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SUMMARY 

In the present paper the autbor gives the geologi
cal results obtained from bore hole Dębica (Fig. l), 
where Miocene, Cretaceous, Jurassic, Triassic and Car-• 
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cambrian (Riphean) forrriations were eńcountered. The 
Lower Carboniferous deposits, developed at the top 
part in a clayey-arenaceous facies, and at the . bottom 
part in a carbonate facies, are most interesting here. 
The lithologic-stratigraphical profile of the .Carboni
ferous deposits found in the bore hole discussed is 
similar to that existing at Podborze, near Mielec. 
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PE310ME 

B CTaTbe OIU:ICbEEiaiOTC11 reoJIOI'H"iecKJi!:e ,JJ;aHHbie CKBa
:lKHHbi ,lJ;3M6m~a (<;l>J:Ir. 1). 3TOifl CKBa:Rl:HHOifl 6biJIJ:I 
rrpoifl.n;eHbi nopo.n;br MJ:IO~eHa, :MeJia, IDPbi, 'Tpl1'aca 
J:I Kap6cma, J:I BCKpbri'bl · nopo.n;br .n;OKeM6pni1 (pncpea). 
Han6oJiblllJ:Iifl ·HHTepec npe~cTaBJia&r BbiSIBJieHJ:Ie nopo.n; 
HHm:Hel'o Kapooaa, npe.n;cTaBJiennoro ssepxy rJIMHHCTO
-nec"łaHJ:IcTOJi cpa~J:Iei!!, a HJ:Im:e Kap6oH:aTHoifl (!Ja~lireifl. 
JIJ:ITOJioro-cTpaTHI'pacpn-qecKJ:Ii!! pa3pe3 Kap6oH:a B 3Toi!! 
CKBam:J:IHe CXO,JJ;eH · C . Kap60HOM MeCTHOCTJ:I llo.n;6om:e 
OKOJIO r.MeJieą 

KpOMe onJ:IcaHJ:Ia .n;aHHbrx no 6yposoifl ·cKBaAKHHe, 
asrop npJ:IBO,ll;J:IT HeKOTOpbre 3aMe"iaHJ:I11 no naJieoreo
rpacpHJ:I J:I ·TeKTOHJ:IK_e llpe,IJ.l'Opba . Cpe.n;HJ:IX KapnaT, 
a rJiaBHbiM o6pa3oM _ero IOI'0-3ana,I~;Hoifl -qacTJ:I. BoJib
Illoe BHJ:IMaHHe nocsa~aeTca 6JłoKosoMy pa3.n;eJieH:HIO· 
3TOifl ITJIOI:qa,JJ;J:I H . BJIJ:IffiU:IłO TaKOl'O CTPQeHJ:I11 Ha pac
npe.n;eJieHJ:Ie OTJIO:Rl:eHJ:Iif! ,ll;OMJ:IO~eHOBOro OCHOBa.H'J:11l 
J:I pa3BHTJ:Ie MHO~ęHa, oco6enno Ha.n;a'HI'J:I,JJ;PWN>B9i-l: cepm:I 
sepxHero TOPTOHa H HJ:Im:Hero capMaTa. J13y-qeHJ:Ie MHo
~eHOBbiX rropo.n; ·J:IMeeT sam:Hoe 3Ha"ieHJ:Ie ,ll;JI11 B&UICHe
HJ:IH 'Mexa.H'J:IKJ:I o6pa30BaHJ:IH nporJ:II6a. 

KAZIMIERZ CHMURA 
Instytut Mruterlał61W ~otrTW.al)'ch 

UWAGI O ZNACZENIU KARBOŃSKICH LUPKOW OGNIOTRWALYCH 
Z KOPALNI "SLUPIEC" 

DLA PRZEMYSLU MATERIALOW OGNIOTRWALYCll 

O wartości przemysłowej ogniotrwałego łupku kar:. 
bońskiego decydują w zasadzie trzy główne wskaźniki 
(parametry), pozostające we współzależności: ognio
trwałość zwykła, zawartość Al20 3 i zawartość Fe20 3• 

Wymienione wskaźniki powinny się mieścić w ściśle 
określonych przedziałach normatywnych, praktycznie 
ustalonych w dotychczasowej produkcji szamotowych 
materiałów ogniotrwałych. 

Stwierdzony w kopalni węgla kamiennego "Słupiec" 
lupek ogniotrwały nie jest dotychczas stosowany do 
produkcji materiałów ogniotrwałych. Prowadzone są 
obecnie w szerokim zakresie badania geologiczne w 
celu rozpoznania warunków występowania łupku 
oraz dla ustalenia jego zasobów. Niezależnie od . tych 
badań geologicznych prowadzone są w Instytucie Ma
teriałów Ogniotrwałych badania nad ustaleniem cha
rakteru petrograficznego, własności fizykochemicznych 
oraz stopnia spiekalności. W ramach tych badań prze
analizowano lupek występujący na poziomie IV, V i X 
omawianej kopalni. 

CHAlR1AKTIElR PETROGRAFIJCZ'NY LUPKU 

Omawiany łupek w obrębie kopalni wykazuje zraz
nicowaną charakterystykę petrograficzną. Zróżnico
wanie to ujawnia się przede wszystkim w zwięzłości, 
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barwie, przelamie i składzie mineralnym. Struktura 
badanych łupków jest najczęściej mikrokrystaliczna, 
tekstura ~ bezładna, lekko wpadająca w warstwową, 
co podkreślane jest zawartością substancji węglowej. 
Barwa tych łupków zmienia się od jasnoszarej do 
ciemnoszarej, a niekiedy do czarnej. Połysk matowy, 
przełam najczęściej muszlowy, w dotyku tłusty. Lupek 
ogniotrwały po roztarciu jest barwy białej w odróż
nieniu od łupków niskoogniotrwałych lub nieognio
trwałych, · które dają proszek kremowy lub jasno
żółty. 

Badania mikroskopowe wykazały, iż łupek z kopalni 
"Słupiec" zbudowany jest z kaolinitu (56,16 - 73,5% 
obj.), dykitu (4,25 - 9;8% obj .), diasporu (9,05 - 14,0% 
obj.), kwarcu · (0,10 - 2,01% obj.), miki-muskowitu 
(0,0 - · 0,8% obj ~), substancji węglowej (2,00 - 10% obj.), 
syderytu (0;20 - 10,67% obj .) oraz minerałów akceso~ 
rycżnych, takiCh, jak: ilmenit, piryt, kalcyt, rodochro
zyt i skalenie. Sumaryczna ilość tych minerałów 
akcesorycznych nie przekracza 2% objętości. 

sKz.A.o CHEMI.OZNY 

.Wykonane badania . chemiczne wykazują rówmez 
zróżnicowanie .łupków ogniotrwałych omawianej . ko
palni. Dlatego :podczas ich wydobycia należy stoso-



wać odpowiednią i dokładną selekcję. Ogólnie rzecz 
biorąc łupki z kopalni "Słupiec" wykazują nieco wyż
szą zawartość Al20 3 niż łupki z sąsiedniej kopalni 
"Nowa Ruda". W niektórych przypadkach zawartość 
tego korzystnego składnika dochodzi do około. 48%. 
Drugą charakterystyczną cechą jest występowanie 
substancji węglowej w dwojakiej postaci: rozproszo
nej i w formie warstewek naprzemian przekładających 
się z substancją ilastą (kaolinitem i dykitem). Na 
ryc. l przedstawiono zależność straty prażenia od 
zawartości węgla (C) w łupku stwierdzonym na po
ziomie IV, V i X. Interesującym szczegółem jest 
wzrost straty prażenia próbek łupku pobranych z X 
poziomu oraz najmniejsza strata wskutek prażenia, 
którą odznaczają się łupki z poziomu IV. 

Wahania składu chemicznego oraz średni skład 
chemiczny próbek łupku przedstawiono w tab. 'i:. Na 
ryc. 2 podano graficznie zmienność zawartości Al20 3 

i Fe20 3 oraz rozrzut tych dwóch składników w łupku 
ogniotrwałym i żelazistym. 

Jak wynika z przedstawionego wykresu najmniej
szym rozrzutem dwóch wymienionych składników 
w charakterystyce chemicznej wyróżniają się lupki 
zawarte w przedziale łupków wysokoogniotrwałych, 
natomiast większymi wahaniami wspomnianego roz
rzutu odznaczają się łupki ogniotrwałe zawarte w 
przedziale drugim. Zawartość Al20 3 i Fe20 3 w zbada
nych łupkach waha się w dość dużych rozpiętościach. 

Z wykresu tego wynika również, że w lupkach za
wartość Al20 3 jest odwrotnie proporcjonalna do ilości 
Fe20 3• Zależność ta ma prawie, charakter liniowy. 

WlJASNOSCI FLZY~ 

Jednym z najważniejszych parametrów fizycznych 
w przemysłowym wykorzystaniu łupku ogniotrwałe
go jest ich ogniotrwałość zwykła. Najkorzystniejsze 
są łupki, których ogniotrwałość wynosi od 1730° do 
1770 °C i powyżej. Ogniotrwałość zwykła łupku z ko
palni · "Słupiec" waha się w dość szerokiCh granicach, 
co związane jest z różną zawartością Fe20 3• Na ryc. 3 
przedstawiono graficznie wpływ Fe20 3 na obniżenie 
ogniotrwałości zwyklej. Z wykresu tego wynika rów
nież, że lupek slupiecki o ogniotrwałości zwyklej 
1750 °C - 1770 °C zawiera od 0,3 do 2,7% Fe20 3, na
tomiast lupek o ogniotrwałości od 1730° do 1690 °C 
wykazuje zawartość Fe20 3 od 2,00 - 3,65%, a łupek 
o ogniotrwałości zwykłej od 1690° do 1650 °C cechuje 
się zawartością Fe20 3 od 2,5 do 4,3%. Dużą rozpię
tością tlenków żelaza odznacza się łupek· o ognio
trwałości zwykłej od 1650° do 1580 c c. 
Twardość w skali Mohsa badanego łupku waha się 

od 3 do 4, przy czym najwięcej łupku spotyka się 
o twardości 3,5. Wytrzymałość na zgniatanie waha s1ę 
w granicach od 521 do 686 kG/cm2, a średnio wynosi 
625 kG/cm2• Niższą wytrzymałość wykazują jednak 
lupki o ogniotrwałości mniejszej od 1670 °C. Na ryc. 4 
przedstawiono porowatość (pory otwarte) łupku, za
leżnie od jego ogniotrwałości zwykłej. Większym po-

'l'abela I 

SKLAD CHEMICZNY LUPKU OGNIOTRW AL'EGO 
I ZELAZTSTEGO KOP. "SLUPIEC" 

l Lupek ognlo- ISrednll Lupek żelazisty ISrednl 
Składniki trwały zawartość skład zawartość skład 

w % wag. w % wag. 

str. praż 10,94- 31,30 22,15 9,40-22,19 14,80 
SIO, 24,04 - 45,60 33,36 26,10 - 46,15 36,11 
Al20, 26,70- 40,30 38,70 21,46 - 39,04 31,60 
Fe, O, 0,44- 4.25 2,74 1,74 - 22,97 12,31 
T lO, 0,31- 1,50 0,61 0,65- 1,95 1,30 
C a O 0.65 - 3,84 0,95 0,94 - 4,31 1.50 
M gO 0,20- 2,15 0,55 0,63 - 1,14 0,82 

K,O 0,08- 2,16 6,41 0,31- 2,01 1,01 

l N,O 0,08 - 0,35 0,15 0,22- 0,68 0,45 

\c 2,12- 24,00 12,70 0,91 - 18,73 10,1 

lem r.~zrzutu porowatości por otwartych odznaczają· 
się jednak łupki wysokoogniotrwałe, a nieco rnniej
szym lupki niskoogniotrwale. Najmniejszy rozrzut wy
kazują lupki o ogniotrwałości 1588 i poniżej 15()0 °C. 
Porowatość względna łupku surowego waha się w gra
nicach od 2,98 do 5,60%. Ciężar objętościowy łupku 
słupieckiego wynosi od 2,22 do 2,54 G/cm3• 

S'OOPliEiil SPIJIEKiAIJNOSCI lJUPKU 

Karbońskie lupki ogniotrwałe przed ich wykorzysta
niem do produkcji wyrobów szamotowych przęchodzą 
najpierw proces termicznej przeróbki. O przemysło
wej ich wartości decyduje przede wszystkim dobre 

; wyprażenie i spieczenie. Miarą spiekalności jest też 
. m.in. strata prażenia i porowatość po wypaleniu. Prze
: prowadzone badania w zakresie spiekalności łupku 
słupeckiego wykazują, iż w temp. 200 °C usuwana jest 

;z nich całkowicie wilgotność, a w temp. 300 °C za
czyna się rozkładać substancja organiczna. W prze

' dziale temperatury od 450 do 600 °C następuje częś
. ciowy rozkład substancji ilastej z wydzieleniem wody 
· chemicznie związanej oraz zaczyna się rozkłada:! znaj
dujący się w łupku syderyt. Powyżej 600 °C następuje 
proces utleniania przebiegający bardzo powoli, ze 
względu na występowanie w badanych lupkach ma
łych rozmiarów por przy dużej na ogól zwięzłości 
oraz dość dużej zawartości węgla. Dopiero w temp. 
1300 °C stwierdzono pewne ilości mulitu tkwiącego 
w postaci większych skupień wśród masy szklistej. 

Wypalanie łupku przeprowadzono w dwóch seriach, 
a mianowicie w pierwszej serii badań wypalano łupek 
w temp. od 1200 °C do 1500 °C przy postępie tempe
ratury 100 °C/h, natomiast w drugiej serii badań sto
sowano postęp temperatury 50 °C/h. Uzyskane dane 
z pierwszej serii badań ujawniły, że w palonym ma
teriale łupkowym występuje jeszcze duża iloś<! węgla 
niewypalonego. W związku z tym przeprowadzono 
drugą serię badań, która obejmowała następujące 
temperatury 1200, 1300, 1400 i 1500 °C. W tab. II 
przedstawiono dane otrzymane drogą analizy mikro
skopowej zgładów sporządzonych z próbek wypalo
nych w wyżej podanych temperaturach i szybkości 
wypalania, 

Wynikiem dobrego spieczenia łupku ogniotrwałego 
jest niska strata prażenia oraz nieduża porowatość. 
Dla pełnej charakterystyki materiału wypalonego po
trzebna jest nie tylko strata prażenia, porowatość 
względna i bezwzględna, lecz i analiza mikroskopowa. 
Najważniejszą czynnością podczas mikroskopowych 
badań zgładów jest określenie stopnia wyprażenia 

Ryc. l. Diagram zależności straty prażenia od zawar
tości węgla w lupku. 

1 - ~upe'k z poz.domu IV, 2 - lupek z porz:iomu V, 3 - lu
pek z poziomu X 

Fig. l. Diagram ot dependence of burning loss upon 
coal contents in slate. 

1 - sLate forom the hoorizon IV, 2 - slMe from the horlzon 
V, 3 - 9late from the horizO'Il X 
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Tabela n wymiarowego. Zmierzoną szerokość 
obwódki materiału wypalonego po
dano w tab. II. 

CHAJRNKTERYSTYKA MIKiRJOSKDPOW A WYPALONEGO 
LUPJcrJ OGNIOTRIWIALEGO Z KOPALNI .,SLUPIEC" PRZY 

WZROśCIJE '11EMPERlATURY 100 °Clh i 50 °C/h 

Z przeprowadzonych badań wy
nika, że istnieje zasadniczy wpływ 
szybkości wypalania na wielkość 
obwódki oraz na wielkość straty 
prażenia. Dla łupku słupieckiego wy
palonego w temp. 1300°C i przy 
szybkości wypalania 100°C/h strata 
prażenia wynosi średnio 6%, nato
miast przy szybkości 50 °C/h ok. 
3,2%. W temp. 1500° przy szybkości 
wzrostu temperatury 100 °C/h śred
nio strata prażenia łupku słupieckie
go wynosi 0,7%, a przy szybkości 

wzrostu temperatury 50 °C/h strata 
prażenia spada do 0,1 %. Z danych 
tych, jak rówmez z charakteru 
struktury zg:tadów wynika, żP. wpływ 
szybkości wypalania jest bardzo 
ważnym parametrem podczas termi
cznej przeróbki łupku ogniotrwałe

go z kopalni "Słupiec". 
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Uzyskane wyniki dotyczące stop
nia spiekania łupku słupieckiego 
pozwalają stwierdzić, że łupek ten 
wypala się dość trudno. Związane 
to jest m.in. z charakterem petro
graficznym, a szczególnie z formą 
występowania w tym łupku substan
cji węglowej, która znajduje się w po
staci drobnych i pojedynczych sku-
pień gęsto poprzetykanych substancją ilastą. W całej 
masie łupkowej widoczne są skupienia substancji 
węglowej, które otoczone są dość szczelnie ze wszyst
kich stron substancją ilastą, co utrudnia wypalenie 
tej substancji węglowej. Natomiast w znanym łupku 
noworudzkim substancja węglowa znajduje się naj
częściej w formie drobnych warstewek układających 
się naprzemian równolegle. Dlatego też łupek nowo
rudzki łuszczy się w czasie prażenia na cienkie war
stewki o szerokości 0,5 do 6 mm, wzdłuż których 
przebiega proces wypalania, a w łupku słupieckim 
wypalanie następuje jedynie wzdłuż spękań i <>zczelin. 
Jeżeli więc material jest mało spękany, a taldra jest 
przeważnie lupek slupiecki, to proces wypalania L~dzie 
przebiegał powoli. 

Na podstawie przeprowadzonych badań można za-. 
gadnienie spiekalności ująć następująco: w zakresie 
temperatur od 1200° do 1500° ilość por otwartych 
wzrasta nieznacznie, następuje natomiast wyraźne 
zwiększenie por zamkniętych. Szczególnie daje się to 
zauważyć przy szybkim wzroście temperatur. Zwięk
szenie ilości por otwartych w czasie wypalania zwią
zane jest ze strukturą i teksturą surowca. Właściwe 
wypalanie następuje przy minimalnej zmianie skurcz
liwości, natomiast wzrasta ilość por wskutek procesu 
odwadniania, dekarbonizacji oraz spalania substancji 
węglowej. 

Ilościowo powiększenie por zamkniętych wiąże się 
z powstaniem fazy cieklej w trakcie wypalania. Faza 
ta powoduje często zamykanie szczelin dzieląc je na 
odosobnione pory. Zjawisko to zależy od składu che
micznego łupku, a przede wszystkim od zawartości 
topników takich, jak: Kp, Na20 , CaO i Fez.03. Ilość 
por zamkniętych będzie odpowiednio i proporcjonal
nie wzrastać wraz ze wzrostem wymienionych tlen
ków. 
Porowatość względna w lupkach prażonych (obejmu

jąca pory otwarte) może przekraczać wymagane 12% 
i wahać się będzie wówczas w . granicach od 10 do 
20%, ponieważ lupek analizowany wykazuje w nie-
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l Chara-
Chara- Ch ara · kter Charakter masy wypalonej l kter kter wypala- w próbce 

obwódki rdzenia n la 

lOO'C/h 

zeszkli- czarny, wzdłuż bia!okremowa, szklista porowata 
wlana, słabo szczelin 
twarda spękany 

zeszkli- czarny, wzdłuż kremowa, szklista, porowata 
w lon a , słabo szczelin l spękana 
twarda spękany 

zeszkli- ciemno- wzdłuż kremowa, mikrokrystaliczna, 
wiana, szary, szczelin porowata 
twarda spękany 

bardzo szary wzdłuż kremowa, mikrokrystaliczna; 
zeszkli- strzępla- szczelin pojawłają się w niej skuplenia 
wio na, s ty mulitu 
twarda 

50' C/h 

ziarnista, szary, wzdłuż biała , mikrokrystaliczna, brak 
twarda strzępla- szczelin zeszkliwienia, jednorodna, poro-

s ty wata l spękana 
ziarnista, szary wzdłuż biała , mikrokrystaliczna, brak 
twarda strzępla- szczelin zeszkliwienia, porowata, bardzo 

s ty spękana 

ziarnista, jasno- wzdłuż biała, mikrokrystaliczna, brak 
twarda -szary szczelin zeszkliwienia, porowata z drab-

twardy nyml skuplenia mi mulitu 
ziarnista, ślady wzdłuż biała, mikrokrystaliczna, parowa-
twarda materiału szczelin ta z licznymi skupleniami mulitu; 

nlewypa- częściowo zeszkllwlona. 
lonego 

których lawieach większe ilości szczelin i mikro
szczelin. Twardość łupku prażonego w poszczególnych 
temperaturach również wzrasta. Będzie to pośrednią 
wskazówką dla procesu przeróbczego, w którym nie 
należy się spodziewać dodatkowego nadmiernego roz
drabniania. 

WiNIOSKI 

Lupek ogniotrwały stwierdzony w obrębie pola 
górniczego kopalni węgla kamiennego "Słupiec" wy
kazuje zarówno pod względem warunków geologicz
nych, jak również składu mineralnego, chemicznego 
i charakteru petrograficznego dość duże zróżnicowa
nie, ujawniające się nieraz nawet w obrębie jednego 
metra. 
Miąższość łupku ogniotrwałego w poszczególnych 

ławicach zmienia się po rozciągłości, jak również 
wzdłuż upadu, zwykle waha się od 0,25 do 1,8 m. 
Sumaryczna miąższość łupku ogniotrwałego w nie
których wyrobiskach osiąga ok. 7,0 m . Pod względem 
litologicznym złoże łupku ogniotrwałego tworzy pakiet 
o miąższości ok. 15 m, składający się z łupku ognio
trwałego, żelazistego węgla i łupku ilasto-piaszczyste
go. Lawice łupku ogniotrwałego zawierają jeszcze 
wkładki lub soczewki łupku żelazistego. Niekiedy 
lupek ogniotrwały przechodzi facjalnie w lupek żela
zisty bez wyraźnych na ogół granic. Stwarzać to 
będzie duże trudności przy wydobyciu czystych i wol
nych od nadmiernej ilości związków żelaza i wapnia 
odmian łupku przemysłowo przydatnego. 

W składzie mineralnym przeważa kaolinit (51i,16 -
73,5%); zawartość jednak syderytu w wydzielonych 
makroskopowo odmianach czystych dochodzi niekiedy 
do 10,67%. Podobnie zmienia się też zawartość dias
poru, zwykle utrzymuje w ilości ok. 12%. 
, Pod względem chemicznym analizowany lupek wy
kazuje także zróżnicowanie. Zawartość w nim naj
ważniejszego składnika AlP3 jest nieco wyżs:>:a niż 
w łupku sąsiedniego złoża kopalni "Nowa Ruda", w 
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Ryc. 2. Diagram zmienności Al203 i Fe20 3 w lupku 
ogniotrwałym i żelazistym. 

1 - przeclz!l.al Ł~u wysokoog>nlotrwałego, 2 - przed7Jl.al 
lUIJ)Iklu ogniotrwałego, 3 - przedział lwplku nieogniotrwałego 

Fig. 2. Diagram ot changing ot Al20 3 and ot Fe20 3 

in retractive and terruginous slates. 
l - rank of h<iJglh- refractive slate, 2 - rank of reliraotive 

slalte, 3 - rank of non-refractive slate 
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Ryc. 3, Diagram zależności ogniotrwałości zwyklej od 
zawartości Fe20 3 w lupku. 

1 - punlkty ozn~ń ogniQff;rwaroścd. i zawartości Fe20 3 

Fig. 3. Diagram ot dependence ot normal retractori
ness upon Fe203 contents in slate. 

1 - pomts of determinatio'!IS of refracto<rin~s and of Fe20 3 
contenrts 

niektórych przypadkach ilościowo składnik ten w złożu 
słupieckim dochodzi do ok, 48% (wyprażonym i to w 
tych partiach, gdzie notuje się więcej diasporu). Za
wartość Fe20 3 waha się od poniżej 1,0% do powyżej 
4,0%, średnio utrzymuje się w ilości ok. 3,0%. W przy
padku ·niedokładnego wysortowania łupku ogniotrwa
łego od żelazistego, pochodzącego ze wspomnianych 
wkładek i soczewek tkwiących w lawieach łupku 
ogniotrwałego, zawartość Fe20 3 w uśrednionym ma
teriale przekraczać będzie 3,5%. Stwierdzono również, 
że zawartość Fe20 3 jest odwrotnie proporcjonalna do 
zawartości Al20a. 

Badania własności fizycznych WYkazały, iż :stnieje 
zależność między wielkością straty wskutek prażenia 
a szybkością wypalania łupku w temperaturach od 
1200 do 1500 °C. Najkorzystniejszym postępem tem
peratury jest 50 °C/h. Przy tym postępie otrzymuje 
się material o pożądanej stracie wskutek prażenia. 
Ogniotrwałość niektórych odmian łupku o zwięk

szonej zawartości żelaza jest niekiedy wysoka, co 
spowodowane jest występowaniem większej ilości 
diasporu i równomiernym rozłożeniem w materiale 
związków żelaza. Miarą wartości przemysłoweJ jest 
m.in. dobre spiekanie się łupku podczas jego termicz
nej przeróbki przy zachowaniu wysokiej ogniotrwa
łości. Lupek slupiecki, jak WYkazały badania, spieka 
się dość trudno. Wypalony w różnych teroperatlirach 
i przy różnym postępie temperatury wykazuje różny 
stopień spieczenia. Spotykane są w wypalonym ma-
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Ryc. 4, Diagram porowatości (por otwartych) ognio
trwałości. 

l - ~wpki wysokoogniotrwale, 2 - Łu'piki niskoogniotDwale, 
3 - h.llPki 26 sS i PD'Ilłźej 26 

Fig. 4. Diagram ot porosity (open pores) and of 
retractoriness. 

l - h<igh-refractive slates, 2 - low-a:efractive slates, 3 -
slaltes of 26 sS and below 26 
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Ryc. 5. Diagram zależności ·straty prażenia od tempe
ratury wypalania lupku slupieckiego. 

Fig. 5. Diagram ot dependence ot tritting loss upon 
the burning temperature ot the Slupiec slate. 

teriale partie spieczone, obok których występuje ma
teriał już częściowo stopiony (zeszkliwiony) oraz nie
wypalony, otoczony wokół masą szklistą. To zróżni
cowanie materialu wypalonego może być usunięte 
przez odpowiednią granulację łupku przed jeg,) wy
palaniem. Stwierdzono, że najkorzystniejszą granulacją 
jest frakcja, mieszcząca się w granicach 30 - 100 mm, 
a temperatura wypalania POWYżej 1400 °C, przy której 
strata prażenia będzie w granicach normy dla tego 
typu materialu schudzającego. 
Sumując powyższe, można przyjąć, że korzystnie 

przebiega proces wypalania łupku słupieckiego w 
temperaturach 1400 - 1500 °C, dzięki czemu otrzy
mujemy: 

najmniejszą porowatość względną wahającą się od 
20 do 12%, 
minimalną stratę wskutek prażenia wynoszącą 
poniżej 1%, 
dostateczną mulityzację zapewniającą wysoką od
porność korozyjną tworzywa wyrobów szamoto
wych. 
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SUMMARY 

The article deall:s Wti1th the results of mioroooope 
examinations, chemical composition and physical 
properbi.es of the Sbupiec J:efmctive słalte iin i.ts fresh 
start;e .amd a!f.ter bumilng im. vali'ious tempem1Juires. 
Both mill'l:€!l"al amd chemiJcal quantiltati ve oornpos.i'tilons 
are given too. It was stated that the Słupiec refractive 
s1aite oontaitns 56,16-73,50 per cent of kaolllin:ite, 4,25-
9,80 per cent of dicld-te, 9,50-14,00 pev cenrt; of 
dilaspore, 0,10-2,0,1 per cent of qrua.rtz, approxima tely 
0,80 per cent of mic:a (musoovite), 2,00-10,00 per cent 
of ~ su'bstamce, and 0,20-10,67 per ,oon.t of siderite. 
Bes1des t he oompOIIlents menrtllioned above the ful
lowing millleraJ.s a11.1e found in milnor qruaillltitiies: ilme
nite, pyrite, oail.cite, J:hodochros:ilbe and feldsp.lł['S. It 
.was ałso shown that the sJate invesłligated ds d );aJI1aC
terized by greater contents of Al20 3, exceedh'!g in 
some beds of the refracti ve slia!te 40 ,per cent iin 
weight. As far as the normai refractoriness is con
cerned, the slate under study shows great changes 
tanging from 158 to more than 177 sP. 

In the J.ight ocf ,phys.Lo!:cl. allld chemi.cał pro.perties 
and of mimemlogiool. researches of the rarw refmctiive 
slate, there are given alSo ceramie characteris<bilcs of 
the slate burnt 1m. the temperatulres 1200, 1300, 1400 
amd 1500°C. Mag.n11Jude of ;Iosses owlling to burniln•g 
in valriaus tempeJ:altUJres oare presemted, as well. On 
the bas;Ls of 1Jhe :fui.ttilng degree, the autbor dlraws 
conclusiion that the pl"'C'eSS of burning the Słupiec 
slate g;ives the best results at the temper1at ures iiro.m 
1400 to 1500°C, if the progress 50°C/h is taken into 
oonsideration; this J:esults 5Jn both the relative amd 
the absolute lo;west porosit!Le5 ramgi;ng betw eem 12 
amd 20 per cent, m .mimimum 'burning losses (l per 
cent) amd im adequate m'lllłLtiza.tion providinog a hdtgh 
oorrOSiion r.esistJaiJl.ce of the filreclJaiy arti.cles. 

PE310ME 

B CTaTbe OITHcbmaroTCsr pe3yJibTaTbi Mmq>OCKOIIH
qec.roMx MCCJie,D;OBaffi1M, XMMM"'ecKMH COCTaB 11: <l>M3M
"łecKMe CBOHCTBa orneynopHbiX CJiaHI.\eB 11:3 IIIaXTbl 
"CJiynel.\" •B Cb!pOM BM,D;e H TIOCJie o6:nmua B pa3JIM'1-
HbiX TeMnepaTypHbiX MHTepBaJiaX. !IpMBO,D;MTCSi KOJI'J1-
'1eCTBeHHbiH MMHepaJibHbiH H XHMH"'ec.roHft cocTaB. 
Onpe,n;eneHo, '1'00 cJiaHel.\ co,n;ep:nrnT' 56,16 - 73,5% 
06'beMH. KaOJIHHHTa, 4,25 - 9,8% ,ll;·MKKMT!ł, 9,5 - 14% 
,D;·Macnopa, 0,1 - 2,01% KBapqa, ·OKOJIO 0,8% CJIIO,ll;bl 
(MYC:EOOBMTa), 2,0 - 10,0% yrJiepo,!J;HOro Bei.QecTBa, 
0,2 - 10,67% <m,n;epMTa. KpoMe Ha3BaH'HbiX KoMno
HeHTOB onpe,n;eJieHO He60JibiiiOe KOJIM"'ecTBO (,D;O 2% 
o6'beMH.) cne,n;yroi.QHX MWHepanoa: MJibMeHHTa, nMJPMTa, 
KaJibl.\HTa, po,n;oxpo3HTa H noJieBbiX wnaT.OB . . 06Hapy
:m:eHo, "!TO cnaHeQ OTJIM"'aeTCsr noBbiiiieHHbiM co,n;ep
:m:aHJ1eM AJ.20 3, npeBbiiiiaiOLQMM B HeKoTOpbiX npoc
JIOsrx 40% BeCOBbiX. B OTHOIIIeHMH orHeynOPfiOCTH 
cJiaHeq npoRBJisreT 6oJibiiiMe KOJie6am1sr OT 158 ,n;o 
CBbiiiie 177 &P. 

Hapsr,n;y c <l>M3MKo-xnMM"'ecKMMM cBoftcTBaMM 11: ~~m:
HepanorM"'ecKMMM ,n;aHHbiMM Chiporo cnaHI.\a yKa3aHbi 
KepaMM"'eCKMe CBOMCTBa CJiaHI.\a, 060:IK:lKeHHOrO B TeMn. 
1200°, 1300°, 1400° H 1500°C. Onpe,n;eneHbi TaK:m:e no
TepM np11: npoKaJIMBaHHM B pa3JII1:'1HOH TeMnepaType. 
Ha OCHOBaHMM HCCJie,D;OBaHMSi CTeneHIM CneKaeMOCTJ1 
aBTOp npHXO,D;·MT K BbiBO,D;y, "!.TO npoqecc o6:nrnra CJiaH-
1.\a npo~o,D;MT HaM6onee 6navonpMsrTHO B TeMnepaTyp
HOM MHTepsane 1400-1500° c nporpecooM 50° C/h, 
BCJie,D;CTBMe "!ero MO:lKHO ITOJIY"'HTb HaHMeHbiiiYIO OT
HOCMTeJibHYIO 11: a6COJIIOTHYIO nopMCTOCTb B npe,n;eJiaX 
1,2 - 20%, MHHJ1MaJibHYIO nOTepiO npH npoKaJIHBaHHM 
(l%), COOTBeTCTBYIOLQYIO MYJIJIMTM3al.\MIO, o6ecne"łł1:
BaiOI.QYIO BbfCOKYIO KOppo3HOHHYIO CTOHKOCTb IIIaMOTO
BbiX 11:3,D;eJIHH. 

T . DEPCIUCH, J . LIS, S. PRZENIOSŁO, H . SYLWESTRZAK 
Instytut Geolo~c:zmy 

POWSTAWANIE ANOMALII URANOWYCH W ALUWIACH 
I ICH WYKRYWALNOśC ZALEZNIE OD UZIARNIENIA 

ANALIZOWANYCH FRAKCJI 

Pierwszym podstawowym etapem geochemicznych 
poszukiwań uranu jest zdjęcie regionalne, mające za 
zadanie określenie rejonów perspektywicznych dla 
dalszych szczegółowych poszukiwań. Najczęściej sto
suje się w tym celu uranametryczne zdjęcia hydro
chemiczne i aluwialne. 
Zdjęcie aluwialne wykonywane przeważnie w tere

nach górskich, a więc na ogól dobrze odsłoniętych, 
o silnie rozwiniętej sieci drobnych bystrych potoków, 
polega na odkryciu tzw. potoków rozsiania uranu, 
występujących w pobliżu złóż uranu. Fotokiem roz- · 
siania nazywamy odcinek o zwiększonej zawartości 
da nego pierwiastka w aluwiach. Zwiększenie zawar
tości może powstać na drodze mechanicznej (mecha
niczny potok rozsiania) lub chemicznej (chemiczny 
potok rozsiania). 
Wokół złóż uranu powstają na ogól chemiczne po

toki rozsiania. Mechaniczne potoki rozsiania, wskutek 
słabej odporności na wietrzenie większości minerałów 
uranowych, powstają niezwykle rzadko. 

Powstanie chemicznych potoków rozsiania tłuma
czy się sorpcją uranu przez frakcję ilastą z wód 
o podwyższonej jego zawartości, genetycznie związa
nych z mineralizacją uranową. Proces powstania che
micznego potoku rozsiania można podzielić na dwa 
zasadnicze etapy: 

a - powstanie wód o podwyższonej zawartości 
uranu, 

b - sorbowanie uranu przez ilastąfrakcję alu:wiów. 
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POWSTAWIAINIIE WOD O PODWYŻSZONIEJ ZAW ARTOScl 
URANU 

Zawartości uranu w wodach potoków rzek i jezior 
wahają się w dość znacznych granicach od 2 • liJ-8 do 
5 • 10-s, średnio 6 • l0-7 g/l (8). Y. Murakami i inni (5) 
na podstawie prac metodycznych przeprowadzonych 
w Japonii podają, że w większości wód powierzch
niowych zawartości te wynoszą średnio l • 10-7 g/1 U. 
W poszczególnych anomalnych przypadkach zawar
tości te mogą wzrosnąć do 2 • 10-4 g/1 U. 

Wody podziemne wykazują Jeszcze większe zróżni
cowanie zawartości u ranu, np. zawartości te w wo
dach podziemnych na terenie ZSRR wahają się w 
granicach 3 • 10-8 do kilku gramów na litr (1). 

Wzbogacenie w uran omawianych wód, których 
pierwotnym źródłem są w głównej mierze nie zawie
rające uranu wody atmosferyczne, następuje w przy
powierzchniowych warstwach skorupy ziemskiej w 
strefie wietrzenia. Wody descenzyjne przepływające 
przez górne warstwy skorupy ziem skiej, zależnie od 
sw ego charakter u, a więc potencjału utleniająco-re
dukcyjnego (Eh), pH, jakościowego oraz ilościowego 
składu rozpuszczonych soli, ilości substancji organicz
nej itp., wywołują różnorodne reakcje chemiczne 
w skalach i w występujących w nich złożach. Kie
runek i nasilenie tych reakcji uzależnione są od lito
logii i tektoniki rejonu, rodzaju i gęstości szaty roś
linnej, warunków klimatycznych (ilość i roczny roz-


