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O PRZYDATNOSCI KARPACKICH LUPKOW FLISZOWYCH DO PRODUKCIJI
KRUSZYW LEKKICH

Do niedawna iupki ilaste obszaru Karpat fliszo-
wych uwazane byly za skale o ograniczonej przy-
datnosci. Napotykane w znacznych ilo§ciach przy eks-
ploatacji piaskowcéw stanowily powaine obcigZenie.
Jeszeze w wickszym stopniu ich niekorzystne znacze~
nie ujawnialo sie w przypadku karpackich z6z rud
zelaza. Stosunek migZszofcl tupkéw ilastych do l1a-
wic rudnych jest tak znaczny, ze eksploatacja tych
rud moze byé podjeta tylko w przypadku ubocznego
uzytkowamia tlupkow ilastych.

Zagadnienie mozliwoSci wykorzystania iupkéw
ilastych stanowilo przedmiot zainteresowania wiely
autor6éw. J. Karpacz w 1954 r. wykazal (2), Ze nie-
ktére lupki ilaste towarzyszace rudom zelaza W
utworach jurajskich posiadaja wlasnodci ekspansyw-
ne. Pod tym katem widzenia prowadzono réwniez w
latach 1957—1970 badania skal towarzyszgeych kar-
packim zlozom rud Zelaza. W. B. Porfiriew i in. (10,
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11) oraz — J. Badak (1) wykazali przydatno§é karpac-
kich tupkéw menilitowych jako surowca do produk-
cji kruszyw lekkich.

W 1967 r. zespét pracownikéw dzialtajacych przy
PWRN w Rzeszowie uzyskal patent PRL nr 57746,
na wytwarzanie lekkich kruszyw z lupkdéw menili-
towych. Powyzsze wyniki nasunely mys$l okreSlenia
wlasnofci ekspansywnych takiZe innych pozamenilito-
wych utworéw ilastych obszaru Karpat fliszowych.

Podjecie w 1969 r. przez Samodzielng Pracownieg
Geologii Z16z Oddziatu Karpackiego w Krakowie te-
matu pt. ,,Okre§lenie perspektyw wystepowania su-
roweca keramzytowego w Polskich Karpatach fliszo-
wych” umozliwilo dokladniejsze poznhanie zagadnie-
nia. Przy opracowaniu programu badai nalezato
ustalié, czy badania f{e nalezy prowadzié szezegbio-
wo, obejmujgc nimi mniejszy obszar wystepowania
utwordéw ilastych, czy wykonaé je og6lniej i wskaz-



" Tabela I

SKEAD CHEMICZNY SKAZ ILASTYCH WYBRANYCH OBSZARGW EARPAT

. Miejscowodeci
Skladniki 861 Ka.mesznica], Kamionna | Sowliny l Zalasowa Baczalka | BicZdziadka
Zawartodé skladnikéw w 9, wagowych
Si0, 53,68 52,68 61,21 54,45 63,71 75,98 48,94
Al,O; 21,86 21,28 9,87 18,92 10,50 11,23 15,47
Fe,0; 5,70 8.06 4,02 7,42 4,14 3,59 6,05 .
CaO 3,08 1,34 8,70 2,54 0,92 0,97 7,76
MgO 2,60 2,08 1,27 3,49 0,42 0,65 5,30.
Na,O 0,62 1,37 0,27 1,46 0,25 0,25 1,25
K,0 3,27 2,95 1,32 3,569 1,69 1,82 2,40
S80; calkowite 1,37 1,32 1,27 0,09 3,22 0,05 1,93
S0; w HC1 0,10 0,09 0,08 0,04 0,83 0,05 0,10
Czodci orgsniczne 1,24 3,07 2,03 0,32 7,67 0,87 1,39
Straty prazenia 8,48 9,44 12,24 7,45 16,39 5,08 12,66
Tabela II . Tabela IIL
SKP2AD MINERALNY SKAZ ILASTYCOH WYBBANYCH OBSZARGW WYNIKI BADAN SEELONNOSOI DO ROZPADU POD WPRLYWEM
EARPAT WODY PO 72 GODZINACH W % CIEZAROWYCH
o e Sktadniki Komessz-| Ka- | Zala- | Ba- | Biet-
Miejscowost Skdadnild giéwne towarzyszgoe 561 nica mionna sowa czatka | dziadka
8¢l illit, ehloryt, illit, slealenie 13,2 | 28,09 14,06 8,2 72,3 60,3
kware, miki —
Kamesznica ka.olinit, kware illit, skalenie :
Kamesznica kaolinit, illit, montmorylonit, siwach podmagurskich i magurskich, Eupki te r6znig
montmorylonit, | skalenie sie makroskopowym wygladem, skladem chemicz-
. kware . nym, mineralnym, wiasnofciami fizycznymi i mecha-
Kamionna kaolinit, illit, kalcyt, dolomit nicznymi, a takze sposobem wystepowania, Makro-
kware ) s skopowo sa to ilotupki t{warde i miekkie o réznej
Zalasowa montmorylonit, | illit, kaleyt, podzielnoci (od plytkowej do muszlowej) i réinym
kware dolomit, rozpadzie; charakteryzujg sie barwami od czarnej
i ?Y,del'yt przez szarg, popielats, zielonkaws, do czerwonej;
Baezalka ?vgn’omorylom‘ﬁ, g(l)lf ;fa{tlcyt, czesto wystepujg jako tzw. tupki pstre.
. . swaere omit Probki skat ilastych do badaf laboratoryjnych po-
Biedziadka illit, laolinit, dolomit, kaloyt brano gléwnie z obszaréw ujawniajacyeh realne mo-
montmorylonit, zliwosei eksploatacyjne. W pierwszym etapie badah
kware pobrano 90 prébek, ktére poddanc analizie chemicz-

nikowo, ale za to objgé nimi obszar calych Karpat
fliszowych. W pierwszym przypadku uzyskano by
pewniejsze wyniki, bytyby one jednak zbyt pracos
chlonne i kosztowne a takiZe wymagalyby zaangaZo-
wanig wieloosobowego zespolu lub rozlozenia badaf
na okres wieloletni. Wybér obszaréw badah ze wzgle-
du na mala znajomos¢ badanych utworéw z koniecz-
noéci musiatby byé do§é przypadkowy. Mogloby to
doprowadzi¢é do ofrzymania niereprezentatywnych
wynikéw.

Badania bardziej ogblne dostarczaja wprawdzie
mniejszej iloscl informacji, ale za to pozwalajg w
stosunkowo krétkim czasie, przy niewysokich nakla-
dach finansowych, malym zaangazowaniu Srodkéw
technicznych i liczebno§ci zespolu badawczego uzys-
kaé przeglad perspektyw zasob6w znacznego obszaru.
a zaleznie od uzyskanych wynikéw badan jakoSci
surowca oraz aktualnych potrzeb skoncentrowaé ba-
dania na kilku Iub kilkunastu wybranych, wstepnie
rozpoznanych obszarach. Po rozwazeniu powyzszych
zagadnieni zdecydowano sie prowadzié badania og6l-
niejsze,

W Karpatach fliszowych utwory ilaste wystepuja
w réinych jednostkach tektonicznych i formacjach
stratygraficznych. Znane sg z jednostek: skolskiej.
podslaskiej, Slgskiej i magurskiej. W jednostee skol-
skiej znane sg one z psirego eocenu, zwlaszeza
warstw hieroglifowych. W jednostice podflaskiej wy-
stepuja w warstwach wierzowskich i radiolaryto-
wych. W jednostce §lgskiej wystepuja one niemal w
calym profilu stratygraficznym, od gérnych lupkoéw
cieszynskich do utworéw kroSniefiskich, W jednostee
magurskiej zanotowano je w pstrym eocenie, w war-

nej. Z liczby tej dla 35 probek okreflono skiad mi-
neralny, stopieh rozmakania w wodzie, ekspansyw-
no$¢ i niektébre wiasnofci techmnologiczne uzyskanych
kruszyw, jak: ciezar nasypowy, wytrzymalo§é na
sciskanie i inne. Dla wybranych prébek wykonano
szczegblowe badania skladu mineralnego oraz pelne
badania technologiczne. Badane prébki pochodzily
z nastepujaeych poziomdéw stratygraficznych:

warstw krosnieniskich 2 prébki,
warstw menilitowych 4 prébki,
warstw pstrego eocenu 6 probek,
warstw istebnianskich 7 prébek,
utworéw dolnokredowych 16 prébek,

Skiad chemiczny badanych prébek ujawnit duze
zréznicowanie. Przykladowo obrazuje to tab. I, w
kt6rej podano sklad chemiczny skatl ilastych z obsza-
ru: Soli, Kamesznicy, Kamionnej, Sowlin, Zalasowej,
Baczalki oraz BieZdziadki. Wyniki analiz chemicz-
nych nie stwarzaja pelnych podsiaw do wydzielenia
skat ilastych przydatnych do produkeji lekkich kru-
szyw. Skiad mineralny lupkéw jest réwniez zrdzni-
cowany. Eupki ujawniajgce najwiekszg zdolnoéé dc
pecznienia majg sklad illitowo-chlorytowy =z do-
mieszky drobnoziarnistego kwarcu. Ich przykladem
s lupki z utworéw zielonych eocenu obszaru Soli.
Lupki istebnianskie z Kamesznicy reprezentuja typ
tupk6éw kaolinitowo-illitowy z domieszky drobnoziar-
nistego kwarcu. Obecnoéé kaolinitu obniza wlasnojci
ekspansywne lupk6éw. Sklad mineralny omawianych
prébek podano w tab. II. Rbéznice w skladzie mine-
ralnym badanych Iupkéw wyrazajg sie gléwnie
zmiennym udzialem poszezegblnyeh skiadnikéw mi-
neralnych, zwlaszcza minersidw ilastych. -
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Tabela IV

WYNIKI BADAN EXSPANSYWNOSCI RUPKOW ILASTYCH

Pochodzenie badanych prébek
Parametr
861 Kamesznica| Kamionna Sowliny Zalasowa Baczatka |Biofdziadka
Wspélezynnik M 2,3 1,9 3,2 5,6 2,4 2,6 3.3 2,6
pecznienia P 4,9 4,6 5,7 3,6 - 656 6,1 5,0
Interwal M 50 100 120 120 70 200 150 —
pecznienia P 70 160 100 50 — 130 100 40
Temperatura M 1280 1270 1240 1170 1220 1180 1290 1240
peeznienia P 1160 1070 1170 1050 — 1140 1200 1160
Uwaga: M — wyniki uzyskane w wysokotemperaturowym mikroskopie
Leitza.
P — wynlkl uzyskane w plecu oporowym.
Tabela V Tabela VI

ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN LUPEGW
NA EEKSPANSYWNOSG

Zréznicowanie wynikéw baden
Tlogé ekspansywnosci lupkéw
bade-|~ -
Fupki h | w mikroskopie | B3 podstawie
zw::l;stlw I;{g wysokotempera- I;g?nyd},-wypi-
Lei w piecac
bek | turowym Leitza oporowych
++ +— - | ++ +— ——
kroénien- 2 1 — 1 — 2 -
skich
menili- 4 2 2 - 2 1 1
to-
wych
eocen- 6 1 2 3 2 - 4
skich
isteb- 7 1 5 1 3 2 2
nian-
skich
dolno- 16 7 2 7 9 1 6
kredo-
wych
Razem | 35 12 11 12 16 6 13

+ + wynik wspélezynniks oraz interwalu pecznienia pozytywny
+— jeden z badanych parametréw pozytywny, drugl negatywny
— — wynilk wepélezynnika orez interwalu pecznienia negatywny

Dla uzyskania chociazby orientacyjnych danych
o0 skladzie mineralnym wickszoSci skal ilastych,
gléwnie udzialu montmorylonitu, okreflajgcego ich
sktonno$é do rozpadu pod wplywem wody, wykona-
no odpowiednie badania, ktérych wyniki przedsta-
wiono fragmentarycznie w tab. III.

Wiasnosei ekspansywne badano w wysokotempe-
raturowym mikroskopie Leitza oraz piecu oporowym.
Wykonano je dla 35 prébek. Wlasnoéci te scharakte-
ryzowano takimi parametrami, jak wspdlczynnik
pecznienia, interwal pecznienia oraz temperatura po-
czatku pecznienia. Wspélczynnik pecznienia okresl:
zdolno§é do ekspansji, wyrazona stosunkiem obje-~
toSci uzyskanego ziarna keramzytu V: do objetoSc:

suchej prébki Vi; § = —I—; Interwal pecznienia
1

wyraza sie réinicg miedzy temperaturg mieknienia
a temperaturg obtapiania. Temperaturg poczatku
pecznienia nazwano te temperaturg, w ktérej badany
surowiec zaczyna powigkszaé swoja objeto§é. Wyniki
badafi ekspansywnofci Iupk6éw przedstawiono w
tab. IV.

Wymagania jakosciowe stawiane tupkom, z punktu
widzenia wlasnosci ekspansywnych, sa nastepujgce:
wspbtezynnik pecznienia powinien byé wyzszy od
2,5, interwal pecznienia nie mniejszy od 50°C, za$
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WEZASNOSCI FIZYCZNE LEKKICH EKRUSZYW Z NIEKTORYCH
LUPEOW KARPACKICH

Oznaczenie prébki

Rodzaj K

. amesz- | Kamesz- Baczal-
oznaczenis nica 1 nica 2 Sél 4 ke 8
Graniczne

wartosei cie-

Zaru nasypo-
wego w kG/m3 | 556 — 650] 490 — 585| 305 — 405 550 —8675
Ciezar nasy-
powy w stanie
luznym w kG/
Jm? 590 506 347 596
Cigzar nasy-
powy w stanie
ZB,ZERECZONYIN,
w kG/m? 650 568 391 668

Wytrzymatosé
na $ciskanie
w kG/m? 36,8 48,3 14,1 88
Klasa kru-
SZYWa 700 500 300 700

temperatura pecznienia nie wyzsza od 1300°C. Po-
rownujge wyniki badaf uzyskanych w wysokotempe-
raturowym mikroskopie Leitza oraz piecu oporowym
tatwo dostrzec, ze réznice w wynikach oznaczen wy-
konanych tymi metodami sg znaczne. Informujg one
réwnies, Ze badane parametry spelniajg okreflone
normg wymagania, Wartofel parametréw pozwalajg
zaliczyé badane ?tupki ilaste fliszu karpackiego do
gru;;ly §rednio i dobrze peczniejgecych surowcoéw ila-
stych.

Analiza wynik6w skiadu mineralnego lupké6w oraz
ich ekspansywno§é zdaja sie wskazywaé, ze stopiet
i przebieg ekspansji zalezy od skladu mineralnego
lupkéw. Najsilniejsze wlasnosci ekspansywne wyka-
zuja tupki zawierajgce kwarc drobnoziarnisty, tupki
z kwarcem gruboziarnistym charakteryzuja sie
mniejszg zdolnoScia do pecznienia. Obecnosé kaolinitu
zmniejsza wtasnofci ekspansywne, podwyzZszajac
znacznie temperature ekspansji. Majge na wzgledzie
tylko wspélezynnik i interwai pecznienia, otrzymane
wyniki moina podzieli¢é na 3 grupy, w ktérych albo
obydwa parametry sa pozytywne, jeden paramaztr
jest pozytywny, drugi — negatywny lub oba para-
metry sa negatywne. Tego rodzaju ocene wynikéw
badaf pierwszego etapu przedstawiono w tfab. V.

Badania w piecu oporowym dajg na ogdl korzyst-
niejsze i bardziej zdecydowane wyniki, przy mniej-
szej iloSei wyniké6w poSrednich. RézZnice miedzy wy-
nikami badafi w mikroskopie wysokotemperaturo-
wym i w piecu oporowym ttumaczy sie tym, Ze préb-



Tabela VII
WYTBZYMAZ?086 NA SCISEANIE LEEKKICH BETONGW

Wytrzymalo$é na Sciskanie
w kG/em?
. Betony niena- Betony na-
Oznaczenie parzane parzane
betonu z kru-
szywa keramzy- po-
towego po po po [nap. po
3dn.|7dn. 28 dn.] po (28 dn.
7 dn.
861 79,8 96,9/ 103,7| 104 82,5
Karmesznica 1 165,9{ 174,3| 264,7) 144,7| 209,5
Kamesznica 2 163,7| 127,8 194,5| 134,7| 162,6
Baczalka 211,6| 237,1] 247,8] 216,7] 227,7

ka badana w mikroskopie Leitza wynosi zaledwie
kilka graméw, a w plecu ok. 1 kg. Prébka badana
w plecu jest bardziej ufredniona, co przy zmiennoSci
wlasnofci lupkéw karpackich ma gléwny wplyw na
wynik ekspansywnoéci. Wyniki badah otrzymane
z pieca wydajg sie bardziej miarodajne dla prze-
mystowej oceny przydatno$ci lupkéw do produkcji
kruszyw lekkich.

Z por6ébwnania wynikéw badafi ekspansywnofci
pod mikroskopem oraz w piecu oporowym wynika,
Zze za miarodajne mozna przyjaé tylko te wyniki ba-
daii ekspansywnofci, ktoére daly zgodng ocene oby-
dwu stosowanych metod. Przy rozbieznofci wyni-
kéw (L) badania naleiy powtérzyé po odpowiednim
przebadaniu terenowym i wlaSciwym przygotowa-
niu proébek. Przyjmujgc takie kryteria z tab. V wy-
nika, Ze okolo 1/3 prébek zbadanych pod mikrosko-
pem nalezy zakwalifikowaé wstepnie jako posiada-
jace wlasnoSci ekspansywne, 1/3 zdecydowanie jest
nieprzydatna, natomiast 1/3 wymaga ponownego prze-
badania. Korzystniejszy obraz uzyskuje sie w na-
stepstwie badafi w piecu oporowym. Biorge pod
uwage znaczne zasoby poszczegbdlnych obszaréw oraz
w wielu przypadkach ich dogodne poloZenie, mozli-
wosé wykorzystania surowcéw ilastych o wlasnos~
ciach ekspansywnych na terenie Karpat jest wieksza
niz pozyskanie odpowiedniej wielkosei zl6z kruszy-
wa naturalnego.

Przydatno§é karpackich lupk6éw ilastych do pro-
dukcji lekkich kruszyw zostala potwierdzona bada-
niami w skali éwierétechnicznej. W wyniku prébnych
wypaldw uzyskano dwa rodzaje kruszywa lekkiego.
Jedna odmiana stanowila kruszywo keramzytowe
o ciezarze objetoSciowym w granicach 300—700 kG/
/m3, druga — o cigzarze objetoSciowym od 700 do
1000 kG/m3. Kruszywo keramzytowe z lupkéw kar-
packich zostalo uzyskane bez stosowania dodatkéw
uaktywniajgcych. Normy dotyczace keramzytu, za-
leznie od typu betonéw wymagajas od kruszywa cie-
zaru objetoéciowego od 300 dc 700 kG/m3. Wiasno$eci
fizyczne ofrzymanych lekkich kruszyw przedstawio-
no w tab. VI.

Uzyskane kruszywo lekkie przebadano pod katem

mozliwo$ci otrzymania z niego lekkich betonéw (7).-

Ich wytrzymatofei przedstawiono w tab. VII. Ko-
rzystniejsze “‘wyniki otrzymano dla betonéw wypro-
dukowanych z kruszyw uzyskanych z tupkéw ila-
stych z Kamesznicy oraz Baczalki,

Na podstawie badai terenowych popartych bada-
niami wskaZnikowvmi i technologicznymi stwierdzo-
no, e na terenie Karpat fliszowych (oprbez lupkéw
menilitowych, ktérych przydatnoéé surowebé6w do wy-
robu kruszywa jest znana) wystepuja inne rodzaje
tupkéw ilastych i ilasto-krzemionkowych, posiadaja-
cych wlasnofci ekspansywne, a ktére stanowig dobry
surowiec do produkeji karamzytéw. Eupki te wyste-
puig na terenie réZnych jednostek tektonicznych i sa
zwigzane z utworami réznego wieku. Zasoby ich s3

znaczne, Obecny stan poznania tego zagadnienia po-
zwala przewidywaé realng mozliwcsé uzytkowania
tupkéw karpackich, a zwlaszeza lupkéw z warstw
istebnianskich wsp6twystepujacych z syderytami, jako
surowea keramzytowego, niemal na calym obszarze
swego wystepowania. Speiniajg one bowiem wymogi
stawiane tym surowcom do produkcji keramzytdéw.

Za bezinteresowne wykonanie badarfi technologicz-
nych lekkich betonéw wyrazam podziekowanie dy-
rektorowi Zakladéw Zelbetonowych w F.egu dr inz.
S. Sztabrawis oraz mgr inz. R. Koreczyhiskiemu.
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SUMMARY

The paper discusses possibilities of utilization of
clay slates occurring in the Flysch Carpathians. The
slates were hitherto considered to be a rock ma-
terial of subordinate economic wvalue. The clay de-
posits occur in various tectonic and stratigraphic
units of the Flysch Carpathians. They differ in ma-
croscopic appearance, chemical and mineral compo-
sitions, physical and mechanical parameters, and
mode of occurrence.

The studies recently carried out have shown ap-
plicability of the Flysch slates to production of
light aggregates.
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PE3IOME

B crarbe aHaIM3Mpyerca BOBMOMEOCTb MCIONB30-
BaHMA IJMHMCTBEIX CJQHHEB, ' PACOPOCTPAHECHHEIX BO
¢mwmiessix Kapmatax. JI0 HeZaBHETO0 BPEMEHM CUM-
TaJOCh, d4TO MX OPaAKTHIECKCE NDPHMMEHEHIEe BechMa
orpanuyexno. PaccMaTpuBaeMble IIOPOALI pacipocTpa-
HEHbI B Pa3SHBIX TEKTOHUYECKMX SNEMEHTAX (haMine-

BbIXx Kapnar ¥ XapaxTepusyIoTc# Da3HOi CTpaTmrpa-
dueckoit npuEaRNeRHOCTEI0. OHY OTIMYAIOTCA ADVI
OT Jpyra MaKPOCKOIMYECKMM BMAOM, XUMUTECKHM
3 MMUHEPANBHBIM COCTABOM, (OMUIMUECKUMWU U MeXaHyu-
Y“eCEMMM CBOJMCTBAMM, & TaK¥Ke YCHORMAMM 3AJNETAHUA.

IIpoBeseHHEIE B IIOCHEAHEE BPEMS WMCCICROBAHMS
JORa3aJy NPUTORHOCTE YIIOMAHYTHIX (DIMIEBLIX CHaH~-
eB IJA IIPOM3BOJCTBA JIETKMX HANOJHMTEJNEIL.
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