróżnić 

* Artykuł o właściwościach technologicznych tych iłołup­
ków zostanie wydrukowany w nr 12 z br. 

UKD 552.52: 551.735(438.142) 

takie odmiany petrograficzne, jak: iłowce (łupki i iło­
łupki), mułowce, piaskowce, syderyty ilaste. Roczny przy­
chód tych skał tylko w Górnośląskim Zagłębiu Węglo­
wym wynosił: w 1984 r. - ok. 78 Tg, w 1985 r. - ok. 
84 Tg i przewiduje się, że w 2000 r. osiągnie wielkość ok. 
95 Tg. 

Od kilku lat nowym rejonem gromadzenia tego rodzaju 
surowców odpadowych jest Lubelszczyzna, gdzie na ich 
składowanie są zajmowane tereny, do tej pory wykorżysty­
wane rolniczo. Surowcami odpadowymi są głównie skały 
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towarzyszące pokładom węgli kamiennych. Stanowią one 
strop, przerost lub spąg bilansowych pokładów węglo­
wych i jednocześnie z postępującą eksploatacją węgla są 
lub w przyszłości będą wydobywane na powierzchnię jako 
skała płonna. Według prognoz ilość tych skał będzie wzra­
stać od ok. 0,2 do ok. 8,0 Tg/r. Z dotychczasowych badań 
właściwości iłołupków karbońskich z LZW wynika, że 

mogą one być wykorzystane jako surowiec podstawowy 
lub składnik korygujący (dodatek) w różnych gałęziach 
przemysłu. Prezentowane w niniejszej pracy wyniki właści­
wości mineralogiczno-chemicznych i termicznych iłołup­

ków karbońskich z LZW dotyczą badań próbek skalnych, 
pobranych z otworów wiertniczych w toku prowadzenia 
prac geologiczno-rozpoznawczych obszaru LZW. 

Z dotychczasowych badań makroskopowych i mikro­
skopowych (ryc. l - 4) wynika, że skały towarzyszące 

pokładom węgli w LZW są reprezentowane przez skały 
osadowe o znacznym stopniu zdiagenezowania. Są to prze­
ważnie iłowce, łupki ilaste, mułowce, rzadziej piaskowce 
i syderyty ilaste o różnym stopniu zanieczyszczenia sub­
stancją węglistą. 

Ryc. l. Mikrofotografia łupku ilastego o jednorodnej pelitowej 
strukturze i równoleglej teksturze, z żyłkami oraz laminami nie­
przezroczystej substancji węglowej. Nikole skrzyż., paw. 100 x 

Fig. l. Microphotograph of clayey shale with homogeneous pelilic 
texture and parallel structure, with veins and laminae of nontran­

sparent coal substance. Crossed nico/s, x 100 

Ryc. 2. Mulowiec o niejednorodnej, aleurytowo-pelitowej struktu­
rze i bezładnej teksturze . Ostrokrawędziste, aleurytowe ziarna 
kwarcu tkwią w pelitowym ilasto-organicznym tle . Nikole skrzyż .. 

pow. 100 x 

Fig. 2. Siltstone with heterogeneous alleurite-pelitic texture and 
chaotic structure. Angular alleuritic quartz grains within a pelitic 

clayey-organic background. Crossed nico/s, x 100 
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Kompleksowe badania mineralogiczne skał o charak­
terze ilastym (iłowcowo-mułowcowych) przy zastosowa­
niu badań mikroskopowych, derywatograficznych i rent­
genograficznych wykazały, że głównymi składnikami tych 
utworów są minerały ilaste i substancja węglista. Z mine­
rałów ilastych podstawowym składnikiem jest kaolinit 
oraz w mniejszym stopniu illit. Podrzędnie towarzyszą 

im minerały z grupy montmorillonit- chloryt. Z minerałów 
nieilastych dominuje kwarc. Ponadto w formie minerałów 
towarzyszących w budowie przypokładowych skał ilastych 
LZW biorą udział takie składniki, jak: skalenie, syderyt, 
dolomit i piryt. 

Wyniki analiz chemicznych - przeliczonych z pomi­
nięciem strat prażenia - wyróżnionych odmian utworów 
pozwoliły stwierdzić, że wykazują one znaczne zróżnico­
wanie zawartości Si02, Al20 3, sumy tlenków zaliczanych 
do topników (CaO+ M gO+ Na20+K20+ Fe20 3)"oraz sub­
stancji organicznej, a tym samym wskaźników: krzemia-

Si02 . . Al20 3 nowego 1 ghnowego ---
Al203 +topniki topniki 

Najniższą zawartość Al
2
0 3 spośród pospolicie wystę­

pujących skał przypokładowych wykazują mułowce . Udział 

tego składnika nie przekracza w nich 30% wag. Jednocześ­
nie utwory te charakteryzują się podwyższoną zawartością 

Ryc. 3. Mikrofotografia tonsteinu ź charakterystycznymi oczko­
watymi skupieniami substancji ilastej. Nikole równ., paw. 100 x 

Fig. 3. Microphotograph of tonstein with typical eye-like eoncentra­
lians oj clayey substance. Parallel nico/s, x 100 

Ryc. 4. Syderyt ilasty o sferoidalnej teksturze z laminami nieprze­
zroczystej substancji węglowej. Nikole równ., paw. 100 x 

Fig. 4. Clayey siderite with spheroidal structure and lamine of non­
-transparent coal substance. Parallel nico/s, x 100 



Si02 (ok. 60-65% wag.), niską zawartością topników 
(ok. 5 -12%) i zwykle małymi stratami prażenia (ok. 10%). 
Iłowce i łupki ilaste zawierają ok. 30-35% Al

2
0

3 
przy 

ok. 50-55% Si02 • Są one przeważnie silnie zanieczysz­
czone substancją organiczną. Świadczą o tym wysokie 
straty prażenia, które dla zailonych węgli wynoszą ok. 
70%, w iłowcach węglowych 35-40%, a w łupkach węglo­
wych ok. 50%. Wśród badanych utworów spotyka się 
próbki skał ilastych o wysokiej koncentracji Al

2
0

3 
(40-

45% wg.), co może wskazywać, że są one zbudowane 
głównie z minerałów ilastych z grupy kaolinitu. Charakte­
ryzują się one bardzo wysokim wskaźnikiem glinowym 
(10-18). Tego typu skały są znane jako łupki ogniotrwałe 
(tonsteiny). 

Syderyty ilaste odznaczają się podwyższoną ilością 

FeO (15-20%) oraz, ze względu na podwyższoną zawar­
tość topników, znacznie niższymi wskaźnikami od wy­
mienionych surowców. Wskaźniki krzemiańowy i glino­
wy dla tych skał wynoszą odpowiednio 0,65- l ,2; 0,5- l ,2. 

Ogólnie wskaźńiki: krzemianowy i glinowy dla su-
- rowców ilastych (bez piaskowców i syderytów ilastych) 
zalegających w stropach, przerostach i spągach pokła­

dów węgli LZW wykazują duże zmiany i przyjmują nastę­
pujące wartości: wskaźnik krzemianowy 0,9 -1,9, wskaź­
nik glinowy 2-18. 

Dla zaprezentowania możliwie najszerszej charakte­
rystyki chemicznej skał_ ilastych pochodzących z bezpo­
średnich stropów i spągów oraz przerostów węgli ka­
miennych LZW, wykorzystano wyniki analiz chemicznych 
przedstawionych w 4 opracowaniach Zakładu Ceramiki 
Budowlanej Międzyresortowego Instytutu Materiałów Bu­
dowlanych i Ogniotrwałych Akademii Górniczo-Hutni­
czej, stanowiących integralną część dokumentacji ge.olo­
gicznych następujących pól górniczych ZP-4, 5, 6, 7 i 8 
oraz "Kolechowice-l" ( 4- 7). Ogółem pełnymi analizami 
chemicznymi objęto 199 próbek, w tym: 78 ze stropów, 
62 ze spągów i 59 z przerostów. Na ryc. 5 w układzie współ-
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_ Ryc. 5. Skład chemiczny' skal karbońskich zalegających w stropach, 
przerostach i spągach pokładów węgli kamiennych LZW 

Próbki: l - zalegające w stropach, 2 - przerostków, 3 - za­
legające w spągach 

Fil(. 5. Chemical composilżon o( Carbon~ferous rocks in top, inter­
beds and bottom oj hard coai beds of the LubLin Coai Basin. 

Sampies: l - from tops, 2 -:-- from interbeds, 3 - from bottoms 

rzędnych Si02 ....... Al20 3 - IR20 + RO + Fe20 3 przedstawio­
no wyniki- tych analiz po ich przeliczeniu - z pominię­
ciem strat prażenia. Z przedstawionych danych wynik~, 
że zawartość poszczególnych składników wynosi: Si02 

49-68%, Al20 3 -23-40%, IR20+RO+Fe
2
0

3 
6-25%. 

Najwięksżą zmiennością składu chemicznego odznaczają 
się próbki pochodzące ze stropów.- Przyjmują one dolną 
i górną granicę zawartości Si02 przy zawartości Al20 3 

do ok. -30%. ·Próbki ze spągów charakteryzują się zawar­
tością składników zaliczanych do topników (ok. 7 -16%). 

Surowce reprezentujące przerosty w pokładach węgli 
kamiennych wykazują w porównaniu z próbkami pocho­
dzących ze stropu i spągu wysoką koncentrację Al20 3, 

która poza nielicznymi wyjątkami wynosi 30-40%, a na-

Al203 
SIO 

D,fi . .l---.,..---:.~-r--------~-------, 

l . 
l 

l 

\ 

0,2 0,3 

-·-'1'...:..·~2 ""'!'--3 ---4 6.5 •5- 7 

Ryc. 6. Graficzne przedstawienie właściwości chemicznych skal 
ilastych zalegających w stropach, przerostach i spągach pokładów 

- · węgli kamiennych LZW 

l - obszar wł~ściwości chemicznych iłołupków z LZW, 2-
obszar właściwośCi chemicznych iłołupków z GZW, 3 - krzy­
we temp. spiekania (l) i topnienia (II} iłołupków z LZW, 4 -
krzywe tem:p, spiekania . (III} i topnienia (IV) iłołupków z GZW, 
5 - próbki -. stropó·w LZW, 6 - próbki przerostów LZW, 7 -

próbki spągów LZW 

Fig. 6. Graphic presentption of chemical properties of clayey rocks 
in tops, interbeds and·bottoms ~f hard coal beds in the Lublin Coal 

· Basin 

l - area o( cheroical properties of clayslates from the Lublin 
Coal Basin, · 2 - area of cheroical properties of clayslates from 
the Upper Silesian Coal Basin, 3 - curves of burning (l) ano 
melting (II) temperatur.es of claysiates from the Lublin Coal 
Basin, 4 --, curves of burning (III) and melting (IV) temperatuces 
óf ciaysiates ~rom the Upper Silesian Coal Basin, 5 - sampies 
from tops of the Lublin Coal Basin, 6 - sampies from interbeds 
of the Lublin Coal Basin, 7 - sampies from bottoms of the Lublin 

Coal Basin 
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wet spotyka się próbki o zawartości 45%. Zawartość Si02 
oscyluje w zakresie 49-60%. Większość badanych pró­
bek pobranych z przerostów ma małą ilość tlenków zali­
czanych do topników, najczęściej 7-10%. 

Zróżnicowanie składu chemicznego badanych surow­
ców ilastych LZW przedstawiono również na ryc. 6. Wy­
kres ten skonstruowano na podstawie pracy A.J. Awgusti­
nika (1). Wynika z niego, że próbki przerostów charaktery-

. AlO 
zują się wysokimi wskaźnikami molarnymi -.-2 - 3-. Przyj-

S102 
mu ją one wartości 0,3- 0,4, a nawet do 0,5. Próbki po­
chodzące ze stropów i spągów odznaczają się wskaźnikiem 
0,2-0,4. Zawartość molarna składników ~R20+R0+ 
+Fe20 3 (topników) wynosi 0,7 -0,25. 

Porównując skład chemiczny skał ilastych LZW z wtaś­
ciwościami chemicznymi iłołupków karbońskich GZW 
wykreślono na diagramie (ryc. 6) dwa pola: obszar właści­
wości chemicznych iłołupków GZW przedstawiony w mo­
nografii opracowanej przez Z. Tokarskiego, M. Kałwę 

et al. (10) oraz obszar właściwości skał ilastych reprezentu­
jących bezpośrednie stropy i spągi oraz przerosty pokła­
dów węgli kamiennych LZW. Z porównania tych pól 
wynika, że skały ilaste LZW różnią się od iłołupków kar-

Al203 
bońskich GZW wyższym stosunkiem molarnym -s-·-

102 
oraz wyższą zawartością i zmiennością (interwałem) top­
ników. Jednocześnie zauważa się, że w obszarze wykreślo­
nym dla iłołupków GZW mieści się znaczna liczba próbek 
LZW - głównie pochodzących ze . stropów i spągów. 

Wśród badanych skał GZW zdecydowana większość 
próbek miała skład chemiczny odpowiadający wskaźnikowi 
Al O 
-.-

2
-

3 w zakresie wartości 0,2- 0,3, a sporadycznie 
S102 

0,3- 0,4, co dodatkowo rzutuje na zróżnicowanie właści­
wości chemicznych omawianych utworów pomiędzy oby­
dwoma zagłębieniami węglowymi. Znaczne różnice we 
właściwościach chemicznych są wynikiem ich zróżnicowa­
nego składu mineralnego. Z porównania składu mi­
neralnego (tab. I) stwierdzono, że w budowie omawianych 
utworów LZW i GZW biorą udział na ogół te same skład­
niki mineralne, lecz różniące się proporcjami ilościowymi. 

Dotyczy to zwłaszcza zawartości kaolinitu i illitu. 
Surowce z LZW charakteryzują się, jak wykazały kom­
pleksowe badania mineralogiczne, silnie kaolinitowym cha­
rakterem i niewielką domieszką illitu, podczas gdy surow­
ce występujące na obszarze GZW - składem illitowo­
-kaolinitowym (10). Znaczne różnice między surowcami 
ilastymi LZW a iłołupkami karbońskimi GZW stwierdza 
się w zanieczyszczeniu ich substancją węglistą. O ile straty 
prażenia iłołupków pochodzących ze stropu i spągów 

GZW, stratygraficznie odpowiadające badanym surowcom 
z LZW, wynoszą 7-13% (kopalnie: Mortimer, Jankowi­
ce, Chwałowice, Kościuszko, Komuna Paryska), o tyle 
dla stropów i spągów LZW wynoszą 9 - 25%, dla prze­
rostów zaś 27-51%. Różnice te są spowodowane prawdo­
podobnie odległością pobrania próbek w stosunku do po­
kładów węgla. W przypadku skał LZW, próbki pobrano 
ze stropów i spągów w bezpośrednim kontakcie z pokła­
dami węgli kamiennych. 

Odzwierciedleniem składu mineralnego i chemicznego 
surowców ilastych są ich właściwości termiczne. Dla skał 
ilastych LZW przedstawiono wyniki oznaczenia charakte­
rystycznych temperatur w mikroskopie Leitza oraz ozna­
czenia ogniotrwałości zwykłej. Uzyskane wyniki badań 

w mikroskopie wysokotemperaturowym świadczą, że iło­

łupki karbońskie LZW należą do surowców wysokotopli­
wych. Charakteryzują się one ponadto niską temperaturą 
początku spiekania (ok. 1000- 11 00°C) oraz szerokim 
interwałem między temperaturą spiekania i mięknienia 
(ponad l 00 do 200°C). Z badań wynika również, że surow­
ce reprezentujące stropy mają charakterystyczne tempera­
tury topnienia niższe od spąg ów i przerostów. Bardzo 
wysokie temperatury mięknienia i topnienia stwierdzono 
głównie dla próbek przerostów. 

W celu porównania właściwości termicznych skał ila­
stych LZW oraz łupków GZW, na podstawie monografii 
Z. Tokarskiego, M. Kałwy et al. (10), wykreślono krzy­
we temperatur spiekania i topnienia, które przedstawiono 
na ryc. 6. Wynika z nich, że skały ilaste LZW charakte­
ryzują się w stosunku do iłołupków z GZW niższymi 
temperaturami spiekania i wyższymi temperaturami top- · 
nienia. Te wyraźne różnice właściwości termicznych, nie-

Tabela 
PORÓWNANIE SKŁADU MINERALNEGO I Cl:IEMICZNEGO ORAZ WŁAŚCIWOŚCI TERMICZNYCH 
IŁOŁUPKÓW KARBOŃSKICH Z LUBELSKIEGO I GÓRNOŚLĄSKIEGO ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO 

Oznaczenie Lubelskie Zagłębie Węglowe Górnośląskie Zagłębie Węglowe 

Skład mineralny kaolinit, illit, kwarc, substancja węglista, montmorillonit-chloryt, ska- illit, kaolinit, kwarc, substan-
lenie, dolomit, piryt cja węglista, piryt, syderyt, cza-

sem montmorillonit 

Skład chemiczny, % Ogólnie Stropy Przerosty Spągi 

Si02 
44-68 49-67 44-60 53-68 51-71 

Alp3 +Ti02 23-40 23-30 30-40 24-37 15-29 
K 20+Na20 ' 2-5 3-5 2-4 2,5-4,5 0,2-5 
suma topników 6-26 8-26 7-10 6-20 5-19 
straty prażenia 9-51 9-25 27-51 9-25 7-13 

Ai20 3 , Si02 - jednostki mo-

l 
larne 0,2-0,51 0,2-0,34 0,3-0,51 0,2-0,34 0,21-0,42 

Suma topników 0,07-0,25 0,07-0,25 0,07-0,12 0,07-0,18 0,02-0,21 

Temperatura początku spieka-
nia, oc 950-1100 1100-1250 
Temperatura topnienia, oc 1300-1700 1350-1550 
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wątpliwie są odzwierciedleniem ich zróżnicowanego skła­
du mineralnego i chemicznego. 

Jedną z bardzo ważnych cech surowców ceramicz­
nych, często decydujących o przydatności jest ich ognio­
trwałość zwykła. W tab. II zestawiono wyniki badań 

330 próbek LZW. Z przedstawionych danych wynika, 
że surowce stanowiące przerosty pokładów węglowych LZW 
(ok. 80%) oraz spągi (ok. 57%) wykazują wysoką ognio­
trwałość zwykłą. Próbki pochodzące z bezpośrednich stro­
pów pokładów węgli kamiennych są najmniej odporne na 
działanie wysokich temperatur. Dlatego w zakresie ognio­
trwałości zwykłej poniżej 150 sP do poniżej 161 sP stwier­
dzono ok. 65% badanej liczby próbek, a tylko ok. 35% 
wykazuje ogniotrwałość zwykłą w zakresie glin ognio­
trwałych typu G-3 do G-5. 

Tabela II 
OGNIOTRWAŁOŚĆ ZWYKŁA PRÓBEK ZE STOPÓW, 
PRZEROSTÓW l SP ĄGÓW POKŁADÓW WĘGLI LZW 

Zakres ognio-
Procentowy rozkład ogniotrwałości zwykłej 

trwałości 
próbek w : 

zwykłej sr stropach przerostach spągach ogółem 

poniżej 15U 24,8] 8,3] 8,] 13,] !50-poniżej ~ ~ ~ ~ 
158 23,0 i 4,6 ~ 9,2 ~ 12,5 ~ 

!58-poniżej 

161 16,8 7,4 25,7 16,7 
161-poniżej 
165 (G5) 24,8] 31,5 34,] 30,3}~ 

165-poniżej ~ ~ 
169 (G4) ~ 8,8 ~· 31 ,5 21,1 ~ 20,3 V) 

169-poniżej (") ~ 
173 (G3) 1,8 10,1 >t-: 0,9 4] 0\ 

173-poniżej r-
~ 

175 (G2) - 1,9 - 0,6 0 
minim. 175 

(G1) - 4,6 - 1,5 

Rażem% 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ilość bada-
nych próbek 113 108 109 330 
(sztuk) 

Analiza zależności ogniotrwałości zwykłej próbek od 
ich składu chemicznego potwierdziła ścisłą korelację i tak 
np. próbki o wysokiej ogniotrwałości (165 sP i powyżej) 
charakteryzują się podwyższoną zawartością Al20 3 ok. 
33%-45%, wąskim interwałem zawartości Si02 50-60% 
oraz małą zawartością topników do ok. 10%. Próbki 
o ogniotrwałości poniżej 158 sP wykazują następujący 

skład chemiczny: zawartość Si02 47-68%, Al 20 3 20- 30%. 
Suma tlenków zaliczanych do topników wynosi powy­
żej 10%. 

WNIOSKI 

l. W wyniku przeprowadzonych badań mikro- i ma­
kroskopowych oraz badań mineralogiczno-petrograficz­
nych stwierdzono, że w budowie stropów, przerostów 
i spągów pokładów bilansowych węgli kamiennych LZW 
biorą udział iłowce często silnie zawęglone (łupki i iło­

łupki), mułowce oraz rzadziej drobnoziarniste piaskowce 
i syderyty ilaste. 

2. Obserwacje mikroskopowe wykazały, że surowce 
ilaste charakteryzują się strukturą zbitą i pelityczną lub 
aleurytowo-pelityczną, teksturą słabo warstwowaną lub 
czasem całkowicie bezładną. 

3. Na podstawie badań derywatograficznych i rentgeno­
graficznych stwierdzono, że głównymi składnikami mi-

neralnyroi przypokładowych skał ilastych (iłołupków) LZW 
są minerały ilaste, substancja węglista oraz kwarc. Głów­
nym minerałem ilastym jest kaolinit. Często towarzyszy 
mu illit, rzadztt!J mmt!rały z grupy montmorillonit- chloryt. 
Z minerałów nieilastych oprócz kwarcu spotyka się ska­
lenie, piryt, syderyt i dolomit. 

4. Skład chemiczny badanych iłołupków karbońskich 
LZW wykazał, że charakteryzują się one zmiennymi za­
wartościami poszczególnych składników. Największą 

zmienność składu chemicznego wykazują surowce pocho­
dzące ze stropów, a najmniejszą - utwory z przerostów. 

5. Zawartość Al20 3 w badanych surowcach ilastych 
jest wysoka. Najwyższe wartości osiąga ten składnik w 
próbkach przerostów 30-40%, nieco mniej w spągach 

25 - 35%, w próbkach ze stropów natomiast 23- 30%. 
Ponadto stwierdza się, że próbki pobrane z przerostów za­
wierają najwięcej substancji węglistej (straty prażenia 

27-51%). 
6. W świetle dotychczasowej klasyfikacji chemicznej 

i technologicznej iłołupków karbońskich Górnego Śląska, 
przedstawionej w monografii "Surowce ceramiki budowla­
nej" (10), właściwości chemiczne skał ilastych z LZW 
pozwoliły stwierdzić, że charakteryzują się one podobną 
zawartością poszczególnych składników. Odnosi się to 
zwłaszcza do skał występujących w stropach i spągach 
pokładów węgli LZW. Poza tym stwierdza się, że oprócz 
skał o podobnych właściwościach występują wkładki utwo­
rów karbońskich wśród pokładów węgli kamiennych (prze­
rosty) o zwiększonej zawartości Al20 3 • 

7. Badania właściwości termicznych wskazują, że ba­
dane utwory z LZW należy zaliczyć do surowców wysoko­
topliwych, tj. o ogniotrwałości zwykłej od 146 do powy­
żej 175 sP. Iłołupki Górnego Śląska natomiast mają wyż­
szą temperaturę spiekania i niższą topnienia, a więc znacznie 
szerszy interwał pomiędzy tymi temperaturami. Właści­

wości te są adekwatne do ich składu mineralnego ( charak­
ter kaolinitowy) i składu chemicznego (zawartości tlen­
ków zaliczanych do topników oraz wysokiej zawartości 

Al20 3). 
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SUMMARY 

The paper presents mineralogie, chemical and thermic 
properties of sampies of bare inter-coal rocks from the 
Lublin Coal Basin. Studies were concentrated on rocks 
that directly accompany ·the balance beds of hard coals 
and constitute their top and bottom. Besides the studies 
dealt with interbeds of bare rocks within the coal seams. 
From a petrographic point of view these rocks were found 
to be of sedimentary origin and composed of clayslates 
with different admixture of coal matter (shales and clays­
stones), siltstones, seldom of sandstones and clayey si­
derites. Minerał composition of claystones is predominated 
by clay and non-clay minerals. Amongst cla-y minerais 
a principal role is played by kaolinite. Illite forms an 
admixture. Besides there are also minerais of the mont­
morillonite group. Non-clay minerais are predominated 
by quartz and coal substances. Feldspars, pyrite, siderite 
and dolomite are accessory minerals. From a chemical 
point of view the analysed clayslates contain much Al20 3 

and indicate considerable burning loss. Thermic properties 

indicate that analysed depos1ts show a wide interval between 
caking and melting temperatures. 

Properties of clayslates from the Lublin Coal Basin 
were also compared with the ones of similar rocks from 
the Upper Silesian Coal Basin. Particularly their pro­
perties were compared at a background of home classifica­
tion of brick clays; 

PE310ME 

On111caHbl M111Hepanor111YeCK111e, X111M111'-IeCK111e 111 TepM111-

YeCK111e CBO~CTBa nopo.o,, BMe~ai0~111X (nepeKpb1Bai0~111X 

111 nOACT~nai0~111X) yronbHble nnaCTbl n106n~HCKOrO 6ac­

ce~Ha. KpoMe Toro, ~ccneAOBan~cb nycTble nopoAbl, 

nepecna~BaiO~~e nnacTbl yrnR. no neTporpacp~YecK~M 

Ha6n10AeH~RM, OH111 npeACTaBneHbl apr~nn~TaM111, COAep­

)Ka~~M~ yrn~CTOe Be~eCTBO B pa3HOM KOn~'-leCTBe, aneBpO­

n111TaM~, pe)Ke necYaH~KaM~ ~ rn111H111CTblr1~ C111Aep~TaM~. 

B 111x cocTaBe rn111H111CTble M111Hepanbl npeACTaBneHbl, B 

OCHOBHOM, KaOn111H111TOM, np111MeCbiO ~nn~Ta ~ B He60nb­

WOM KOn~'-leCTBe M~HepanaM~ rpynnbl MOHTMOp~nnOH~T­

·XnOp~Ta. KpoMe rn~H~CTbiX M111HepanoB, np~cyTCTBYIOT 

KBap~. yrn~cToe Be~eCTBO 111 aK~eccopHble noneBble wna­

Tbl, n111p~T, C~Aep111T ~ ,qonoM~T. B X111M~YecKoM cocTaBe 

OTMeyaeTCR BbiCOKOe COAep)KaH~e rn~H03eMa. l/1ccneAO­

BaHHble nopOAbl xapaKTep~3YIOTCR BeCbMa pa3H006pa3-

HbiM~ nOTepRM~ np111 npoKan~BaH~~. W~pOK~M 111HTep­

BanOM Me)KAY TeMnepaTypaM111 cneKaH~R ~ nnaBneH~R. 

npoBeAeHO COnOCTaBneH~e CBO~CTB 3T~X nopOA C xa­

paKTepHbiM111 oco6eHHOCTRM~ BMe~aiO~~x nopo,o, Bepx­

Hec~ne3cKoro yronbHOro 6acceli!Ha, B YaCTHOCT~, aHan~3~­

poBan~cb 111X X~M~'-IeCKOe CBO~CTBa B COOTHOWeH~~ C 

Knacc~cp~Ka~~e~ oTeYeCTBeHHoro rn~H~CToro CblpbR K~p­

n~YHO~ npOMbiWneHHOCT~. 

EDWARD MIZIOŁEK 

Zakład Geologiczno-Technologiczny "Geocerkon" Łódź 

WŁAŚCIWOŚCI CERAMICZNE SUROWCÓW ZASTOISKOWYCH OKOLIC ŁODZI 

Literatura geologiczno-surowcowa dotycząca skał ilas­
tych okolic Łodzi jest już dość bogata. Opisywali je R. Wyr­
wieki (13, 14), E. Miziołek, Z. Poprawski (9, 10), Z. Ko­
zydra (6), J. Cyrkter (2), E. Miziołek (8). Surowce ilaste 
w regionie łódzkim są reprezentowane głównie przez czwar­
torzędowe gliny zwałowe, a w dużo mniejszym stopniu 
przez osady zastoiskowe. Stwierdzono także występowa­
nie surowców· ilastych należących do starszych formacji 
geologicznych (iły pliocenu, doggeru, kajpru i retyku). 
Wykorzystywane są one przede wszystkim przez prze­
mysł ceramiki budowlanej, a niektóre rodzaje (np. iło­

łupek łęczycki) znajdują zastosowanie w przemyśle ce­
mentowym. 

W zakładach ceramicznych omawianego regionu są 

eksploatowane głównie gliny zwałowe - surowiec o du­
żej zmienności litologicznej, zróżnicowanym składzie gra­
nulometrycznym i ograniczonej przydatności użytkowej. 

Znacznie lepszymi właściwościami technologicznymi cha­
rakteryzują się osady zastoiskowe wykształcone w postaci 
mułków i iłów. Określenie ich właściwości ceramicznych 
oraz przydatności jako surowców ilastych dla przemysłu 
ceramiki budowlanej jest celem artykułu. Analizie litolo­
gicznej i technologicznej poddano l O złóż osadów zastoisko-
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wych, położonych w różnych częściach regionu łódzkiego 
na obszarze zawartym między zasięgiem stadiału Warty 
zlodowacenia środkowopolskiego i zasięgiem fazy leszczyń­
skiej zlodowacenia północnopolskiego. 

Rozmieszczenie badanych złóż przedstawiono na za­
łączonej mapie. Z każdego złoża pobrano próbkę bruzdo­
wą z całego profilu serii zastoiskowej (uznanej za przy­
datną dla celów surowcowych), z tym że ze złoża Ducho­
wizna, w którym występują dwa rodzaje surowców pobra­
no dwie próbki i oznaczono je następująco: Duchowi­
zna A - mułek występujący w stropie złoża i Ducho­
wizna B - ił zalegający w spągu złoża. Skład granulome­
tryczny osadów oznaczono dwiema metodami: sitową i se­
dymentacyjną. Skład mineralny określono na podstawie 
analiz granulometrycznych, chemicznych i derywatogra­
ficznych. Właściwości technologiczno-ceramiczne zbada­
no metodą krzywych wypalania wg R. Wyrwickiego (15). 

GEOLOGICZNE WARUNKI 
WYSTĘPOW ANIA OSADÓW ZASTOISKOWYCH 

Podstawowe znaczenie dla rozwoju rzeźby terenu w 
regionie łódzkim miało zlodowacenie środkowopolskie, 


