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I. Cze$¢ wstepna — objasnienie problemu

1. Wprowadzenie

Pod koniec XX wieku jednym z podstawowych wyzwan $wiata cywilizacyjnego staty si¢
zagadnienia dotyczace ochrony $rodowiska naturalnego. Zrédla tych zagadnien, a przez to
1ich charakter, sa skomplikowane i r6znorodne. Dotyczg obszarow badawczych z pogranicza
wielu dyscyplin naukowych. Jednymi z nich sa problemy ograniczenia szkodliwego
oddziatywania na §rodowisko naturalne wytwarzanych i gromadzonych w coraz wigkszych
ilo$ciach odpadow.

W rozumieniu Ustawy o odpadach (2013) pojmowac przez nie nalezy ,,wszystkie przed-
mioty oraz substancje state, a takze niebgdace §ciekami substancje ciekle powstale w wyniku
prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej lub bytowania cztowieka i nieprzydatne w miejscu lub
w czasie, w ktorym powstaty”. Definicja ta nie znajduje zastosowania w przypadku ,,mas ziem-
nych lub skalnych usuwanych lub przemieszczanych w zwiazku z prowadzeniem eksploatacji
kopalin jezeli okreslone sg warunki i sposob ich zagospodarowania”. Powoduje to potrzebe
wprowadzenia innego terminu — ,,mineralne surowce odpadowe”.

W celu uporzadkowania gospodarki odpadami niezbedna jest ich wtasciwa klasyfikacja.
Kryteria stanowigce podstawe ich podziatu bywaja zréznicowane. Brane sa pod uwagg: ge-
neza, zrodla powstania, ekologiczna uciazliwo$¢ dla zycia lub zdrowia czy $rodowiska, ma-
sowo$¢ wytwarzania. Jako podstawe podzialu przyjmuje si¢ takze cechy fizykochemiczne
czy biologiczne gromadzonych odpadéw. W warunkach polskich sprawy te reguluje Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa z 24 grudnia 1997 roku.
Klasyfikuje je ono ,,w zaleznoSci od zrédet powstania”, wydzielajac 20 grup odpadow.

Inne kryteria podziatu odpadéw zaproponowata C. Rosik-Dulewska (2006). Wyroznita
ona trzy ich odmiany — przemystowe, komunalne i organiczne.

Odpady przemystowe stanowiag efekt dziatalno$ci przemyshu wydobywczego, m.in. gor-
nictwa. Sg to ich odmiany poeksploatacyjne i poprzerobcze. Wiele z nich zwiazanych jest
z funkcjonowaniem innych, poza przemystem wydobywczym, gatezi przemystu, zwlaszcza
energetycznego i surowcowego. Cze$¢ z nich znajduje lub moze znalez¢ zastosowanie prak-
tyczne. Stad w niektorych sytuacjach w ich przypadku stosowany jest wspomniany termin
,mineralne surowce odpadowe”. Przez odpady komunalne Ustawa o odpadach z 2013 roku
rozumie ,,stale i ciekte odmiany powstajace w gospodarstwach domowych, w obiektach



uzytecznosci publicznej i obstugi ludnosci”. Charakteryzuja si¢ znacznym zréznicowaniem

sktadu chemicznego i wilasciwosci fizycznych. Z kolei odpady organiczne maja zaréwno

charakter staly, jak i ptynny. O przynaleznosci do nich decyduje zawarto$¢ powyzej 50%

sktadnikow organicznych.

J. Szczepanska (1999) stosujac kryteria ucigzliwosci dla $rodowiska odpadéw podzielita
je na trzy grupy:

I. Bezpieczne, o niskim stopniu zagrozenia dla srodowiska. Sg to niektére odmiany odpa-
dow statych, a takze $cieki zachowujace si¢ neutralnie w tzw. polu hydrogeochemicznym
wokoét sktadowisk, a obejmujagcym wody podziemne i gruntowe. Odpady te stanowia
zazwyczaj skaty ptonne oraz odpady poprzerdbcze wegla.

II. Potencjalnie zagrazajace $rodowisku naturalnemu, zwlaszcza wodnemu. Sytuacja ta
w celu eliminacji czy ograniczenia tych zagrozen wymaga realizacji zabiegéw zabezpie-
czajacych rejon sktadowiska. Do tego typu odpaddéw zalicza si¢ odpady przemystowe,
zuzle i popioty pochodzace ze spalania kopalnych paliw stalych, a takze $cieki prze-
mystowe. Charakteryzuje je znaczny stopien zmineralizowania i obecnos$¢ sktadnikow
mogacych degradowac §rodowisko naturalne.

III. Niebezpieczne. Mozna je gromadzi¢ w okreslonych warunkach, w specjalnie zabez-
pieczonych sktadowiskach. Stad tez zaleca si¢ lokalizowa¢ je w miejscach, w ktérych
skaty otaczajace charakteryzuja si¢ nieprzepuszczalnos$cia. Technologia budowy skta-
dowiska winna zapewni¢ eliminacj¢ przeptywu wadd. Naleza do nich odpady przemy-
stlowe silnie toksyczne (np. pochodzace z dziatalno$ci przemyshu chemicznego czy
spozywczego), radioaktywne, a takze komunalne — hodowlane (organiczne). Ich depo-
nowanie moze doprowadzi¢ do przemian fizykochemicznych, powstawania substancji
toksycznych.

Wigkszo$¢ tych odmian odpadow z réznych przyczyn nie wzbudza zainteresowania uzy-
tecznego. Nie sg one utylizowane i wykorzystywane praktycznie. W efekcie tego w duzych
ilosciach gromadzi si¢ je na sktadowiskach.

2. Skladowiska odpadow

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska, Zasoboéw Naturalnych i Lenictwa z 1997 roku
sktadowiska odpadow to ,,wysypiska, wylewiska., a takze zwatowiska mas ziemnych i skal-
nych powstajace w wyniku realizacji inwestycji albo prowadzenia eksploatacji kopalin z za-
strzezeniem, ze nie s to mineralne surowce odpadowe”.

Sktadowiska odpadow postrzegane sa jako obiekty nienaturalne, antropogeniczne. Ich
obecnos¢ powoduje przeksztatcenia estetyczne w krajobrazie, wptywa na rzezbe i morfolo-
gi¢ terenu. Przede wszystkim jednak z uwagi na charakter gromadzonych sktadnikéw i za-
chodzace w nich reakcje staja si¢ one obiektami stanowigcymi zagrozenia prowadzace do
zanieczyszczenia wod podziemnych i powierzchniowych, degradacji gruntow, zmian sktadu
powietrza atmosferycznego, a nawet wzrostu poziomu hatasu (Maczka 1977). Wiekszo$¢



tych sktadowisk to swoiste reaktory chemiczne czy biologiczne, w ktoérych z rézna inten-
sywnos$cig zachodzg rozmaitego rodzaju procesy fizykochemiczne, hydrogeochemiczne,
a takze fizykomechaniczne. Rodzaj, intensywnos$¢ i zasi¢g tych przemian zalezy od typu
gromadzonych odpadow — gtownie ich sktadu mineralnego i chemicznego. Stymulowane sa
one rowniez temperaturg, obecnoscia i iloscig wody, dostepem tlenu, rodzajem mikroorga-
nizméw, odczynem pH. Skutkuja np. uwalnianiem metali cigzkich, charakteryzujacym si¢
wlasciwosciami toksycznymi, szkodliwymi tak dla zycia biologicznego, jak i czlowieka.
Zalicza si¢ do nich zaréwno niektoére metale (np. rteé, otow, kadm, chrom, nikiel, miedz,
cynk), jak i poéimetale (np. arsen, tellur), a nawet niemetale — selen. Powstajace na sktado-
wiskach odpadow roztwory charakteryzuje duza sita jonowa. Wynika ona z obecnosci roz-
puszczonych zwigzkéw mineralnych oraz organicznych o bardzo zréznicowanym sktadzie
i budowie. Metale cigzkie w takim $rodowisku mogg przybiera¢ rézne formy, m.in. kom-
pleksow organicznych czy bezposrednich lub posrednich powigzan chemicznych. Utrudnia
to proces sorpcji. Metale te przechodzac w formy mobilne, przemieszczane sg przez wody
gruntowe 1 powierzchniowe, a takze pochodzace z opaddéw atmosferycznych. W celu eli-
minacji tego zjawiska jawi si¢ problem zaréwno wlasciwego skladowania odpadow, jak
i minimalizacji czy neutralizacji ich degradujacego oddziatywania na $rodowisko.

Zmiany w §rodowisku wodnym polegaja przede wszystkim na zaktoceniu rezimu fizy-
kochemicznego pola hydrogeochemicznego w rejonie sktadowiska. Przeksztatceniu ulega
warto$¢ niektorych parametrow wody — chemicznego (ChZT) i biologicznego zapotrzebowa-
nie na tlen (BZT), ilo$ci tlenu, wegla, azotu, fosforanow, pestycydow. Dotyczg one roéwniez
pH, temperatury wody, jej metnosci. Zmianom ulega zapach wody. Nastepuje tez dewastacja
flory i fauny. Skutkuja takze transformacjami mineralogicznymi dotyczacymi gromadzonych
mineratow, skat czy surowcoOw mineralnych. A te moga spowodowac¢ wtasnie uruchomienie
potaczen metali i ich przejscia w formy mobilne.

Zanieczyszczenie powietrza wiaze si¢ z wydzielaniem przez sktadowiska gazow, a takze
powstaniem pytow. Do najczgstszych zanieczyszczen gazowych emitowanych przez sktado-
wiska zwlaszcza przemystowe naleza potaczenia C, N, S (w tym biogaz). Dlugotrwale od-
dziatywanie czynnikow atmosferycznych prowadzi z kolei do dezintegracji materialu zgro-
madzonego na sktadowiskach. W efekcie maja miejsce zapylenia okolic sktadowisk i zmiany
sktadu atmosfery.

Dlugotrwate oddziatywanie zdegradowanych chemicznie i fizycznie wod moze doprowa-
dzi¢ do zmian w sktadzie ziarnowym osadow, a takze ich parametréw geologiczno-inzynier-
skich. Zaréwno przeksztalcenia w srodowisku wodnym, jak i zapylenie powietrza oddziaty-
waja negatywnie na wlasciwosci bonitacyjne gleb. Stajac si¢ no$nikami metali cigzkich oraz
zwiazkow rozpuszczalnych degraduja ich charakter. Prowadzi to do eliminacji i unicestwie-
nia w nich naturalnych komponentéw florystycznych i faunistycznych. Zmiany te mogg tak-
ze dotyczy¢ zanieczyszczen produktow rolnych czy zywnosci pozyskiwanej zardwno przez
rolnictwo, jak i otrzymywanych ze zbiornikéw wodnych.

Zadaniem skladowisk jest zapewnienie bezpiecznego gromadzenia i przechowywania
odpaddw, gwarantujace minimalizacje negatywnego ich oddzialywania na $rodowisko na-



turalne i krajobraz. W celu zapewnienia tego, niezb¢dna staje si¢ odpowiednia budowa skta-
dowisk i ich lokalizacja. Wyzwania inzynierskie pojawiajace si¢ przed tego typu obiektami
spowodowaty, ze zdaniem L. Wysokinskiego (2007) przed geotechnika i geologia inzynier-
ska pojawit si¢ nowy problem do rozwigzania. Sktadowiska odpadéw naleza bowiem do
grupy najbardziej ztozonych i skomplikowanych budowli inzynierskich. Powinny one przed-
stawia¢ obiekty zbudowane zgodnie z przepisami budowlanymi. Zachodzi wigc potrzeba ich
prawidtowego zaprojektowania i1 konstrukcji zgodnie z najlepszymi dostgpnymi technolo-
giami. Warunkiem sine qua non staje si¢ przygotowanie dokumentacji hydrogeologicznej,
geologiczno-inzynierskiej czy geotechniczne;.

Prosty schemat budowy skladowiska odpadoéw przedstawia rysunek 1. Jej uszczegoto-
wiony wariant jest podany na rysunku 2.

odpady komunalne

podioze

Rys. 1. Schemat budowy sktadowiska odpadow z uszczelnieniem itowym
wg L. Lukwinskiego i H. Szczgs$niaka (1995)

Fig. 1. The construction scheme of waste site with a clay seal by L. Lukwinski and H. Szcze$niak (1995)

Waznym problemem jest tez prawidlowa lokalizacja sktadowiska. Wedlug C. Rosik-Du-
lewskiej (2006) problem ten nalezy do najtrudniejszych w catoksztalcie gospodarki odpada-
mi. Stad wybor lokalizacji sktadowiska winien uwzglgdnia¢ roznorakie aspekty — topogra-
ficzne, klimatyczne, zagospodarowania przestrzennego (bra¢ pod uwage obecnos¢ zabytkow
architektonicznych czy parkow krajobrazowych), demograficzne. Ale by¢ moze najwazniej-
szym kryterium powinna by¢ budowa geologiczna i hydrogeologiczna terenu w rejonie pla-
nowanej lokalizacji sktadowiska.

Majac na uwadze szkodliwe oddziatywanie sktadowisk na charakter fizykochemiczny
wod, wskazana jest stabilizacja obecnych w nich potaczen. Stuzy¢ temu moga przestony,
opasujace lub podscielajace sktadowiska. Noszg one nazwe barier hydroizolacyjnych. Winny
gwarantowac nie tylko ich szczelno$¢ — nieprzepuszczalnosc¢, ale rowniez mie¢ mozliwosé
neutralizacji czy minimalizacji oddziatywania potaczen metali, zwigzkéw nieorganicznych
czy substancji toksycznych drogg procesow chemicznych, m.in. sorpcyjnych. Wieloletnie
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Rys. 2. Schemat zabezpieczenia srodowiska gruntowo-wodnego w przypadku sktadowisk odpadow
wg B. Klojzy-Karczmarczyk i J. Mazurka (2009)
Objasnienia: 1 — uszczelnienie dna, 2 — odpady zdeponowane, 3 — warstwa wyrOwnawcza, 4 — warstwa
odgazowujaca, 5 — mineralna przestona izolujaca, 6 — uszczelnienie syntetyczne, 7 — warstwa drenazowa dla wod
opadowych, 8 — warstwa podglebia i gleba rekultywacyjna

Fig. 2. The scheme of soil and water environment protection in the case waste sit by B. Klojzy-Kaczmarczyk
and J. Mazurek (2009)

doswiadczenia zwigzane z budowg i funkcjonowaniem sktadowisk wskazuja, ze jedne z lep-

szych efektow uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie do ich budowy odmian skat zaliczanych

do tzw. sorbentow mineralnych. Jednymi z nich sg skaty ilaste. Wskazane jest, aby sktado-
wiska posiadaty naturalng przestong tego typu skat (stad koniecznos¢ wiasciwej lokalizacji).

W przypadku jej braku zachodzi potrzeba sztucznego jej wykonania.

Stosowanie skat ilastych w celach hydroizolacyjnych zostato zapoczatkowane w drugiej
potowie XX wieku w Stanach Zjednoczonych. Uzyto w tym celu bentonitow. Uszczelnia-
no nimi m.in. waly rzeczne. Z kolei w Niemczech skaly ilaste zaczeto wykorzystywaé do
uszczelniania sktadowisk odpadéw w latach osiemdziesiatych ubieglego wieku (Panna i in.
2013). Najnowsze zasady projektowania i budowy sktadowisk odpaddéw oparte sa na kon-
cepcji wielokrotnych barier zabezpieczajacych. Rozwigzania takie prawie catkowicie zapo-
biegaja rozprzestrzenianiu si¢ szkodliwych substancji ze sktadowiska do srodowiska natural-
nego zardwno w czasie jego eksploatacji, jak i po jej zakonczeniu.

L. Wysokinski (1999) przestony hydroizolacyjne stosowane w sktadowiskach dzieli na
trzy grupy:

I. Naturalne bariery geologiczne. Sg nimi nieprzepuszczalne skaty ilaste, odpowiednie;j
miazszosci, ciaglosei i jednorodnosci, stanowiace podtoze sktadowiska.

II. Mineralne przestony izolacyjne. Stanowig je warstwy zbudowane w sposdb zaplano-
wany ze skat ilastych. Wysciela si¢ nimi dna i skarpy sktadowisk. Ich sktad litolo-
giczny czy petrograficzny, w celu polepszenia wlasciwosci izolacyjnych, moze by¢
modyfikowany. Powstaje w ten sposob bariera geologiczna o charakterze warstwy
ekranizujace;.
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III. Maty bentonitowe (geomaty). Sa one wykonane z materialow syntetycznych z dodat-
kiem materiatu skalnego, najczesciej bentonitow.

Wedlug L. Wysokinskiego (1999) zadaniem przeston hydroizolacyjnych jest:

— mozliwo$¢ stworzenia nieprzepuszczalnej i stabilnej warstwy ekranujacej,

— niedopuszczenie do przesigkania odciekéw w naturalne podtoze,

— adsorpcja szkodliwych zwigzkow chemicznych, np. metali cigzkich.

Zasadnicza rola przeston hydroizolacyjnych polega na tym, ze nie powinny one dopusz-
cza¢ do infiltracji skazonych wod w glab gérotworu. Sposdb konstrukeji umozliwia realiza-
cje rowniez innych zadan. Sg nimi:

— odprowadzanie skazonych wod poza obrgb sktadowiska,

— zapobieganie wydostawaniu si¢ gazow pochodzacych z procesow biogeochemicznych,

— ograniczenie pylenia i roznoszenia przez wiatr zdezintegrowanych odpadow,

— tworzenie barier biologicznych poprzez warstwy gleby o wartosciach bonitacyjnych,

umozliwiajgcych rozwdj roslinnosci,
— zapobieganie erozji powierzchni sktadowiska.
Przestony hydroizolacyjne zbudowane ze skat ilastych naleza do typu aktywnych. Gwa-
rantuja duza odporno$¢ mechaniczng. Charakteryzuje je mozliwos¢ regulowania niektoérych
ich wlasciwosci takich jak parametry reologiczne, wytrzymatos$¢, wspotczynnik filtracji. Ist-
nieje przez to szansa na samouszczelnienie si¢ przeston. Cecha ta nabiera szczeg6lnego zna-
czenia w przypadku ich uszkodzenia. Przestony moga by¢ wykorzystywane tez jako element
obiektow geoinzynierskich. Sg nimi poziome i pionowe cz¢séci budowli podziemnych (w tym
gorniczych), ptyty fundamentowe, obudowy wykopow. Mozna je tez stosowac do uszczelnia-
nia zapdr, zbiornikow wodnych, przy glebieniu szybdw, drazeniu tuneli, obwalowan rowow
i kanatow melioracyjnych. Z tych samych powodéw moga one zosta¢ zastosowane w celu
uzyskania mieszanek réznych substancji. Sa to specjalnie przygotowywane w procesach mie-
szania skaty ilaste, wzbogacone w dodatki bentonitu, plasyfikatoré6w organicznych, cementu,
popiotdéw poelektrownianych. O procedurach tych i proponowanych sposobach rozwigzania
wspominaja m.in. E. Helios-Rybicka (1975), M. Mazurkiewicz i in. (1997), R. Ku$ (2010)
czy W. Panna i in. (2013). Szczego6lna rola w preparowaniu tych mieszanek przypada skatom
ilastym wzbogaconym w smektyt. Minerat ten staje si¢ niejako sktadnikiem hybrydowym,
polepszajacym wilasciwosci sorpeyjne tworzonych mieszanek.
Z doswiadczen R. Kusia (2010) dotyczacych wykonywania i zastosowania tych miesza-
nek wynika, ze:
— najbardziej efektywnym i wytrzymatym typem materialu stosowanego do budowy
przeston hydroizolacyjnych sa niezdiagenezowane skaly ilaste typu glin czy itlow
z przewaga w ich sktadzie mineralnym kaolinitu i illitu,

— sktadnikiem tych mieszanek moze by¢ materiat klinkierowy (niestety autor nie pre-
cyzuje jego sktadu mineralnego). Uzyskuje si¢ wowczas mieszanki hydroizolacyjne
o dobrych wlasciwosciach zardwno reologicznych, jak i mechanicznych.

Z kolei doswiadczenia zwlaszcza gornictwa wegli kamiennych wskazuja na mozliwosé
praktycznego wykorzystania mineratéw ilastych w innego rodzaju mieszankach. Sa to od-
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miany popiotowo-mineralne (Mazurkiewicz i in. 1997). Ich komponentem, poza popiotem
lotnym sa skaty ilaste. Uzyskuje si¢ w ten sposob tzw. masy samozestalajace si¢, pozwala-
jace mieszankom tym nadac charakter zdiagenezowanej i zlityfikowanej skaty mutkowe;j.
Jest to wiasnie efekt obecnosci w nich mineratow ilastych i ich wlasciwosci fizycznych m.in.
plastycznych. Mieszanki takie z duzym powodzeniem stosowane sg w celu ,,podsadzania”
wyeksploatowanych podziemnych wyrobisk gérniczych czy obwatowan sktadowisk odpa-
dow, zbiornikow wodnych lub rzek.

Innego rodzaju eksperymenty dotyczace uzyskiwania mieszanek realizowata E. Helios-
-Rybicka (1975). Do stabilizacji gruntéw w celu polepszenia ich wytrzymatosci i wiasci-
wosci reologicznych autorka uzywata wodorotlenku wapnia. Najefektywniejsze proby tych
parametrow uzyskiwata podczas dominacji w mieszance skat ilastych bogatych w montmo-
rillonit. Korzystny byt przy tym réwniez udziat illitu. Natomiast w przypadku obecnosci
kaolinitu eksperymenty nie przynosilty spodziewanych efektow.

Powszechnie w przestonach hydroizolacyjnych stosuje si¢ tez mieszanki ilasto-cemen-
towe.

3. Znaczenie kopalin ilastych dla rozwoju cywilizacji

Skaty ilaste stanowia obszerng i bardzo zréznicowana pod wzglgdem genetycznym grupe
skal. Funkcjonuja w ich przypadku dwie definicje: geologiczna i petrograficzna (m.in. Ryka,
Maliszewska 1991; Goérniak 2008). W ujeciu petrograficznym skale nazywa sie ilasta, jesli
w jej skladzie granulometrycznym ponad polowe stanowi frakcja ilasta, czyli ziarna drob-
niejsze od 0,01 mm. Powinna ona poza tym by¢ zbudowana przynajmniej w 50% z minera-
tow ilastych.

Skaty ilaste jako odmiany kopalin wystgpujace pospolicie w przyrodzie wykazujace
interesujace wlasciwosci surowcowe byty w rézny sposob wykorzystywane przez czlowie-
ka juz od zarania dziejow. Przez to na trwale i w sposob znaczacy wpisaly si¢ w histori¢
materialng $wiata. M. Handke (2008) twierdzi, Ze nasza cywilizacja zaczela si¢ od przy-
swajania mozliwo$ci zastosowania praktycznego krzemianow, a wsrod nich wilasnie skat
ilastych. Autor w swych prze$wiadczeniach idzie nawet dalej, twierdzac, ze wspotczesny
poziom cywilizacja osiagneta rowniez dzigki krzemianom. Kopaliny ilaste byly bodajze
druga odmiang surowcoéw (po krzemieniach), jaka cztowiek nauczyt si¢ praktycznie wy-
korzystywaé. Nasi przodkowie z racji pospolitosci i sposobu wystgpowania tych kopalin
byli wrecez skazani na codzienne obcowanie z nimi (dzisiaj powiedzieliby$Smy, ze miato to
miejsce z uwagi na geologiczno-goérnicze warunki ich zalegania). Homo sapiens zewszad
otoczony byt r6znymi formami mineratéw krzemianowych i rzecza naturalng stato sig, ze
musiat zrobi¢ z nich uzytek. Od zarania cywilizacji byly wigc czynione proby zmierzajace
do ich praktycznego wykorzystania. Badania archeologiczne wskazuja, ze w tym swoistym
rankingu pierwsze miejsce, jak wspomniano, nalezy si¢ wlasnie narzedziom wykonywa-
nym z krzemieni. Miato to miejsce w paleolicie okoto 500 tys. lat p.n.e. Ale juz w okresie
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pomigdzy paleolitem a neolitem zwanym mezolitem — okoto 8 tys. lat p.n.e. na Bliskim
Wschodzie i w Europie Poludniowej pojawity si¢ pierwsze wyroby i naczynia wykonane
z gliny, niekiedy stabo wypalone. Koto garncarskie — czynigce rewolucj¢ w tych zastoso-
waniach — wynaleziono w Mezopotamii okoto 3250 roku p.n.e. W ten sposéb w historii
cywilizacji pojawila si¢ kolejna po epoce kamiennej technologia, ktéra mozna nazwac ce-
ramiczng (Handke 2008). Stato si¢ to mozliwe dzigki temu, ze nasi przodkowie odkryli
unikalng ceche skat ilastych. Wpierw zainteresowanie, a potem wykorzystanie praktyczne
wzbudzit mianowicie fakt, ze niektére z nich w stanie naturalnym, a inne pod wptywem
wody stawaty si¢ plastyczne. Umozliwito to, uzyskanej w ten spos6b masie, nadawanie
réznych, a z czasem pozadanych ksztaltow. Formy te z kolei po wypaleniu stawaty si¢
trwate. Mogly by¢ przez to wykorzystywane praktycznie. W ten sposob zaczgto z kopalin
ilastych wytwarzaé¢ wyroby o znaczeniu uzytkowym. Wpierw byty to przedmioty gospo-
darstwa domowego. Z czasem zakres tych mozliwos$ci ulegt rozszerzeniu. Kopaliny te za-
czety bowiem znajdowaé zastosowanie w budownictwie.

Wyroby ceramiczne powstate w mezolicie czy neolicie nalezg niewatpliwie do naj-
starszych wytwordéw pracy ludzkiej. Dzigki swym wlasciwo$ciom przetrwaty tysiaclecia.
Technologia wytwarzania ceramiki rozwijata si¢ przez cate wieki az do czaséw wspodlcze-
snych. Praktycznie kazda kultura — nie tylko starozytny Egipt, Grecja czy Rzym (kultura
srodziemnomorska), ale i Daleki Wschod (Chiny), a nawet Majowie, poprzez wykorzysta-
nie kopalin ilastych stworzyli wlasny, specyficzny pod wzgledem formy ,,przemyst cera-
miczny”.

Dalsze, najpierw praktyczne, a pézniej naukowo-badawcze zainteresowanie tymi kopali-
nami sprawito, ze wykazano inne ich wtasciwo$ci m. in. chlonne, katalityczne, ogniotrwale.
Pozwolito to na wykorzystanie ich zarowno do rozwigzywania problemow badawczych
réznych dyscyplin naukowych, takich jak geologia z16z (takze weglowodoréw), geologia in-
zynierska, gleboznawstwo, litostratygrafia, a takze zastosowania w nowych technologiach —
ceramice ogniotrwatej, odlewnictwie, chemii, farmacji, inzynierii budowlanej, ochronie $ro-
dowiska. Sprawito to, ze eksploatowanie tych kopalin i ich wykorzystanie nabraty charakteru
przemystowego. Utatwione to bylo sprzyjajacymi geologiczno-goérniczymi warunkami ich
zalegania.

Skaty ilaste dtugo skrywaty przed czlowiekiem swoj charakter i cechy, ktore obecnie
nazywamy strukturg wewnetrzng. Wynikalo to stad, ze tworzace je mineraly odznaczaty
si¢ znaczng drobnodyspersyjnoscig. Powodowato to trudnosci badawcze. Pierwsze minera-
logiczne metody analityczne, np. mikroskopia optyczna, nie byly w stanie rozwigzaé¢ tych
problemow. A trzeba pamigtaé, ze przez dlugi czas pozostawaty one podstawowsa metoda stu-
zaca identyfikacji mineratéw i skat. Dopiero czasy stosunkowo nieodlegle, bo lata trzydzie-
ste ubieglego wieku 1 wykorzystanie metod rentgenograficznych zaproponowanych przez
Braggéw sprawity swoista rewolucj¢ badawcza dotyczaca tych skatl. Skojarzenie tej meto-
dy z mozliwosciami badawczymi derywatografii, a takze pojawienie si¢ z uptywem czasu
innych, nowoczesnych metod instrumentalnych m.in. najpierw mikroskopii elektronowe;j,
pbzniej skanningowej spowodowato stopniowe zwickszanie mozliwo$ci wnikania w szcze-
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goty budowy wewnetrznej mineratéw ilastych, a takze poznanie oraz interpretacj¢ ich wta-
sciwosci fizykochemicznych. Pojawita si¢ rowniez mozliwosc:

— wykorzystania tych kopalin w innych niz dotychczas technologiach,

— modyfikacji ich budowy wewngtrznej, powodujacej dalsze zwickszenie wachlarza

zastosowarn.

Okazalo si¢, ze zardbwno znaczna drobnodyspersyjnos¢ mineratow ilastych, jak i model
ich struktury wewnetrznej stymulowaly kolejna, nieznang dotad ich cechg fizykochemiczng —
powierzchni¢ wtasciwa. A ta z kolei zadecydowata o ich wlasciwosciach sorpcyjnych. Przez
to kopaliny te zaczely spetniac kryteria umozliwiajace traktowanie ich jako sorbentow mi-
neralnych. Ten kierunek wykorzystania okazal si¢ wielce przysztoSciowy, a zarazem dyna-
miczny. Te same cechy sprawily, ze zaczeto je rowniez zalicza¢ do jednej z odmian nano-
materiatdéw. W ten sposob otwarly si¢ przed kopalinami ilastymi zupeinie nowe kierunki
i technologie wykorzystania.

4. Budowa wewnetrzna mineralow ilastych a ich wlasciwosci sorpcyjne!

4.1. Podziat mineratéw ilastych

Mineraty ilaste obejmuja kilka grup krzemianéw, glownie warstwowych, ale i warstwo-
wo-wstegowych. Pod wzgledem chemicznym zalicza si¢ je do uwodnionych krzemianéw
Al i Mg, rzadziej zelaza i innych metali. Obejmuja one mineraly podgrupy kaolinitu, grupy
smektytow (najczesciej montmorillonit, rzadziej beidellit), illitu (wchodzacego w sktad gru-
py mik) oraz mineraty mieszanopakietowe typu smektyt-illit. Mniej pospolite sa skaty ila-
ste zawierajace sepiolit, patygorskit, wermikulit. Jako domieszki czesto obecne sg chloryty,
a takze glaukonit.

Mineraty ilaste zazwyczaj nie przybieraja postaci pigknych krysztatow i skupien o wy-
raznej morfologii, jak to ma miejsce w przypadku innych krzemianéw np. kwarcu, mik, ska-
leni. Pospolite mineraty z podgrupy kaolinitu czy smektytu tworza zazwyczaj mikrokrysta-
liczne skupienia. Pojedyncze ich krysztaty w postaci blaszek lub zdeformowanych tusek nie
sg widoczne okiem nieuzbrojonym czy nawet przy pomocy badan mikroskopowych w §wie-
tle spolaryzowanym. Ich mikro§wiat ujawnia si¢ dopiero drogg obserwacji z zastosowaniem
mikroskopow elektronowych (scanningowego czy transmisyjnego) (fot. 1, 2).

Zestawienie podstawowych mineratéw ilastych z podaniem ich wzoréw strukturalnych
oraz niektorych cech fizykochemicznych podaje tabela 1.

1 Skorzystano z nastgpujacych prac: Z. Kozydra, R. Wyrwicki (1970); L. Stoch (1974); A. Bolewski, A. Ma-
necki (1993); K. Gorniak (2008).
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Fot. 1. Kaolinit — krysztaty o pokroju ptytkowym (A), agregat kolumnowy (B) (ztoze Bolko II; fot. K. Gérniak)

Phot. 1. The kaolinite crystals — (A) habit plate, (B) columnar (Bolko II deposit, K. Gérniak photo)

¥ A 1 ) >
WD HV | Det Sig Mag| ———— e — WD HV  Det Sigl Mag — 0] V11}
11.1 mm 15.0 KV ETD SE 8000x bentonit Chmielnik 11.1 mm 15.0 kV ETD SE 15000x bentonit Chmielnik

Fot. 2. Agregaty krysztatdw montmorillonitu w bentonicie z Chmielnika (fot. K. Gérniak)

Phot. 2. Aggregate of crystals montmorillonite in bentonite from Chmielnik (K. Gérniak photo)

4.2. Budowa wewngtrzna mineratow ilastych

Model struktury wewngtrznej mineratow ilastych ilustruje rysunek 3. Tworza ja na-
ktadajace si¢ na siebie warstwy skladajace si¢ z ptaskiej sieci czworoscianow [SiO4]4'
i potaczonych z nimi o§miosciennych grup (oktaedrow), jakie tworzy kation Al i otaczajace
go aniony tlenu, przybierajacy forme¢ [AlO 4]5‘.

Wyrdznia si¢ mineraly ilaste (krzemiany warstwowe) ztozone z pakietow dwuwarstwo-
wych typu 1:1. Warstwa metalohydroksylowa (glinohydroksylowa) jest jednostronnie przy-
Iaczona do warstwy krzemotlenowej. Z kolei w mineratach sktadajacych si¢ z pakietow troj-
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Tabela 1

Podstawowe mineraty ilaste — wzory strukturalne i niektore cechy fizyko-chemiczne
wg Z. Kozydry i R. Wyrwickiego (1970), vide M. Nie¢ i T. Ratajczak (2004)

Table 1

The clay minerals, their structures and some physicochemical properties by Z. Kozydra and R. Wyrwicki (1970),

vide M. Nie¢ and.T. Ratajczak (2004)

Grupa mineratow

Mineraty

Wzér strukturalny
i cechy chemiczne

kaolinit o strukturze
uporzadkowane;j (Tc)

AL[OHJ4[Si,0,,]

kaolinit o strukturze

Al,[OH]g[Si40,] czgste

Kaolinity nieuporzadkowanej — zaburzonej podstawienie 1zon}orﬁczn§ Al
przez Mg, Fe, Ca, Ti oraz Si przez
()]
Al
dickit, nakryt odmiany polimorficzne kaolinitu
haloizyt (endelit) Al,[OH4[Si,O4,] * 4H,0
Haloizytu
metahaloizyt Al [OH]g[Si,0,,]
S Al M OH],[Si,0,,] -
montmorillonit 1,67M80,63[OHL (81401
Na, 33(H,0),
beidellit Al, 1;,[OH],[Alj ¢3S15 170401 -
(montmorillonit glinowy) Na,) 3,(H,0),
Smektytow :

nontronit (montmorillonit
zelazowy)

Fe,[OH],[Alj 33515 ¢70,0] -
Nag 33(H,0)4

saponit (montmorillonit
magnezowy)

Mg;[OH],[Al) 33813 67001 =
Nay 33(H,0)4

Uwodnionych tyszczykow (mik)

illit
hydromuskowit

(K, H;0)AL,[OH],[AISi;0, ]
podstawienia Al przez Fe i Mg
oraz Si przez Al, a takze K przez
Na, Ca

Wermikulitu

wermikulit

(Mg,Fe);[OH],[AlSi;0,,] -
MgxH,0,

Chlorytu

(ALMg,Fe),[OH], —
[(A1Si),0,,Mg;](OH),

Mineratéw mieszano-pakietowych

kaolinit-illit

illit-smektyt

smektyt-chloryt

zmienny sktad w zaleznosci od
budowy pakietow

warstwowych typu 2:1 pomigdzy warstwami krzemotlenowymi znajduje si¢ warstwa meta-
lohydroksylowa. Zaleznie od sposobu wypetnienia warstwy oktaedrycznej przez atomy glinu
lub magnezu krzemiany o budowie pakietowej dzieli si¢ na dioktaedryczne i trioktaedryczne.

W kompensacyjnych anionach warstwowych [Si 4010]4 tetraedry [SiO 4]4‘ moga by¢
cze$ciowo zastgpowane przez [AlO 4]5'. Tworza si¢ wowczas glinokrzemiany, a rdznica
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Rys. 3. Model struktury wewngtrznej mineratow ilastych wg K Bahranowskiego (2000)

Fig. 3. The model of the internal structure of clay minerals by K. Bahranowski (2000)
tadunkow elektrycznych pomigdzy kationami Si*" i A3 wymusza potrzebe pojawienia sig
w strukturze mineralow ilastych dodatkowych kationéw, ktérymi przewaznie sa odmiany
metali alkalicznych (np. Na®, K™) lub ziem alkalicznych (np. Ca2"). Réwnowaza one niedo-
statek fadunkow dodatnich anionow warstwowych.

Struktura mineralow ilastych dopuszcza mozliwo$¢ wystgpowania nawet w szerokim za-
kresie podstawien izomorficznych. W warstwach oktaedrycznych (metalohydroksylowych)
moga wzajemnie podstawiac¢ si¢ jony A>T, Fe?t, Mg2*, Ca2", Fe?". Zmiany te doprowadzaja
w wielu przypadkach do zaburzenia w iloéci fadunkow elektrycznych dodatnich i ujemnych
w obrebie pakietu. Roznice te zostaja skompensowane przez tadunki kationow wchodzacych
w przestrzenie migdzypakietowe np. dodatnie jony Ca®", Mg?*, Na*, K*, H;0". Jony te
nazywane sg jonami wymiennymi i z wyjatkiem K* na ogét nie daja si¢ tatwo usuwaé czy
zastgpi¢ innymi. Wymiana jondw nie pocigga za sobg naruszenia struktury pakietow. W nie-
ktorych mineratach ilastych w przestrzenie migdzypakietowe wchodzi¢ moga tez drobiny
wody lub zwigzkow organicznych. Sytuacja ta stymuluje wlasciwosci sorpcyjne mineratow
ilastych, a towarzyszace temu zjawiska powoduja, ze odmiany te nazywane bywaja pecz-
niejacymi lub chtonnymi. Podobienstwo strukturalne réznych odmian mineratow ilastych
sprawia, ze podstawowe elementy strukturalne — pakiety — moga aczy¢ si¢ w rozmaitych
kombinacjach. W ten sposob tworzg si¢ mineraty ilaste zbudowane z dwu lub wigcej rodza-
jow pakietow. Moga si¢ one przektada¢ w sposob uporzadkowany pod wzgledem krystalo-
graficznym badz nieuporzadkowany. Tworza si¢ w ten sposéb odmiany mineratéw ilastych
o pakietach mieszanych. Poza mineratami o budowie pakietowej znane sa réwniez, aczkol-
wiek rzadziej wystepujace bezpostaciowe mineraly ilaste — alofany.

Przedstawiony model budowy wewnetrznej mineratow ilastych sprawia, ze morfologicz-
nie przybieraja one ksztalty wspomnianych cienkich blaszek. Budowa ta umozliwia i uta-
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twia rowniez wchodzenie w ich struktur¢ czasteczek wody. Staje si¢ ona odpowiedzialna
za istnienie specyficznej wlasciwosci niektorych odmian skat ilastych okreslanej mianem
plastycznosci. Pozwala to nadawa¢ uzyskiwanym z wod wyrobom wspomniany dowolny
ksztatt. Przedstawiony mechanizm ttumaczy mozliwos$¢ uzyskiwania zwlaszcza z niezdiage-
nezowanych odmian skat ilastych wyrobow ceramicznych i innych przedmiotow o réznym
przeznaczeniu, w tym takze budowlanych.

Budowa wewngetrzna mineratow ilastych, jej niejednokrotnie skomplikowany model,
stwarza mozliwosci istnienia sytuacji wariantowych, dotyczacych sposobu rozmieszczenia
elementow strukturalnych. Ma to miejsce w przypadku smektytow. W mineratach z tej grupy
pomigdzy warstwami zbudowanymi z czworoécianéw [SiO 4]4' rozdzielajagcymi o$miosciany
[AlO 4]5‘ pojawiaja si¢ wolne przestrzenie. Moga one zosta¢ wypelnione przez jony réznych
pierwiastkow, a takze zwiazki organiczne czy drobiny wody. W ten sposob ta odmiana mi-
neratow jest w stanie ,,magazynowac” inne jony, zwigzki czy substancje. Okazato si¢, ze
zjawisko to ma kolosalne znaczenie w zagadnieniach gleboznawczych, a takze ochrony $ro-
dowiska. Postgp w metodach badawczych, dotyczacych mineratow ilastych pozwolit wyja-
$ni¢ te mechanizmy. Okazalo si¢, ze istniejg rowniez mozliwo$ci sterowania nimi poprzez
procesy aktywacji termicznej, kwasowej, zasadowej, wymiany jonowej, adsorpcji zwigzkow
organicznych. W struktury mineratéw smektytowych, w wolne przestrzenie pomiedzy pakie-
tami mozna dzicki nim wprowadza¢ kationy metali ciezkich, zwigzki organiczne czy drobiny
wody (rys. 4). W pierwszym przypadku, z punktu widzenia krystalochemicznego, sa one
w stanie zar6wno sorbowac te kationy, jak i usztywni¢ swa strukture, tworzac wariantowe
odmiany zwane smektytami podpieranymi (rys. 5). Zasadniczo jednak omawiane zjawisko

przestrzen ()
miedzypakietowa

Rys. 4. Schemat modyfikacji struktury wewngtrznej mineratow ilastych umozliwiajacej sorpcj¢ kationéw metali
cigzkich oraz zwiazkow organicznych wg K. Bahranowskiego (2000), zmodyfikowany

Fig. 4. Modification scheme of the clay minerals internal structure, allowing the sorption of heavy metal cations
and organic compounds by K. Bahranowski (2000), modified
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Rys. 5. Schematyczny, strukturalny model otrzymywania smektytow podpieranych wg K. Bahranowskiego (2000)
Fig. 5. Schematic structural model of mechanisms of doped smectites creation by K. Bahranowski (2000)

posiada duzo wigksze znaczenie o charakterze poznawczym. Mineraly te sa w stanie zatrzy-
maé w swej strukturze toksyczne metale cigzkie. Moga w nie wnikaé¢ rowniez zwiazki orga-
niczne czy woda. W ten sposob mineraly ilaste stajg si¢ sorbentami mineralnymi.

4.3. Wtasciwos$ci sorpcyjne mineratow ilastych

Wiasciwosci sorpcyjne mineratow ilastych sprawily, ze skaly ilaste zaczgto traktowac
jako odmiany osadéw mogacych znalez¢ zastosowanie do budowy przeston hydroizola-
cyjnych. Z charakterem ich budowy wewng¢trznej tacza si¢ dwie cechy fizykochemiczne
decydujace o ich niejednokrotnie wybitnych wilasciwosciach sorpcyjnych — powierzchnia
wlasciwa i porowato$¢. Obie te cechy maja wpltyw m.in. na wielko§¢ wymiany jonowe;j
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i sorpcji metali ciezkich. Bywaja one wzmacniane poprzez znaczng drobnodyspersyjnosé
tych skat, obecno$¢ powlok tlenowo-wodorotlenkowych zelaza, wystepowanie substancji or-
ganicznej i weglanow. Wplyw na wlasciwosci sorpcyjne posiadajg tez takie cechy mineratow
ilastych, jak wielko$¢ krysztalow i ich ksztatt. Wymienione wlasciwos$ci umozliwiaja lepszy
kontakt z mediami sorbowanymi.

Pod pojeciem sorpcji, z punktu widzenia fizykochemicznego, rozumie si¢ szereg proce-
sow, ktore prowadzg do zatrzymywania jonéw przez substancj¢ — powierzchniowo lub dro-
g3 wbudowywania w jej strukturg. Pelne wyjasnienie i zarazem zrozumienie mechanizmow
sorpcji metali cigzkich wymaga uwzglednienia roéwniez innych procesow, ktore przyczyniaja
si¢ bezposrednio lub posrednio do ich unieruchomienia w strukturach mineratow. Naleza do
nich np. wytracanie i wspotwytracanie, a takze zmiana stopnia utleniania kationéw metali.
Znajomos¢ tego typu procesow, a takze kinetyki sorpcji i desorpcji przez rézne mineraty
i skaty ilaste jest bardzo wazna. Pozwala ona bowiem oceni¢ efektywno$¢ dziatania przeston
— barier hydroizolacyjnych.

Podstawowymi parametrami decydujacymi o wiasciwos$ciach sorpcyjnych skat ilastych
sq:

— sktad mineralny i chemiczny,

— struktura faz mineralnych,

— cechy teksturalne osadow,

— uziarnienie i morfologia ziarn.

W ocenie wlasciwosci sorpcyjnych mineralow i skat ilastych pomocne sg takze inne cechy:

— powierzchnia wilasciwa,

— porowatos$¢,

— jonowymiennos$¢,

— obecno$¢ centrow katalitycznie aktywnych.

Najwazniejsza sposrod wymienionych cech wydaje si¢ by¢ powierzchnia wlasciwa. De-
finiowana jest ona jako wielko$é¢ powierzchni (m2) przypadajaca na jednostke masy (najcze-
sciej 1 g).

Najlepszymi wlasciwosciami hydroizolacyjnymi odznaczaja si¢ stabo zdiagenezowane
skaty ilaste typu glin i itéw. Biorac pod uwage kryterium mineralogiczne, najbardziej war-
tosciowe efekty uzyskuje si¢ w przypadku stosowania skat ilastych, w ktorych glownym
mineratem ilastym jest smektyt. Minerat ten odznacza si¢ najkorzystniejszymi parametrami
fizykochemicznymi determinujacymi wilasciwosci sorpcyjne. Jego powierzchnia wlasciwa
miesci si¢ w interwale 50—150 m2/g. W przypadku kaolinitu i illitu wartosci te s3 zdecydo-
wanie mniejsze i wynosza odpowiednio 10-50 m2/g oraz 30-80 m2/g (m.in. Z. Wichrowski
1981).

Skaty o zawarto$ci 50—75% smektytu nazywane sg itami bentonitowymi. Smektyty to
mineraly reprezentujace krzemiany warstwowe o pakietach typu 2:1. Zbudowane sa one
z dwoch warstw tetraedrycznych — krzemotlenowych, rozdzielonych warstwa oktaedryczna
-metalo-tleno-wodorotlenowg. Miedzy pakietami wystepuja kationy wymienne, najczesciej
Ca®", a takze Na* i Mg2" (rys. 6). W zaleznosci od rodzaju dominujgcych kationéw miedzy-
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o jony Na*

Rys. 6. Schematyczny obraz utozenia pakietow w Na-smektycie oraz Ca, Mg-smektycie
wg E. Lewickiej i P. Wyszomirskiego (2004)

Fig. 6. The schematic depiction of the arrangement of packages in Na-smectite and Ca, Mg- smectite by
E. Lewicka and P. Wyszomirski (2004)

pakietowych moéwi si¢ wéwczas o montmorillonitach sodowych (Na — montmorillonit), wap-
niowych (Ca — montmorillonit), rzadziej magnezowych (Mg — montmorillonit). Smektyty
posiadaja rozbudowana powierzchnie¢ oraz specyficzng budowe pakietows. Istniejg mozliwo-
$ci modyfikowania ich wlasciwosci poprzez podstawienia kationéw w przestrzeniach mie-
dzypakietowych innymi, zarowno nieorganicznymi, jak i organicznymi zwigzkami. Kationy
mogg tez ulec hydratacji prowadzacej do pecznienia struktury i wzrostu odlegtosci migdzy-
pakietowych. Staje si¢ to przyczyna zwigkszenia powierzchni wlasciwej i porowatosci.

Wiasciwosci sorpcyjne kopalin smektytowych zwiazane sa przede wszystkim z ich duza
powierzchnig wlasciwa i porowatoscig oraz obecnos$cig aktywnych centréw sorpcyjnych.

Omowienie mechanizmow sorpcji smektytow, wynikajace z ich budowy wewngtrznej
mozna znalez¢ u E. Lewickiej i P. Wyszomirskiego (2004). Bentonity w stanie natural-
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nym wykorzystywane sg jako adsorbenty metali cigzkich. Z obecnoscia w smektycie ka-
tiondw jednowarto$ciowych (gtéwnie Na*) na pozycjach wymiennych wiaze si¢ mata ilo$¢
pakietow w ich agregatach czy wrecz pojedyncze ich wystgpowanie (rys. 7). Natomiast
dwuwartosciowe kationy wymienne (Ca%* lub Mg?") sprzyjaja agregatyzacji pakietow
smektytu. Jest to korzystne z punktu widzenia wtasciwosci sorpcyjnych i jonowymiennych
bentonitow.
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Rys. 7. Budowa pakietowa smektytu sodowego z warstwami wody w przestrzeni migdzypakietowej
wg E. Lewickiej i P. Wyszomirskiego (2004)

Fig. 7. The construction of packet Na-smectite with layers water in the interpacket space by E. Lewicka
and P. Wyszomirski (2004)

H. Koséciéwko i S. Dyjor (1993) uwazaja, ze istnieje teoretyczna mozliwo$¢ wykorzysta-
nia do budowy przeston hydroizolacyjnych wigkszosci odmian litologicznych skat ilastych
Polski. Tak wigc do uszczelniania sktadowisk wedtug tych autorow nadaja si¢ nie tylko ben-
tonity i ity bentonitowe, neogenskie ity trzeciorzedowe, zwietrzelinowe odmiany niektorych
skat magmowych, lessy, ale takze ity kaolinowe.

5. Przydatnos$¢ kopalin ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych — zasady
klasyfikacji i ich rodzaje

Przestony hydroizolacyjne sg budowlami geoinzynierskimi. Ich podstawowy budulec
stanowig skaly ilaste. Charakter i rodzaj tych kopalin decyduja o mozliwosciach i sposobach
takiego ich wykorzystania, a takze trwatosci tych budowli. Stad wazna i niezbe¢dna, jak
réwniez konieczna staje si¢ wiedza na temat wlasciwosci tych skat. Powinna ona mieé
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w miar¢ kompletny charakter. Niezbedne jest, aby obejmowala zaréwno znajomos$¢ ich
sktadu mineralnego oraz chemicznego, jak i wlasciwosci fizykochemicznych czy fizykome-
chanicznych, a nawet technologicznych. Jednak nie do przecenienia wydaja si¢ by¢ w tym
wzgledzie informacje dotyczace sktadu mineralnego. Stad tez od poczatkow wykorzystywa-
nia skat ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych znajomosci tej problematyki po-
$wigcono szczegdlng uwage.

P. Branski (2007) oceniajac mozliwos¢ wykorzystania kopalin ilastych do celow ochrony
srodowiska, uwazal, ze najwigksze znaczenie w tym wzgledzie ma rodzaj mineratow ila-
stych, a zwlaszcza zawarto$¢ smektytu. Podatnos$¢ ta wg autora jest pochodng uziarnienia
kopaliny, jej sktadu mineralnego oraz struktury i sposobu ulozenia agregatow ilastych. Ce-
chy te wplywaja na wlasciwosci fizykochemiczne kopaliny m.in. na wielko$¢ powierzchni
wlasciwej czy pojemno$é jonowymienng. W pewnym uproszczeniu mozna powiedzieé, ze
im wigkszy w kopalinie udziat frakcji ilastej i mineratow ilastych (a wsrdd nich wyzsza
zawarto$¢ montmorillonitu lub beidellitu), tym stanowi ona lepszy surowiec w konteksScie
zastosowania w ochronie srodowiska. Wiasciwosci sorpcyjne maja w tym przypadku podsta-
wowe znaczenie i s3 wyznacznikami tej przydatnosci. Decyduja o mozliwosciach ich wyko-
rzystania przy konstruowaniu barier izolujacych sktadowiska odpadow.

W latach dziewigédziesiatych ubiegltego wieku pojawity si¢ prace, ktorych autorzy
byli zgodni, ze wtadnie sktad mineralny przesadza o hydroizolacyjnych mozliwo$ciach
wykorzystania skat ilastych. Dokonano tez pierwszych prob klasyfikacji tych kopalin
z uwagi na tego rodzaju predyspozycje. Jedng z pierwszych zaproponowali H. Ko$ciow-
ko i S. Dyjor (1993). Autorzy ci pzreprowadzili ocen¢ roznorakich surowcéw skalnych
Dolnego Slaska w kontekscie oceny uzytecznoéci w ochronie §rodowiska. Ich zdaniem
najlepsze takie mozliwosci istnieja w przypadku kopalin ilastych. Decyduja o tym wta-
$nie typ tworzacych je mineralow ilastych. Z kolei najkorzystniejszymi zdolno$ciami
decydujacymi o mozliwosciach wykorzystania kopalin ilastych do budowy przeston hy-
droizolacyjnych odznaczajg si¢ dolno$laskie ity beidellitowe zblizone do bentonitow,
a takze ily poznanskie.

Do potrzeby znajomosci sktadu mineralnego skat ilastych wykorzystywanych przy bu-
dowie przeston hydroizolacyjnych nawigzuja tez L. Lukwinski i H. Szczgéniak (1995). Ich
zdaniem o takiej przydatnosci, poza uziarnieniem, a zwlaszcza zawarto$cia frakcji ilastej,
decyduje wlasnie typ obecnych w nich mineratéw ilastych. Poza montmorillonitem, wg tych
autorow wazna jest takze ilo$¢ weglanéw wapnia i substancji organiczne;.

Do podobnej konkluzji doszli P. Simiczyjew i A.W. Jasinski (1997). Réwniez ci autorzy
uwazaja, ze o przydatnosci hydroizolacyjnej w przypadku skat ilastych w pierwszej kolejno-
sci decyduje ilo$é, a takze typ tworzacych je mineratow ilastych.

Autorzy wigkszosci tych prac sygnalizuja potrzebe rozwigzania jeszcze jednego proble-
mu. Dotyczy on identyfikacji charakteru proceséw fizykochemicznych zachodzacych w war-
stwie izolujacej. Znajomos¢ tych mechanizméw moze stuzy¢ nie tylko wyjasnieniu zagad-
nien sorpcji, ale stwarza szans¢ na mozliwo$¢ modyfikacji a tym samym sterowania tego
typu wiasciwo$ciami.
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Problem potrzeby poznania sktadu mineralnego i uziarnienia w przypadku itéw stosowa-
nych do budowy sktadowisk podniosta rowniez E. Majer (2005). Wedtug tej autorki wartosci
niektorych parametrow winny by¢ nastgpujace:

— ponad 20% wag. ziarn mniejszych od 2 pm,

— ponizej 30% wag. ziarn wigkszych od 60 pm,

— ponad 50% mineratow ilastych z grupy smektytu lub odmian mieszanopakietowych

we frakcji ponizej 2 um,

— nie wigcej niz 15% wag.weglanow.

Inne aspekty znajomos$ci sktadu mineralnego skat ilastych jako budulca przeston hy-
droizolacyjnych podniost L. Lukwinski (2007). Autor uwaza, ze ich wlasciwosci hydroizo-
lacyjne sg warunkowane wielko$ciag wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci. A ten z kolei
parametr zalezy m.in. od sktadu granulometrycznego itéw. Stad tez potrzeba ustalenia ich
uziarnienia. Autor zwrdcit tez uwage na stabilno$¢ chemiczng oraz wodoprzepuszczalng wy-
kazywang przez skaty ilaste.

Problem ten nie umknat rowniez uwagi praktykow, tzn. oséb zajmujacych si¢ budowa
przeston hydroizolacyjnych. Przyktadem jest tre§¢ opublikowanych prac autorstwa R. Kusia
(1996).

Zagadnienia te znalazly rowniez swoje miejsce w badaniach autoréw zagranicznych zaj-
mujacych si¢ zagadnieniami uszczelniania sktadowisk odpadéw. Np. R.K. Rowe i in. (1995)
uwazajg, ze zawarto$¢ mineratow ilastych stosowanych w tego typu technologiach winna
obejmowac przedziat 15-20% wag. a pojemno$¢ jonowymienna skaty powinna przekraczac¢
10 mval/100 g.

Konieczno$¢ budowy przeston hydroizolacyjnych sprawita, ze zagadnienia te zaczely
wymagaé uregulowan prawnych. Najwazniejszym z nich jest Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie szczeg6lowych wymagan dotyczacych lokali-
zacji, budowy i zamknigcia, jakimi powinny odpowiadaé¢ poszczegodlne typy sktadowisk od-
padoéw (Dziennik Ustaw nr 61 poz. 549). Rozporzadzenie naktada obligatoryjny obowiazek
tworzenia mineralnych barier geologicznych przy budowie sktadowisk odpadéw. Okresla
rowniez kryteria, jakie winny spetnia¢ przestony hydroizolacyjne bgdace niezwykle waznym
elementem konstrukcyjnym takich sktadowisk. Z tego powodu konieczna jest doktadna cha-
rakterystyka parametrow decydujacych o takich mozliwosciach wykorzystania tych kopalin.
Parametry te dotyczy¢ powinny nie tylko kryteridow geologiczno-inzynierskich, ale i mine-
ralogiczno-chemicznych. Stad tez wynika potrzeba doktadnej i poglebionej charakterystyki
tych skat w zakresie tego typu zagadnien. Wedtug rozporzadzenia obejmowacé one powinny
sktad granulometryczny, mineralny i chemiczny. Konieczna jest rowniez potrzeba poznania
niektorych ich cech fizykochemicznych (catkowitej powierzchni wiasciwej, porowatosci,
pojemnosci sorpcyjnej). W rozporzadzeniu podano réwniez metodyke badan. Potrzeby takie
wynikaty z koniecznosci znajomos$ci cech niezbgdnych do interpretacji, a przede wszyst-
kim prognozowania intensywnosci i charakteru proceséw fizykochemicznych zachodzacych
w skatach, odpowiadajacych za ich przydatno$¢ do budowy przeston, tzn. ograniczenia mi-
gracji zanieczyszczen.
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Wazno$¢ tej problematyki i potrzeba jej rozwigzania zostaly tez zauwazone przez wta-
dze resortowe Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego. Tak nalezy rozumie¢ i tluma-
czy¢ fakt realizacji finansowanego przez to Ministerstwo Projektu Badawczego dotyczacego
,,Zastosowania ultradrobnych spoiw na bazie glin do wykonywania przeston hydroizolacyj-
nych”. Jedno z zadan tego Projektu dotyczylo ,,badan petrograficznych, sktadu mineralnego,
granulometrycznego, chemicznego zt6z mineratoéw ilastych do wykorzystania w celu sporza-
dzania (...) spoiw mineralnych” (Grelewicz i in. 2008). Jego brzmienie dowodzi docenienia
problematyki mineralogicznej w rozwigzywaniu zagadnien surowcowych dotyczacych bu-
dowy przeston hydroizolacyjnych.

Prawdziwym przelomem w badaniach nad problematyka wykorzystania skat ilastych do
budowy barier hydroizolacyjnych byty wyniki prac L. Wysokinskiego (2007). Autor wraz
z zespotem na zlecenie Ministra Srodowiska opracowat ,,Zasady oceny przydatnosci grun-
tow spoistych Polski do budowy przeston izolacyjnych”. Wykonano kompleksowe prace
badawcze, na podstawie ktorych wytypowano odmiany skat ilastych, ich ztoza i nagroma-
dzenia wykazujace takg przydatno$¢. Dotyczyty one wiekszosci odmian litostratygraficznych
tych kopalin pochodzacych z terenu catej Polski. Wsréd proponowanych analiz nie zabrakto
,,badan makroskopowych i ich cech wiodacych tj. charakterystyki litologicznej w tym skladu
mineralnego, granulometrycznego, (...) pojemnosci sorpcyjnej”’. W wyniku przeprowadzo-
nych badan i analiz autorzy okreslili odmiany, jak i perspektywiczne obszary wystepowania
skat ilastych, ktére moga by¢ wykorzystane do budowy przeston hydroizolacyjnych. Do-
konano tego opierajac si¢ na kryteriach oceny determinujacych taka przydatnosé, nie tylko
z mysla o biezacym wykorzystaniu, ale rowniez majac na uwadze dalsze geologiczne prace
poszukiwawcze czy dokumentacyjne prowadzone z takim zamiarem.

Zdaniem autorow ,,Zasad oceny przydatnosci ...” (2007) obowigzujacy i praktykowany
dotad zakres analiz zmierzajacych do jej wykazania byt niewystarczajacy. Wymagat upo-
rzadkowania i uzupetnienia. Stad tez autorzy zaproponowali, aby realizowane w tym celu ba-
dania polaczy¢ w 9 grup — kryteriow przydatno$ci. Znalazty si¢ wérdd nich rowniez kryteria
granulometryczne, mineralogiczne, chemiczne, fizykochemiczne (w tym sorpcyjne).

Metodyka badawcza stuzaca ustaleniu cech stanowiacych elementy sktadowe tych kry-
teriow wynikala z tresci obowiazujacych i praktykowanych norm panstwowych i branzo-
wych.

W przypadku kryteriow granulometrycznych autorzy proponuja stosowaé metodyke
praktykowana w geologii inzynierskiej i postugiwac si¢ trojkatem Fereta. Wyrdézniono na
nim obszary — pola, w obrebie ktorych powinny plasowac si¢ punkty projekcyjne skat ila-
stych o charakterze granulometrycznym odpowiadajagcym odmianom przydatnym do budo-
wy przeston.

Kryteria mineralogiczne zaktadaja konieczno$¢ oceny zaré6wno zawartos$ci, jak i propor-
cji ilosciowych poszczegolnych typdéw mineratéw ilastych. Ich ilos¢ powinna przekraczaé
20% wag. Wedlug tych zatozen zachodzi potrzeba (mineralogiczna, ale rowniez chemiczna)
ustalenia ilosci weglanow (nie wigcej niz 15% wag. CaCO;) oraz substancji organicznej (5%
wag.).
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W ramach kryteriow wymagana jest koniecznos¢ okreslenia wartosci powierzchni wta-
$ciwej oraz pojemnosci sorpcyjnej skal. Autorzy proponuja ustali¢ je metoda sorpcji bigkitu
metylowego. Uzyskane wyniki majg stuzy¢ wydzieleniu wsrod tych kopalin odmian charak-
teryzujacych si¢ wg autoréw ,,dobra i niska sorpcja”.

Zasady oceny przydatnosci...” (2007) stanowig nie tylko probe, ale wyrazny postep
w rozwigzywaniu problemow dotyczacych kompleksowych badan oraz ustalenia cech i pa-
rametréw decydujacych o wykorzystaniu skat ilastych w charakterze budulca przeston hy-
droizolacyjnych. Doceniona zostata w nich rola i znaczenie problematyki mineralogiczno-
-chemicznej. Autorzy wiedzg¢ taka uznajg za niezbedng w sytuacji rozstrzygania problemow
,,odporno$ci chemicznej” przeston, a takze interpretacji efektow i rodzajow ,,reakcji odciek —
grunt”, jak réwniez mechanizmdéw samej sorpcji. Sa to zagadnienia niezmiernie wazne nie
tylko z uwagi na zréznicowanie mechanizméw funkcjonowania przeston hydroizolacyjnych,
ale 1 efektywnosci oraz intensywnosci tych procesow.

Tres¢ ,,Zasad oceny przydatnosci...” (2007) zmusza jednak do kilku refleksji i uwag.
Dotycza one zardwno materiatu analitycznego poddanego ocenie, jak i metodyki badawczej.

W ,,Zasadach oceny przydatno$ci...” (2007) autorzy powotujac si¢ na propozycje
H. Kosciowko i S. Dyjora (1993) twierdza, ze w warunkach polskich do budowy przeston
hydroizolacyjnych moga by¢ wykorzystywane surowce ceramiki budowlanej, bentonity
i ity bentonitowe, ily i gliny kaolinowe, zwietrzeliny smektytowe. Ich badania jednak,
jak to wynika z tabeli 6 zamieszczonej w ,,Zasadach oceny przydatnos$ci...” (2007), do-
tycza glin zwatowych, itow warwowych, lessow i glin polessowych, itéw poznanskich
z zapadliska przedkarpackiego, pstrych itéw pliocenskich, a takze ich odmian kredowych,
jurajskich, kajprowych i triasowych. Przedmiot badan stanowitly tez ity wspotwystepujace
z weglem brunatnym w Betchatowie, Koninie, Turoszowie. W wymienionych i przebada-
nych odmianach brakuje wigc kilku odmian mogacych znalez¢ zastosowanie do budowy
przeston hydroizolacyjnych. Nie dotyczy to glin aluwialnych czy tez itow elblaskich oraz
septariowych. Ale zauwazalny jest brak tupkow karpackich i utworow zwietrzelinowych
Karpat. Pominigto rowniez zwietrzelinowe skaty kaolinowe i bentonitowe z Dolnego Sla-
ska. Po macoszemu potraktowano takze grupe kopalin przedkenozoicznych, a wsrdd nich
skatly ilaste towarzyszace weglom kamiennym, m.in. bentonity karbonskie. Brakuje row-
niez odpadow poprzerdbezych z eksploatacji wegli kamiennych. Bardzo czg¢sto maja one
charakter ilasty 1 jako takie mogg budzi¢ zainteresowanie do ekranowania sktadowisk. Ten
typ kopalin reprezentuja tez odpady, zazwyczaj poflotacyjne, pochodzace z przerdbki rud
zelaza (rejon czestochowski) czy miedzi (zaglebie lubinskie). By¢ moze wnikliwszego po-
traktowania wymagatly tez skaty towarzyszace weglom brunatnym z uwagi na ich rézno-
rodno$¢ litologiczng i duza baz¢ zasobowa.

Zaproponowany przez autorow sposob charakterystyki parametréw odpowiadajacych za
przydatnos¢ kopalin ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych posiada jeszcze jeden
mankament. Jest pozbawiony oceny tego typu przydatnosci w sytuacji catych serii litostra-
tygraficznych, a dotyczy tylko pojedynczych przypadkéw — kolejnych zt6z z pominigciem
charakterystyki calych jednostek surowcowych.
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Jak wspomniano kryteria konstruowania ,,Zasad oceny przydatnosci...” (2007) widza po-
trzebe ustalenia zar6wno rodzaju, jak i ilosci mineratéw ilastych. Tymczasem w zamieszczo-
nych propozycjach podana jest tylko sumaryczna ilo§¢ mineratow ilastych z pominigciem
ich ,,specyfikacji”. Sytuacja ta posiada kolosalne znaczenie w rozwigzywanej problematy-
ce, wynikajacej chociazby ze zréznicowania wlasciwosci sorpcyjnych mineratéw ilastych,
gtéwnych sktadnikéw kopalin hydroizolacyjnych.

Whasciwosci sorpcyjne skat ilastych autorzy proponujg ustali¢ metoda sorpcji bigkitu
metylenowego. Maja jednak swiadomos¢, ze nie jest ona w stanie doktadnie okresli¢ te wta-
sciwosei 1 w zwigzku z tym nie wykluczajg wykorzystania innych sposobow. Rowniez za-
proponowany podzial skat ilastych pod wzgledem ich predyspozycji sorpcyjnych na ,,dobre
i niskie” wydaje si¢ by¢ zbyt ogolny, a przez to niedoktadny. Inna metodyka badan mogtaby
umozliwi¢ doprecyzowanie tego podziatu.

Zasady oceny przydatnosci...” (2007) nie sg pozbawione elementéw praktycznych do-
tyczacych zasad konstruowania przeston i uszczelniania sktadowisk odpadéw. Zdaniem au-
torow przestony monomineralne sa w stanie ukierunkowa¢ mozliwo$ci sorbowania okre-
$lonych jonéw, stanowiacych najwigksze zagrozenie dla $srodowiska. W sytuacji przeston
polimineralnych w ich czgéci stropowej wskazana jest obecnos¢ skat najintensywniej sorbu-
jacych zanieczyszczenia, a w spagu charakteryzujacych si¢ nizsza sorpcja.

W efekcie przeprowadzonych badan L. Wysokinski (2007) przyporzadkowal wartosci
kolejnych oznaczonych parametréw odpowiedniej klasie przydatnosci oznaczonej symbo-
lem ,,P”. Jest ona rozumiana jako stopien zrealizowania kolejnych kryteriow. Autorzy za-
proponowali takg trojstopniowa skale, mogaca zosta¢ wykorzystana przy budowie przeston
hydroizolacyjnych:

— bardzo przydatne (P powyzej 80 punktow),

— przydatne (P w przedziale od 40 do 80 punktow),

— nieprzydatne bez uprzedniego uzdatnienia (P ponizej 40 punktow).

Nalezy jednak wspomnie¢, ze przed znormalizowaniem problematyki badawczej doty-
czacej ustalenia zakresu badan skat ilastych przeznaczonych do budowy przeston hydroizo-
lacyjnych zaczgto realizowac prace geologiczno-dokumentacyjne w przypadku wytypowa-
nych nagromadzen. W kolejnych wydaniach ,,Bilansu zasobow...” sa one odnotowywane
wsrdd ,,Surowcow do prac inzynierskich”. Naleza do nich m.in. kopaliny gliniasto-ilaste shu-
zace do uszczelniania sktadowisk odpadow czy potrzeb hydroizolacyjnych. Wedtug ,,Bilansu
zasobow...” (2014) aktualnie czynnych jest trzynascie takich zaktadéw, a w pigciu kopaliny
te sg eksploatowane okresowo. Z tych osiemnastu wystapien — czternascie, nalezy do rozpo-
znanych szczegotowo.

Inne technologie, nowe mozliwo$ci wykorzystania skat ilastych i zapotrzebowanie na takie
prace spowodowaty, ze zaczgly powstawaé przedsigbiorstwa specjalizacyjne. Jednym z nich
byto Przedsigbiorstwo Robot Geologiczno-Wiertniczych w Sosnowcu. Charakter prac przez
nie wykonywanych i potrzeba ich realizacji spowodowaty zaproponowanie wiasnej, oryginal-
nej propozycji dotyczacej zakresu prac budownictwa melioracyjnego. W ten sposob powstala
,Aprobata techniczna 2002 IMUZ/18-0011-00 Materiaty do stosowania w budownictwie me-
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lioracyjnym roztworu hydroizolujacego na bazie glin polimineralnych”. W 2002 roku zostata
ona zatwierdzona Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewngtrznych i zalecona do stosowania
przez Instytut Uzytkéw Zielonych w Falentach. Aprobata ta w sposob moze najbardziej spek-
takularny akceptuje potrzebe i konieczno$¢ badan sktadu mineralnego, chemicznego, charakte-
ru granulometrycznego oraz wlasciwosci sorpcyjnych niezbednych do realizacji w przypadku
oceny przydatnosci skat ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych.

Wartosci parametrow decydujacych o podziale skat ilastych na klasy przy budowie prze-
ston hydroizolacyjnych przedstawiono w tabeli 2. Tabela 3. stanowi zmodyfikowang jej for-
me wykorzystywang w celu oceny przydatnosci skat na potrzeby wykonywania przeston hy-
droizolacyjnych.

W przypadku sktadu granulometrycznego skat ilastych wazna jest jak najwigcksza zawar-
tos¢ frakcji najdrobniejszej — o uziarnieniu ponizej 5 pm (co najmniej 60% wag.). Z ko-
lei ilo$¢ ziaren grubych, powyzej 50 um nie powinna przekracza¢ 15% wag. Pozadana jest
duza ilo$¢ mineratow ilastych w skatach, przede wszystkim kaolinitu i hydromik. Podrzedne
znaczenie zdaja si¢ natomiast mie¢ mineraty reprezentujace grupe illitu czy montmorillo-
nitu. Znamienne, ze autorzy ,,Aprobaty technicznej...” (2002) za ograniczone do budowy
przeston uwazaja skaty wzbogacone czy z dominacjg mineratow z grupy montmorillonitu,
a wiec odznaczajace si¢ dobrymi wlasciwosciami sorpcyjnymi a przez to predysponowane
do budowy przeston. Niewskazana jest w nich takze podwyzszona obecno$¢ kwarcu, skaleni,
weglanoéw czy gipsu.

Kolejnym kryterium branym pod uwagg przy ocenie kopalin jest odpowiedni ich sktad
chemiczny. Skaty ilaste reprezentujace najlepsza odmiane tego typu kopalin powinny charak-
teryzowac si¢ zawartoscia krzemionki w zakresie 50-60% wag. oraz glinki w ilo$ci 20-28%
wag. Zawarto$¢ ponizej 12% wag. (Al,05) czy powyzej 65% wag. (SiO,) dyskwalifikuje
takg ich przydatnos¢.

Pojemnos$¢ jonowymienna tych skat winna by¢ zawarta w przedziale 15-50 mval/100 g.
Wartosci powyzej 60 mval/100 g, nalezy uwazac za dyskwalifikujace. Na jako$¢ przeston hy-
droizolacyjnych wptywa réwniez odpowiednia kolejno$¢ zajmowania pozycji jonowymien-
nych przez kationy — Ca2", Mg2", K*, Na*.

O przydatnosci skat ilastych do budowy przeston zdaniem autoréow ,,Aprobaty technicz-
nej...” (2002) decyduje rowniez warto§¢ wspotczynnika plastycznosci IP.

Uzyskane warto$ci parametrow dotyczacych sktadu granulometrycznego, charakteru mi-
neralno-chemicznego czy wlasciwosci fizykochemicznych pozwalaja zakwalifikowac skaty
ilaste do jednej z czterech klas zdefiniowanych w ,,Aprobacie technicznej...” (2002) jako:

— najlepsze (gliny cigzkie),

— dobre (gliny ci¢zkie zapiaszczone),

— $rednie (gliny zapiaszczone),

— nieprzydatne (gliny zwykte, piaski zailone).

W klasyfikacji tej daja si¢ zauwazy¢ niedoskonatosci w zakresie stosowanej terminologii,
dotyczace skat ilastych stosowanych do budowy przeston hydroizolacyjnych. Mozna odnie$¢
wrazenie, ze zainteresowanie autorow stanowita tylko jedna odmiana skat ilastych — gliny.
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Tabela 3

Zmodyfikowana warto$ci parametrow decydujacych o przydatnosci skat ilastych do budowy przeston
hydroizolacyjnych wg ,,Aprobaty technicznej...” (2002) vide M. Nie¢, T. Ratajczak (2004)

Table 3

The modified table representing properties of clay mineral resources criteria for the performance of waterproofing
diaphragms according to the ,,Technical Approval...” (2002) — see M. Nie¢ and T. Ratajczak (2004)

Klasy przydatno$ci i wymagane warto$ci

Wiasciwosci Jednostka
najlepsza dobra $rednia nieprzydatne
Rodzaj utworéw . L . a) gliny zwykte;
.. L 1 k 1 . .

wg klasyfikacji gliny ciezkie g 1n.y clezkie g 1ny b) gliny zapiaszczone,

. . zapiaszczone cigzkie L
geotechnicznej) piaski ilaste
Sktad mlneraln.y, N Kaolinit, o a) grupy o
podstawowe mineraty kaolinit hvdromiki illit montmorillonitu*
ilaste 4 b) illit, illit/kaolinit
Zawarto$¢ ziarn ponizej % wag. > 60* 40-60 3040 a) ziarn ponizej 1 pm
5 pm > 55
Zawarto$¢ ziarn ponad % wag. <5 5.9 <15 b) ziarn ponad 5 pm
50 um <20
Zawartos¢ Al,O % wa, 20-28 18-24 12-20 a) <20

2Y3 o wag. b) <12
Zawarto$¢ SiO, % wag. 50 - 60 55-65 > 60 > 65
Pojemnos$¢ wymiany mval/ a)> 60
15 - 25-4 40—

jonowej 100 g 5-30 540 0-50 b)>10

Sktad kationow
wymiennych

Ca?">Na" > K" > Mg?*

* Ity montmoriollonitowe zawierajace ponad 55% ziarn < 1 um sa nieprzydatne.






I1. Cel i przedmiot opracowania oraz zakres i metodologia badan

Tytut opracowania eksponuje potrzebe charakterystyki mineralogicznej kopalin ilastych
Polski jako kryterium stuzace ustaleniu ich przydatnosci do budowy przeston hydroizola-
cyjnych. Decyduje przez to zarbwno o jego celu, jak i metodologii badan. W opracowaniu
skorzystano z ustalen i propozycji stanowigcych tres¢ ,,Aprobaty technicznej...” (2002).
Sposrod istniejacych klasyfikacji ta w sposob najbardziej jednoznaczny i wyrazny stawia
potrzebe ,,wiedzy” mineralogicznej, czyniac ja niejako warunkiem sine qua non w sytuacji
rozstrzygnigcia o tej przydatnosci.

Kopaliny ilaste w Polsce sa eksploatowane ze zt6z réznego wieku geologicznego — od
karbonu po holocen. W najwigkszej jednak ilo$ci sg wykorzystywane gliny i ity okresu trze-
ciorzgdowego i czwartorzedowego. Ich niewatpliwa zaleta jest mozno$¢ wykorzystania tych
kopalin w sposdb bezposredni lub po bardzo prostych i nieskomplikowanych procesach
przerébezych. Ztoza kopalin ilastych badane i dokumentowane byly dla potrzeb réznych
galezi przemystu, gléwnie jednak na uzytek ceramiki budowlanej. Kierunkowato to zakres
przeprowadzanych badan. Stad zazwyczaj brakuje w nich takich rezultatow, ktore mogtyby
okresli¢ ich przydatno$¢ dla celow ochrony srodowiska. Spowodowalo tez, ze przy realizacji
opracowania wielokrotnie spotykano si¢ z brakiem tego typu badan.

Polskie kopaliny ilaste ze wzgledu na wiek oraz charakter litologiczny mozna podzieli¢ na:
I. Surowce nalezace do starszych ,,przedkenozoicznych” utworéw geologicznych:

a. itotupki karbonskie wystepujace na obszarze Gornego Slaska, Dolnego Slaska, Lu-

belszczyzny,

b. ily permskie zalegajace na potudniu Polski (okolice Olkusza),

c. ily triasowe znane z obszaru Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej i potudniowo-za-

chodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich,

d. ily jurajskie (dogger, lias) spotykane rowniez na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czg-

stochowskiej i potudniowego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich,

e. ily kredowe znane z terenu Karpat, okolic Tomaszowa Mazowieckiego i Niecki Bo-

lestawieckie;j.
II. Surowce trzeciorzedowe:
a. ity eocenskie i oligocenskie — obszar Karpat i Polski poétnocno-zachodniej,
b. ity miocenskie pochodzenia morskiego wystepujace na obszarze Polski potudniowo-
-wschodniej w tzw. zapadlisku przedkarpackim,
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c. ily miocenskie pochodzenia ladowego wystgpujace miejscami na obszarze Polski
srodkowej i zachodnie;j,

d. ity mio-pliocenskie znane z obszaréw Mazowsza, Wielkopolski i Polski poludniowo-
-zachodnie;j.

III. Surowce czwartorzedowe:

a. gliny zwalowe wystepujace pospolicie na obszarze niemal catego kraju z wyjatkiem
Karpat i czgsciowo Sudetow,

b. ity i mulki zastoiskowe zalegajace miejscami na obszarze Polski srodkowej 1 potnoc-
nej,

c. ily yoldiowe (morskie) wystepujace nad Zalewem Wislanym,

d. lessy, gliny lessowe i mutki lessopodobne spotykane gléwnie na obszarze Wyzyny
Slasko-Matopolskiej i Wyzyny Lubelskiej oraz przedgérza Karpat i Sudetow,

e. ily i gliny aluwialne pojawiajace si¢ w dolinach rzecznych,

f. gliny zwietrzelinowe wystepujace na obszarze Karpat i Sudetow.

W opracowaniu przydatno$¢ kopalin ilastych do budowy przeston ustalono w przypadku:

1) wickszo$ci odmian czwarto- i trzeciorzedowych osaddw ilastych (z wyjatkiem stigma-
riowych itéw oligocenskich oraz itéw yoldiowych),

2) odmian przedkenozoicznych kopalin ilastych (przedmiot zainteresowania stanowily
hupki karbonskie i itotupki doggeru czestochowskiego),

3) pozostatych odmian kopalin zaproponowano klasyfikacje surowcowa stosujac podziat
na kaoliny i bentonity,

4) osobna grupe kopalin stanowig ich odmiany towarzyszace weglom kamiennym i bru-
natnym oraz ztozom siarki. Mieszczg si¢ w niej rowniez odmiany noszace nazwe¢ mineral-
nych surowcow odpadowych, a tworzace si¢ w wyniku proceséw eksploatacji i wzbogacania
m.in. rud Cu.

Opracowanie sktada si¢ z dwoch czgsci:

— pierwsza stanowi poglgbiona charakterystyka mineralogiczna kopalin ilastych (zwta-
szcza w przypadku mineratéw ilastych), ale zawiera ona takze wyniki badan che-
micznych, granulometrycznych i obejmujace parametry fizykochemiczne, ktorych
znajomos$¢ wynika z kryteriow sformutowanych w ,,Aprobacie technicznej...” (2002),

— zadaniem drugiej bylo wykazanie przydatnosci tych kopalin do budowy przeston na
podstawie warto$ci parametréw bedacych trescia ,,Aprobaty techniczne;j...” (2002).

Przy wykonywaniu opracowania skorzystano z wynikéw prac wiasnych. Duza ich cz¢$§¢
stanowita tre$¢ projektu ,,Problematyka kopalin towarzyszacych, mineralnych surowcow
odpadowych i zt6z antropogenicznych w racjonalnej gospodarce surowcami mineralnymi”
(Ratajczak red. 2012). Nalezy takze wspomnie¢ o swoistym ,,prototypie” tego opracowania
wykonanym na zlecenie Przedsigbiorstwa Robdt Geologiczno-Wiertniczych, ktore w swej
tresci nawigzywato do tych samych zagadnien co projekt (Ratajczak, Stachura 2004). Row-
niez w tym przypadku skorzystano z zawartych w nim wynikow badan.

Opracowanie ma charakter studialny. Starano si¢ skompletowaé w miar¢ pelne infor-
macje na temat kopalin ilastych wymagane przez ,,Aprobat¢ techniczng...” (2002). Prace,
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z trescig ktorych si¢ zapoznano, a wyniki wykorzystano, miaty zar6wno charakter prac opu-
blikowanych, jak i archiwalnych. Czg¢$¢ z nich to monografie. Sposrod wazniejszych z nich,
nalezy wymieni¢ prace Z. Tokarskiego et al. (1964); Z. Kozydry i R. Wyrwickiego (1970);
Z. Koztowskiego (red., 1977); T. Ratajczaka (red., 1984, 2012); A. Bolewskiego i in. (1991);
G. Kociszewskiej-Musial (1998); M. Niecia i T. Ratajczaka (2004); Z. Ktapyty i W. Zabin-
skiego (2008).






II1. Kopaliny ilaste i ich przydatnos¢ do budowy przeston
hydroizolacyjnych

1. Mineralogia, sklad chemiczny, granulometryczny i wlasciwosci fizykochemiczne
kopalin ilastych

1.1. Surowce kenozoiczne

1.1.1. Skaly ilaste czwartorzedu

Utwory czwartorzedowe wystepuja w Polsce na duzych obszarach obejmujacych % po-
wierzchni kraju. Sg one zréznicowane litologicznie. Obejmujg licznie spotykane wsérdd nich
utwory ilaste. Sg one wyraznie zréznicowane pod wzglgdem genetycznym i petrograficznym
a mniej stratygraficznym. Stanowig je polodowcowe gliny zwatowe, muiki i ity zastoiskowe,
mutki i ity aluwialne, morskie ity elblaskie, utwory lessowe. Zalicza si¢ do nich takze rézne-
go rodzaju, chociaz nie tak licznie jak wymienione poprzednio, ilaste utwory zwietrzelinowe.

Najstarsze utwory polodowcowe, najstabiej zachowane, powstaty w czasie zlodowace-
nia poludniowo-polskiego. Ladolod siggat wowczas podnoza Karpat i Sudetow. Najwiecej
osadow nagromadzito si¢ podczas interglacjatu mazowieckiego i neoplejstocenskiego. Se-
dymenty te, gtéwnie lodowcowe, pokryty srodkowsg i potnocng Polske. Na potudniu groma-
dzily si¢ wowczas lessy. Mniej liczng grupe stanowia osady przewaznie aluwialne, ktorych
akumulacja odbywata si¢ w holocenie.

Powszechnos$¢ wystepowania na powierzchni oraz obfito§¢ zasobéw sprawiajg, ze ilaste
osady czwartorzedowe od dawna sg przedmiotem zainteresowania gospodarczego. Mozliwo-
$ci takie s3 w duzej mierze zwigzane z rodzajem tworzacych je mineratow ilastych. Tym-
czasem stan zaawansowania badan czwartorzedowych utworow ilastych wydaje si¢ by¢ nie-
wystarczajacy. Dotyczy to rowniez problematyki mineralogicznej. Istniejgce prace dotycza
gldwnie 16w zastoiskowych i lesséw. Gliny aluwialne i zwatowe sa stabiej poznane.

W tabeli 4. podano usredniony sktad chemiczny czwartorzedowych skat ilastych. Podsta-
we do jego sporzadzenia stanowily dane stanowiace tres¢ pracy Z. Kozydry i R. Wyrwickie-
go (1970). Z kolei tabela 5. przedstawia sktad mineralny tych samych kopalin wyrdzniajac
wérod nich sktadniki podstawowe, towarzyszace i akcesoryczne.



36

Tabela 4

Usredniony sktad chemiczny czwartorzedowych kopalin ilastych wg Z. Kozydry i R. Wyrwickiego
(1970) — vide M. Nie¢, T. Ratajczak (2004)

Table 4

The averaged chemical composition of Quaternary clay mineral resources by Z. Kozydra and R. Wyrwicki
(1970) — see M. Nie¢ and T. Ratajczak (2004)

Rodzaj kopalin, zawarto$¢ [% wag.]
Skladnik osady zastoiskowe ity i mutki
chemiczny gliny zwalowe bk rTlu ' lessy
ity mutki aluwialne
. 41,05-67,0 51,00-74,71 54,51-77,45 66,27-83,26
S10 (53.,85) (61,20) 51,50-83,01 (68,44) (73,0-76,24)
9,20-21,48 8,90-16,03 5,8-13,06
ALO; (15,45) 4,68-13,86 (12,70) (8,78-9,41)
. 0,49-0,85 0,18-1,50
TiO, 0,61-0,84 0,17-0,54 (0.60) (027-0.52)
1,82-13,43 2,34-5,74 3,52-12,35 1,04-4,78
Fea0s (6.32) (4,08) 0,27-4,80 (5.28) 2.22-2.72)
€20 1,44-11,56 0,38-20,07 1,0 (odwapnione) 0,15-9,40 0,27-12,09
(7,81) (8,36) 11,6-14,0 (2,13) (3,81-4,68)
0,26-4,39 0,73-3,41 0,6-2,70 0,12-2,89
MgO 2,21) (2,20) 0.3-3,23 (1,27) (1,16-1,48)
1,90-3,45 2,13-3,54 1,90-2,65 1,38-2,70
K20 (2,76) (2,43) 0.78-3,73 (2,34) (1,95-2,34)
0,58-1,18 0,60-0,94 1,0-1,50 0,58-1,52
Na,0 (0,67) 0,77) 0.0-13 (123) (0,94-1,20)
0,01-0,98 0,02-1,13 0,02-0,32 0,00-0,41
50; (0,16) (0,26) do 0,51 (0,08) (0,01-0,06)
co 1,21-11,56 0,0-15,48 0,2-9,49
2 (7,43) (6,65) (2,48-4,18)
straty 4,24-19,07 3,49-18,56 1.66-14.85 2,96-13,15 1,47-16,10
prazenia (11,07) 9,81) ’ ’ (5,96) (4,40-5,76)

Uwaga: w nawiasach podano wartosci $rednie.

Gliny i mutki aluwialne

Gliny aluwialne powstaly w efekcie osadzania si¢ drobnych, pylastych zawiesin trans-
portowanych przez wode. W zdecydowanej wigkszosci stanowig one produkt rozmywa-
nia glin zwietrzelinowych zalegajacych na stokach dolin oraz osadéw starszych taras. Ich
zmiennos¢ litologiczna jest uwarunkowana odlegto$cia od osi koryta rzeki. W jej poblizu sa
one bardziej gruboziarniste. U brzegdéw dolin z dala od gltdwnego nurtu, staja si¢ wyraznie
drobnoziarniste.

Wystepowanie ilastych utworéw aluwialnych zwanych rowniez madami rzecznymi lub
redzinowymi zwigzane jest z dolinami wigkszosci polskich rzek. Spotyka si¢ je w dolnych
czeSciach dorzecza Odry, wielu rzek karpackich — Biatej, Dunajca, Raby, Soty, Wistoka i Wi-
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Tabela 5
Sktad mineralny czwartorzgdowych kopalin ilastych wg M. Niecia i T. Ratajczaka (2004)
Table 5
The mineral composition of Quaternary clay mineral resources by M. Nie¢ and T. Ratajczak (2004)
Rodzaje kopalin
Skladnild ity zastoiskowe liny zwalowe ity i mulki less
Y gy aluwialne Y
s e kwarc,
illt, beidellit, kwarc kware, ilit illit, beidellit, minerat
Podstawowe (od kilku do 50%), illit, kwa;c mie;zano aki;towe illi};
kaleyt (od 1 do 25%) hydromiki P
smektyt, kalcyt
beidellit,
skalenie, skalenie,
Towarzyszace chloryt, kalcyt goethyt, skalenie
dolomit substancja
organiczna
montmorillonit, montmorillonit, . chloryty, kaolinit,
Akcesoryczne .. .. wiwianit .
kaolinit kaolinit dolomit

stoki. Obfitujg w nie doliny $rodkowego i dolnego Sanu. Znane sg wzdtuz catej w zasadzie
doliny Wisty tacznie z Zutawami.

Schemat geologicznych warunkéw zalegania osadéw aluwialnych w dolinie Sanu wg
T. Ratajczaka red. (1984) przedstawia rysunek 8.

Rys. 8. Schemat geologicznych warunkow zalegania utworéw czwarto- i trzeciorzgdowych w dolinie Sanu
wg T. Ratajczaka red. (1984)
Objasnienia: 1 — kreda i trzeciorzed (tupki i piaskowce fliszu), 2—4 czwartorzed, 2 — zwiry, pospotki, piaski,
3 — gliny aluwialne, 4 — gliny zwietrzelinowe i lessowate, A — terasa wysoka, B — terasa $rednia, C — terasa
redzinna, D — terasa tggowa; I — eksploatacja tupkow fliszowych, glin zwietrzelinowych oraz lessowatych,
II — ztoza bazujace na glinach zwietrzelinowych i III — cz¢sciowo madach, IV — lokalizacja odstonigé (odkrywek)
na niskich terasach rzecznych

Fig. 8. The scheme of geological deposition conditions quaternary and tertiary sediments in the San valley
by T. Ratajczak eds. (1984)
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Ilasto-mutkowe osady aluwialne charakteryzuja si¢ duza zmienno$cig litologiczng, za-
réwno w profilu poziomym, jak i pionowym. Stad ciagle przejscia od itow do mutkéw, pia-
skow, a nawet zwirow. Znajduje to odbicie w granicznych zawartos$ciach poszczegolnych
frakcji ziarnowych. Udziat frakcji ilastej czgsto nie przekracza w nich 40% wag., wskazujac
przez to na mulkowy charakter. Zaliczy¢ je mozna do glin, glin piaszczystych czy nawet
piaskow gliniastych.

Sktad chemiczny itoéw i glin aluwialnych pochodzacych z r6znych miejsc wystgpowania
jest bardzo zblizony (tab. 4). Sg to z reguty utwory bezwapienne (CaCO; zazwyczaj ponizej
2% wag.), wyraznie zazelazione (nawet do 12% wag. Fe,0;). Zawartos¢ Al,O; jest mata
($rednio 12,70% wag.), z kolei SiO, bywa wysoka, nawet do 80% wag.

Badania K. Bahranowskiego i T. Ratajczaka (1977) oraz T. Ratajczaka (red. 1984) wyka-
zaly, ze mady przedgérza Karpat zalegajace w dolinach gtéwnie Dunajca i Wisty maja cha-
rakter mutkowo-ilasty. Sktad chemiczny odmian pochodzacych z Radlowa, Zabna czy Strze-
gocic jest zblizony. Np. gliny aluwialne z Radlowa zawierajg 72,72% wag. SiO,, 14,12%
wag. Al, O5, 4,42% wag. Fe, 03, 1,96% wag. Ca0, 0,78% wag. MgO. Posiadaja niskie straty
prazenia, zaledwie 4,15% wag. Gtownym sktadnikiem mineralnym jest kwarc wystepujacy
w formie pelitu. Zauwazono takze skalenie potasowe i sodowo-wapniowe silnie roztozone.
Mineraty ilaste to glownie illit z kaolinitem, a takze przerosty illitowo-montmorillonitowe.
Srednia zawarto$é frakcji ilastej w madach z Radtowa jest niewielka. Zawieraja one okoto
20% ziarn mniejszych od 5 pm.

W dolinie Sanu aluwia zalegaja zar6wno na tarasie r¢dzinnej, jak i legowej (K. Bahra-
nowski i in. 1984). Ilustruje to rysunek 8. Sa one niekiedy dos¢ lite, pozbawione materiatu
grubookruchowego. Posiadaja zabarwienie jasno-popielate. Pojawiajg si¢ w nich rzadkie la-
minacje materiatem pylastym. Zauwazono tez nacieki tlenkow zelaza, a nawet sporadycznie
konkrecje limonitowe. Odznaczaja si¢ wyraznie od zalegajacych w spagu, a rzadziej w stro-
pie piaskow i zwirdw. Ich grubo$¢ wynosi okoto 3 metréw.

Przebadano osady madowe zalegajace w kilku miejscach §rodkowej czesci doliny Sanu
(rys. 9). Udziat w nich frakcji ilastej jest nieduzy, waha si¢ od 4,6 do 19,8% wag. Znacznie
wigksza 1 obejmujaca szeroki zakres jest ilo§¢ ziaren pylastych — od 22,5 do 46,1% wag. Ale
najliczniejszym komponentem wydaje si¢ by¢ frakcja piaszczysta, obecna w przedziale 40,3
do 76,4% wag. Nieduza jej czes¢, okoto 1,5% wag., reprezentuje frakcje zwirowa.

W naturalnych probkach tych skal dominuje kwarc. Obecne sg takze skalenie potasowe
i sodowo-wapniowe. Znikomy jest udzial mik typu muskowitu. Spotyka si¢ tez chloryty.
Podrzednie wystgpuja weglany reprezentowane przez kalcyt i dolomit. Stwierdzono
tez akcesoryczne ilosci gipsu. We frakcjach drobniejszych, ponizej 60 pum, zaczynaja
dominowa¢ mineraty ilaste. Potwierdzony zostal w nich udziat miki dioktaedrycznej 2M,
typu muskowitu, towarzyszy jej chloryt. Dominujagcymi komponentami ilastymi w tym
przedziale ziarnowym pozostaja jednak illit i kaolinit oraz towarzyszace im nieduze iloéci
montmorillonitu.
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Rys. 9. Zasieg zalegania osadow aluwialnych w dolinie Sanu ponizej Dynowa wg T. Ratajczaka red. (1984).
Objasnienia: 1 — lokalizacja probek do badan, 2 — zasigg wystgpowania osadow rzecznych

Fig. 9. The range of residual alluvial deposits flat in the San valley below Dynow by T. Ratajczak eds. (1984)

Ity i mutki zastoiskowe

Ity zastoiskowe, warwowe lub wstegowe zbudowane sg z licznych naprzemianle-
glych jasnych i ciemnych warstewek o migzszosci kilku centymetréw. Stanowig osad je-
zior zastoiskowych tworzacych si¢ u czota ladolodu w okresach zlodowacen $srodkowo-
i potnocnopolskiego. Niektore z nich jak np. tzw. warszawskie zajmowato znaczne obszary
(rys. 10). Ich kompleksy skalne dochodzace do kilkudziesigciu metréw miazszosci sktada-
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Rys. 10. Zasigg zalegania warszawskiego zastoiska itow warwowych wg S.Z. Rozyckiego (1961). Zaznaczono
wazniejsze ztoza tych kopalin
Objasnienia: 1 — obszar zastoiska, 2 — zastoisko starsze, 3 — zastoisko mlodsze, 4 — wazniejsze ztoza

Fig. 10. The range of Warsaw hollows varved clays flat by S.Z. Rozycki (1961). Marked the important deposits
of these minerals

ja si¢ na przemian z jasnych i ciemniejszych warstw. Warstwy jasne, aleurytowe, powstaty
w warunkach silniejszego utlenienia i wyzszej temperaturze. Skladaja si¢ gtownie z kwar-
cu, a poza tym skaleni, weglanow i nieduzej ilo$ci mineralow ilastych. Warstwy ciemniej-
sze — pelitowe utworzyly si¢ w srodowisku redukcyjnym, w nizszej temperaturze. Budujg je
gléwnie mineraty ilaste z domieszkg kwarcu, mineratéw zelaza i zmacerowanej substancji
organiczne;j.

Osady zastoiskowe maja ztozony sktad mineralny i uziarnienie. Analizy granulometrycz-
ne wskazuja na duza rozpigto§¢ zawartosci w itach frakcji mutkowej i itowej, a w mutkach
zrdéznicowanie udziatu ziaren ze wszystkich trzech przedziatéw uziarnienia.

W sktadzie mineralnym iléw zastoiskowych biora udziat trzy zasadnicze sktadniki —
kwarc, mineraly ilaste i wegglany (tab. 5). Stosunek ilo§ciowy pelitu kwarcowego do minera-
tow ilastych jest zmienny. Mineraty ilaste stanowia 50-80% wag. a udzial kwarcu dochodzi
do 50% wag. Wsrod mineratoéw ilastych zdecydowanie dominujg odmiany z grupy illitu, kto-
rym towarzysza niewielkie ilo$ci montmorillonitu. W wielu przypadkach sa to illity zmont-
morillonityzowane. Pojawiaja si¢ rowniez nickiedy $sladowe ilo$ci kaolinitu o zaburzonej
strukturze oraz chloryt. Weglany reprezentowane sa glownie przez kalcyt oraz wystgpujacy
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tylko miejscami dolomit. Kalcyt grupuje si¢ gtownie we frakcjach ponizej 0,05 mm oraz we
wtornych konkrecjach wapiennych. Dostrzegalne s3 réznice w zawartosci poszczegdlnych
sktadnikow. Dotyczg one zwlaszcza SiO, i Al,O; (tab. 4). Mulki, jak mozna bylo si¢ spo-
dziewa¢, sg zapiaszczone. Zawierajg z kolei mniej Fe,O5 niz ity. Natomiast obecnos¢ CaO
jest w nich wyzsza. Zelazo cze$ciowo zwigzane jest w mineratach ilastych, niekiedy wy-
stepuje w uwodnionych tlenkach i wodorotlenkach, a takze w siarczkach zelaza. W bardzo
matych iloéciach stwierdzono skalenie — ortoklaz i plagioklazy (w odmianach z zastoiska
warszawskiego jest ich okoto 5%), muskowit oraz substancj¢ organiczna.

Ity warwowe znane sg takze z nadktadu ztoza wegla brunatnego w Betchatowie (Wyrwic-
ki 1993). Autor ten wyrdznit wsrdd nich cztery odmiany:

— ity multkowe, najbogatsze w mineraty ilaste, w tym w beidellit,

— muiki ilaste zawierajace powyzej 45% wag. mineralow ilastych,

— mulki piaszczysto-ilaste zbudowane z okoto 40% wag. mineratow ilastych,

— mutki wapniste, ktore zawieraja 25% wag. mineratow ilastych i 10% wag. kalcytu.

Wykazuja wigc one zroznicowanie petrograficzne. W ich sktadzie granulometrycznym
nie stwierdzono obecnosci ziarn wigkszych od 1 mm. Udziat ziarn piasku i to bardzo drobno-
ziarnistego nie przekracza 5% wag. osadu.

Zespot stwierdzonych mineratow ilastych wskazuje, ze reprezentuja one typ polimine-
ralny (Wyrwicka, Wyrwicki 1994). Innym waznym sktadnikiem skatotworczym jest kwarc,
ktérego uziarnienie w przewadze odpowiada frakcji ilastej. Stwierdzono tez obecno$¢ mine-
ratéw skaleniowych, gtownie plagioklazow. Osady te wyr6zniajg si¢ poza tym niska zawar-
toscia kalcytu i akcesorycznego dolomitu (3,5-7,5% wag.).

W sktadzie mineralnym tych skat wg K. Gérniak i in. (1999) wystepuja mineraly ilaste
i kwarc (rys. 11). Mineraly ilaste sg reprezentowane przez illit (smektyt/illit) i kaolinit o mor-
fologii mineratow detrytyczych. Wystepuja ponadto skalenie (K i Na-Ca) oraz mineraly we-
glanowe (kalcyt, dolomit, syderyt).

Charakterystyka mineralno-chemiczno-granulometryczna itow warwowych z Betchato-
wa wyglada nastgpujaco:

— Si0, — 56,68% wag.,

— Al,05 - 10,89-21,87% wag.,

— mineraly ilaste — 24-62% obj.,

— kwarc 1 skalenie — 33,7-64,6% obj.,

— kalcyt — 3,3-10,9% obj.,

— substancja organiczna — 0,5-1,2% wag.,

— ziarna ponizej 2 um — 17,4-60,5% wag.,

— ziarna powyzej 60 pm — 2,5-22,5% wag.

Gliny zwatowe

Gliny zwatowe stanowig odmiang glin morenowych. Odznaczaja si¢ znaczng zawartoscia
niewysortowanego materiatu detrytycznego. Wystepuja na obszarze kraju objetym przez ko-
lejne zlodowacenia. W efekcie ich nagromadzenia mozna spotka¢ w zasadzie na terytorium
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Rys. 11. llosciowy sktad mineralny itow warwowych ze ztoza wegla brunatnego Betchatow
wg K. Gorniak i in. (1999)

Fig. 11. The quantitative mineral composition of varved clays from the “Belchatow” lignite by K. Gorniak et al.
(1999)

calej Polski z wyjatkiem Karpat, czesci Sudetow, Wyzyny Lubelskiej, Gor Swietokrzyskich.
Ich lokalizacje osiagnely przez to duzy zasigg terytorialny. Posiadaja zmienna, niekiedy
znaczng migzszos¢. Stanowi je przemieszany material skalny pochodzacy z topniejacego lo-
dowca. Ich charakter litologiczny i sktad petrograficzny sg na ogét zréznicowane. Sktadaja
si¢ z materiatu ilastego ze znacznymi domieszkami piasku, zwiru, a nawet glazo6w narzuto-
wych.

Sktad ziarnowy glin charakteryzuje si¢ dominacja frakcji piaskowej nad pozostatymi.
Stanowi ona okoto 60% wag. osadu przy czym w partiach przypowierzchniowych bywa jej
wigcej. Frakeji ilastej jest niewiele. Jej ilo$¢ sukcesywnie wzrasta wraz z glgbokoscia zalega-
nia. We frakcji zwirowej znaczny udzial maja ziarna skat wapiennych.

Sktad chemiczny glin zwatowych cechuje bardzo wysoka zawarto$¢ krzemionki (nawet
okoto 80% wag.). Glinki — Al,O5 jest nieduzo (5-14% wag.), chyba najmniej wsrod czwar-
torzgdowych skat ilastych. Ilo§ciowo przewazaja nad nig topniki (m.in. CaO i MgO) (tab. 4).

W skitadzie mineralnym glin zwatowych dominuje klastyczny kwarc, wystgpujacy we
wszystkich frakcjach, gtéwnie jednak w pylowej i piaskowej (tab. 5). Drugim sktadnikiem
sa mineraly ilaste z grupy illitu, czeSciowo zmontmorillonityzowane, ktorym towarzy-
sza montmorillonit i niewielkie ilo$ci kaolinitu i haloizytu. Weglany reprezentuje gtownie
kalcyt, wystepujacy we frakcji zarowno najdrobniejszej, jak i piaskowej oraz zwirowe;j. Jego
ilo$¢ waha si¢ od wartosci §ladowych w glinach calkowicie odwapnionych do prawie 14%
wag. w odmianach zawapnionych. W glinach bragzowych dominuje zelazo trojwartosciowe
wystepujace w postaci goethytu. Ponadto obecne sg skalenie (plagioklazy i mikroklin), tysz-
czyki oraz substancja organiczna.
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Lessy i gliny lessopodobne

Surowce lessowe wystepuja w Polsce potudniowe;j. Ich nagromadzenia spotyka si¢ w pie-
ciu obszarach (rys. 12):

— Wyzyna Lubelska i Roztocze,

— Gory Swietokrzyskie i ich obrzezenie,

— Karpaty i przedgorze,

— Sudety i Pogorze Sudeckie,

— Wyzyna Miechowska.
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Rys. 12. Obszary lessowe w Polsce wg Atlasu geologicznego Polski w skali 1 : 2 000 000 (Riihle i Mojski 1968)
Objasnienia: 1 — obszary wystgpowania lessow, 2 — obszary wyst¢gpowania lessow zaglinionych, 3 — wazniejsze
zloza

Fig. 12. The loess areas in Poland by the Polish Geological Atlas on a scale of 1: 2 000 000
(Riihle and Mojski 1968)

W nagromadzeniach tych kopalin wyr6zni¢ mozna kilka typéw genetycznych, a mianowicie:

— lessy pierwotne pochodzenia eolicznego,

— lessy wtoérne powstate z przemieszczenia lessow pierwotnych i nagromadzenia ich

wskutek procesow soliflukc;ji,

— lessy subakwalne osadzone w §rodowisku wodnym.

Odrgbnym genetycznie typem lessoOw sg ich odmiany zalegajace w Karpatach.

Geologiczne warunki ich zalegania w dolinie Sanu ilustruje rysunek 8.

Z racji swego uziarnienia lessy i gliny lessowe nie stanowig w zasadzie kopaliny ila-
stej. Ich struktura ma charakter aleurytowy. Zdecydowanie dominuje w nich frakcja mutko-
wa, stanowigca ponad 80%. Zawartos¢ frakcji ilastej na ogo6t nie przekracza 20% (Srednio
wynosi 10%) a ziarn reprezentujacych frakcje piaszczysta jest co najwyzej 10%. Raczej nie
zawierajg one ziarn wigkszych od 2 mm.
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Sktad chemiczny odmian lessow jest podobny (tab. 6). Cechuje je duza zawarto$¢ krze-
mionki — nawet powyzej 80% wag., a takze topnikow (przecigtnie 10-11% wag.) przy male;j,
nieprzekraczajgcej niekiedy 10% wag. zawartosci Al,O5. Odznaczajg si¢ duzymi wahaniami
ilosci CaO. Stad obecnos¢ CaCO; dochodzi w nich nawet do kilkunastu procent wagowych
w odmianach zawapnionych. Jednak zasadniczo uwazane s za utwory niskowapienne. Ich
odmiany karpackie sg natomiast prawie zupetnie pozbawione CaCOj;.

Dominujacym sktadnikiem mineralnym lessow jest kwarc stanowigcy 60% (tab. 5). We
frakcji pylowej spotyka si¢ skalenie. Ich ilo§¢ moze dochodzi¢ do 10-20%. Podstawowymi
komponentami frakcji ilastej sg illit i beidellit. Illit reprezentuje odmiang potasowo-magne-
zowa. Podrzednie wystepuje kaolinit i chloryt, a takze tyszczyki, substancja organiczna. Ze-
lazo zwigzane jest w mineratach ilastych oraz w goethycie.

Lessy odstaniajg si¢ w gérnym poziomie nadktadowym kopalni porfiru i diabazu w Zalasie.
Odmiany zalegajace pod warstwa gleby odznaczaja si¢ rdzawym zabarwieniem. Nizej spotyka
si¢ osady majgce charakter bardziej mutkowy z widocznym odcieniem szaro-niebieskawym.

Niekompletny sktad chemiczny tych dwoch odmian réznych kolorystycznie lessow z Zalasu
jest podany w tabeli 6. Jak mozna bylo przypuszczaé, zmienne zabarwienie wynika z réznicy
w zawarto$ci polaczen zelaza. Lessy te czynig wrazenie bardzo piaszczystych. W odmianie nie-
bieskawe;j ilos¢ SiO, sigga niemal 90% wag., za$ obecnos¢ Al,O5 ledwo przekracza 5% wag.

Tabela 6

Niekompletny sktad chemiczny odmian lessow z nadktadu kopalni w Zalasie wg T. Ratajczaka red. (2012)

Table 6

The incomplete chemical composition of the loesses varieties from the overburden of mine in Zalas
by T. Ratajczak eds. (2012)

Sktadnik Odmiana lessow i zawarto$¢ [% wag.]
chemiczny rdzawa szaro-niebieska
SiO, 80,41 89,02
TiO, 0,47 0,12
Al, O, 10,19 5,85
Fe, 04 4,03 1,23
CaO 0,42 0,42
MgO 0,28 0,58
K,0 3,19 1,49
Na,O 1,97 0,55

Przebieg krzywych dyfraktometrycznych, na podstawie ktorych mozna okresli¢ sktad
mineralny lessow, wskazuje, ze nawet w przypadku frakcji ziarnowej mniejszej od 60 pm
piki sygnalizujgce obecno$¢é mineratow ilastych sg stabo zaznaczone. Nalezg one do illitu,
kaolinitu i montmorillonitu.

Inna jest geneza glin lessopodobnych Karpat. Wedlug M. Klimaszewskiego (1952) utwo-
rzyty si¢ w efekcie wietrzenia zar6wno mechanicznego, jak i chemicznego glin zwietrzelino-
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wych. Wietrzenie mechaniczne zachodzito gtéwnie w okresie glacjalnym. Doprowadzito do
znacznej dezintegracji materialu skalnego. Natezenie wietrzenia chemicznego przypadato na
okresy interglacjalne.

Gliny te odznaczaja si¢ zazwyczaj obecnoscig struktur aleurytowo-pelitowych. Czgste sa
w nich nacieki lub przewarstwienia substancji limonitowej. Migzszo$¢ pokryw bywa zréz-
nicowana. Waha si¢ w granicach od jednego do kilkunastu metrow. Stropowe ich partie sg
zazwyczaj przemyte. Pozbawione s3 przez to czesci ilastych.

Sktad mineralny glin bywa zréznicowany. Uzalezniony jest przede wszystkim od charak-
teru litologicznego osadow zalegajacych w ich podtozu. Utwory tupkowe w wyniku proce-
sOw wietrzeniowych tworzg zazwyczaj osady o charakterze gliniastym. Skaty piaskowcowe
staly si¢ podstawg do utworzenia bardziej pylastych odmian glin.

Badania J. Cegly i M. Harasimiuka (1969) wykazaly, ze uziarnienie glin lessopodobnych
Karpat wykazuje znacznie gorszg selekcje sktadnikow, niz ma to miejsce w typowych lessach.
Bywa, ze zawieraja duze ilosci czastek koloidalnych, stad trudno uznaé je za typowe lessy.
Wyniki badan granulometrycznych pozwalajg je zaliczy¢ do glin pylastych cigzkich i pytow.

O sktadzie chemicznym i mineralnym karpackich glin lessopodobnych mozna si¢ zorien-
towaé na podstawie odmian spotykanych w Niepli (tab. 7). Odznaczaja si¢ one duza i dosé
stabilng zawartoscig SiO,. Srednie ich wartosci wynosza niemal 70% wag. Z kolei obecno$é
Al,O; mozna uzna¢ za nieduzg. Ilosci Fe,05 s3 zmienne. Od odmiany ubogiej w ten tlenek
(ok. 3% wag.) do bogatych (ponad 7% wag.). Zawarto$¢ CaO jest zasadniczo nieduza, po-
dobnie jak MgO. Ilo$ci alkaliow (Na,O i K,0) mozna uzna¢ za niewysokie.

Tabela 7
Sktad chemiczny karpackich glin lessopodobnych ze ztoza w Niepli wg T. Ratajczaka red. (1984)
Table 7

The chemical composition of the Carpathian clays similar to the loesses from deposits in Niepla
by T. Ratajczak eds. (2012)

Sktadnik chemiczny Zawartos¢ [% wag.]
Sio, 68,37-69,85 (69,74)
Al,O4 10,85-12,10 (11,50)

Fe, 05 3,23-7,64 (3,41)

CaO 3,72-4,96 (4,25)

MgO 0,83-1,88 (1,49)

K,0 1,72-2,86 (2,13)

Na,O 0,91-1,04 (0,97)

Straty prazenia 5,36-6,34 (5,96)

Uwaga: w nawiasach podano wartosci $rednie.

Tto skalne lessow zbudowane jest z illitu. Tkwig w nim ziarna kwarcu. Wystepuja w for-
mie detrytycznej — od aleurytowych do pylastych. Sa zwykle ostrokrawedziste. Stwierdzono
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podrzedne ilosci skaleni — okoto 3% obj. Zauwazono takze nieliczne okruchy skat krzemion-
kowo-ilastych. Spotyka si¢ rowniez sporadycznie domieszki kalcytowe, przybierajace nie-
kiedy formy konkrecyjne. Zauwazy¢ mozna partie z nagromadzeniami rdzawo-brunatnych
tlenkow zelaza.

Chloryt okazat si¢ mineralem umozliwiajacym podzial mineralogiczny tych osadow.
Czgs¢ z nich zawiera ten mineral, inne sa go pozbawione. Odmiany bezchlorytowe repre-
zentujg poza tym typ smektytowo-kaolinitowo-illitowy (Ratajczak 1989). Sa tez pozbawione
weglandw.

Gliny zwietrzelinowe Karpat

Podatne na wietrzenie skaty fliszowe Karpat dostarczaty duzo materiatu, ktory formowat
zazwyczaj u podndza zboczy rozlegle i niejednokrotnie migzsze pokrywy gliniaste — od kil-
kunastu do nawet kilkudziesigciu metrow (rys. 8). R6znorodnos¢ litologiczna skat fliszowych
jest powodem widocznej zmiennoS$ci petrograficznej tych utworéow. Bardzo czesto ulegaja
one odwapnieniu. W wigkszos$ci przypadkow posiadaja zachowana teksturg charakterystycz-
ng dla skaty macierzystej. W spagu ilo$¢ niezwietrzalych okruchow fliszu wyraznie wzrasta.
Zauwaza si¢ w ich obrgbie zmiany facjalne. Wyrazaja si¢ one w zrdéznicowaniu zabarwienia,
a takze stopnia zapiaszczenia.

Uziarnienie tych osadow odznacza si¢ duzym zréznicowaniem. Z tego powodu mozna je
zaliczy¢ do glin, glin pylastych, glin pylastych cigzkich, pytow.

Zawartos¢ SiO, jest w nich bardzo zmienna. W ztozu Biezdziadka dochodzi do 68%
wag. (tab. 8). Ilosci Al,O5 sg bardziej stabilne. Fe,O5 jest obecny z kolei w bardziej zmien-
nych ilo$ciach. Uzyskane koncentracje moga wskazywac na zelazisty charakter tych osadow.
Rowniez CaO jest obecne w niskim i waskim przedziale wartosci. Moze to przesadzac o ich
niskiej wapnistosci. MgO jest nieduzo.

Tabela 8
Niekompletny sktad chemiczny karpackich glin zwietrzelinowych z Bezdziadki wg W. Pilcha (1973)
Table 8
The incomplete chemical composition of the waste Carpathian clays from Biezdziadki by W. Pilch (1973)

Sktadnik chemiczny Zawartos¢ [% wag.]
Sio, 61,68-67,08
Al, Oy 16,57-18,14
Fe, 05 5,61-8,09
CaO 0,66-1,36
MgO 0,80-1,82
K,0 2,40-2,67
Na,O 1,00-1,03
Straty prazenia 6,87-7,123
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Sktad mineralny tych glin mozna ogoélnie zdefiniowac jako illitowo-smektytowo-chlo-
rytowy. Mineralem peczniejacym, obok smektytu, jest takze odmiana mieszanopakietowa
illit — smektyt. 1lo$¢ pakietow pgczniejacych jest zmienna od 35 do 80%. Niektore z glin
wyrdzniaja si¢ obecnoscig mik — muskowitu, we frakcjach drobniejszych pojawiat si¢ kalcyt,
a w grubszych $lady dolomitu. Niekiedy stwierdzano takze hematyt.

1.1.2. Skaly ilaste trzeciorzedu

W trzeciorzedzie na terenie naszego kraju zaistnialy warunki sprzyjajace powstawaniu
réznorodnych odmian skat ilastych. Utwory trzeciorzgdowe w Polsce rozwinigte sg w dwoch
facjach — ladowej 1 morskiej. Jest to efekt ozywionych ruchéw tektonicznych wywotanych
dziatalnos$cig orogenezy alpejskiej. W ich wyniku doszto do kilkakrotnej zmiany rozmiesz-
czenia ladow 1 moérz. Spowodowaly one, ze utwory ilaste powstale w tym okresie sa bardzo
zrdéznicowane pod wzgledem litologicznym.

W geosynklinie Karpat w czasie paleogenu oraz w zapadlisku przedkarpackim, w neoge-
nie, nagromadzity si¢ w duzych ilosciach osady ilaste pochodzenia morskiego. Ingresja mor-
ska oligocenu w pdétnocno-zachodniej Polsce pozostawita rowniez kompleks itow zwanych
septariowymi. Na terenie obejmujacym Niz Polski, Sudety, wyzyny $rodkowo-polskie utwo-
rzyly si¢ serie osadow ilastych pochodzenia jeziornego, jeziorno-bagiennego, rzecznego. Na
Nizu sg to przede wszystkim poznanskie ity mio-pliocenskie. W Sudetach i na ich przedpolu
osady ilaste tworzyly si¢ zar6wno w paleogenie, jak i w neogenie. Ciepty i wilgotny klimat
sprzyjal powstawaniu na tych terenach grubej pokrywy utwordéw zwietrzelinowych, zbudo-
wanej glownie ze skat kaolinowych. Z czynnych w tym czasie wulkandéw dostarczany byt do
zbiornikoéw sedymentacyjnych materiat piroklastyczny, ktory w wyniku mineratotworczych
procesow diagenetycznych bywat przeobrazany w bentonity lub ity bentonitowe. Sg one zna-
ne z fliszu karpackiego, jak i utworow zapadliska przedkarpackiego.

W tabeli 9. podano usredniony sktad chemiczny trzeciorzgdowych skat ilastych stano-
wiagcych przedmiot zainteresowania w opracowaniu. Podstawe stanowity rezultaty podane
w pracy Z. Kozydry i R. Wyrwickiego (1970). W tabeli 10. zestawiono informacje na temat
sktadu mineralnego tych samych odmian skat.

Ity mio-pliocenskie

Ity mio-pliocenskie serii poznanskiej nalezg do odmian osadéow budzacych od lat zain-
teresowania naukowe i praktyczne. Stanowig przedmiot badan stratygrafow, paleontologow,
sedymentologéw, mineralogdw, a takze technologdéw z réznych branz. Prace te dotycza takze
problematyki genetycznej. Charakter mineralny, chemiczny, granulometryczny, a takze wia-
sciwosci fizykochemiczne i fizykomechaniczne tych itow sprawiajg tez réznorodno$é moz-
liwosci praktycznego ich wykorzystania. Jednym z nich sa zagadnienia zwigzane z ochrong
srodowiska.

Ity miocenskie uznawane niekiedy za mio-pliocenskie nazywane sg itami poznanskimi.
Ich obecnos¢ stanowi efekt istnienia w owym okresie rozlegtego ladowego basenu sedymen-
tacyjnego obejmujacego obszar niemal potowy Polski w jej obecnych granicach (rys. 13).
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Tabela 9
Sktad chemiczny niektérych odmian trzeciorzgdowych kopalin ilastych
wg Z. Kozydry i R. Wyrwickiego (1970) — vide M. Nie¢, T. Ratajczak (2004)
Table 9

The chemical composition of certain varieties of Tertiary clay minerals by Z. Kozydra and R. Wyrwicki (1970) —
see M. Nie¢ and T. Ratajczak (2004)

Rodzaje kopalin, zawarto$¢ (% wag.)
Sktadnik chemiczny
ity poznanskie ity miocenskie zapadliska przedkarpackiego

SiO, 29,09-80,41 (62,51) 47,28-79,79 (55,49)
Al,O4 6,40-24,69 (17,63) 8,31-20,46 (15,10)
TiO, 0,38-1,60 (0,87) b.d.
Fe,04 0,25-14,77 (5,65) 0,60-13,53 (5,23)
FeO 0,00-14,77 (0,57) b. d.

CaO 0,26-16,49 (1,63) 1,10-16,18 (7,68)
MgO 0,08-3,04 (1,15) §1.-7,65 (2,04)
K,0 1,28-3,33 (2,15) 0,62-2,62
Na,O 0,10-1,13 (0,36) 0,45-3,37

SO, 0,00-2,53 (0,24) §1.-1,92

Co, 0,00-5,30 (0,99) b. d.

Straty prazenia 2,79-18,02 (8,32) 3,45-19,20 (10,76)

Uwaga: w nawiasach podano wartosci $rednie; b.d. — brak danych.

Tabela 10
Sktad mineralny trzeciorzgdowych kopalin ilastych wg M. Niecia i T. Ratajczaka (2004)
Table 10
The mineral composition of Tertiary clay mineral resources by M. Nie¢ and T. Ratajczak (2004)
Rodzaje kopalin
Skiadniki . - ity miocenskie zapadliska
ily poznanskie .
przedkarpackiego
Sy . . illit, mineraty mi kiet
beidellit, mineraty mieszanopakictowe . 1. b mineraty m1eszar{op.>a 1e. OW?
Podstawowe e o illit-smektyt, smektyty-illit, beidellit-
illit-smektyt, illit, kwarc .
nontronit, kwarc, kalcyt
kaolinit, hematyt, uwodnione tlenki Fe, chloryt, kaolinit, montmorillonit,
Towarzyszace . . . . .
piryt, markasyt substancje organiczne, piryt, dolomit
Akcesoryczne kalcyt, syderyt, haloizyt tyszczyki, gips

Seria poznanska zalega przekraczajaco na utworach miocenskich formacji buroweglo-
wej. Zalicza si¢ do niej utwory spotykane pomiedzy wiasnie ta formacja a osadami czwarto-
rzedu. Ze wzgledu na zdecydowane ubostwo skamieniato$ci oraz brak jakichkolwiek form
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Rys. 13. Wystepowanie itow poznanskich w Polsce wg M. Niecia i T. Ratajczaka (2004)
Objasnienia: 1 — poludniowa granica zasiggu serii poznanskiej, 2 — zasi¢g facji ilastej, 3 — obszar wystgpowania
serii poznanskiej i wazniejsze ztoza, 4 — ceramiki budowlanej, 5 — kruszywa ceramicznego, 6 — wyrobow
kamionkowych

Fig. 13. The occurrence of poznanskie clays in Poland by M. Nie¢ and T. Ratajczak (2004)

przewodnich granica serii oraz ich wewnetrzny podziat ma wyltacznie charakter litostratygra-
ficzny (tab. 11).

Z. Wichrowski (1981) caly obszar zalegania itow poznanskich podzielit na cztery rejony:
ponocno-wschodni, centralny, potudniowy i potudniowo-zachodnim (rys. 14). Podziat ten
wynikal nie tylko z kryterioéw geograficznych, ale przede wszystkim ze zréznicowania litolo-
gicznego itow zalegajacych w roznych czgéciach tego rozlegltego basenu sedymentacyjnego.
Osady te r6znig si¢ migdzy sobg uziarnieniem, sktadem chemicznym i mineralnym, a takze
wlasciwosciami fizykochemicznymi. Jest to efekt m.in. tego, ze baseny zaopatrywane byly
w material pochodzacy z réznych obszaréow alimentacyjnych. Do potudniowej i srodkowej
cze¢$ci basenu dostarczany byt on z masywu Sudetow i pasma wyzyn tworzacych pas meta-
karpacki. Potnocna cz¢§¢ gromadzita gtownie sedymenty skandynawskie. W przybrzeznych
partiach zbiornika osadzaty si¢ w przewadze osady piaszczyste, a nawet zwirowe. Przykla-
dem tego jest charakter litologiczny utwordw tzw. serii Gozdnicy (tab. 11). Natomiast w par-
tiach centralnych potozonych w obrgbie Niziny Wielkopolskiej sedymentowaty najczesciej
ity i mutki.



50

Tabela 11
Whyksztatcenie litostratygraficzne serii poznanskiej wg S. Dyjora (1970, 1992) i R. Wyrwickiego (1974)
Table 11
The lithostratigraphic development of poznanskie series by S. Dyjor (1970, 1992) and R. Wyrwicki (1974)

Wiek Poziom Miazszo$¢ [m] Charakterystyka litologiczna

zwiry 1 piaski kwarcowe z kaolinitem (tylko na

Pli i i kilk
iocen seria Gozdnicy ilka przedpolu Sudetow)

ity i muiki oliwkowe lub szare z czerwonymi
plamami (pstre) w potudniowej i potudniowo-
ity plomieniste kilka do 20 zachodniej czgsci obszaru, na pozostatym
——————————————— zielone, szare, brunatne z cienkimi
przewarstwieniami pstrych

ity i mutki zielone i szaroniebieskie, jasno
i ciemnobrunatne z cienkimi przewarstwieniami
piaszczystymi o roznej grubosci; czgste
konkrecje weglanowe o $rednicy do ponad 1 m,
warstwy wapieni rozproszone i konkrecyjne
skupienia FeS,, krysztaty i konkrecje gipsu

ity zielone kilka do 120

Miocen

ity szare i brunatne, czgsto wegliste ze
ity szare 0,5-kilkunascie zweglonymi szczatkami roslin i niekiedy
siarczkami zelaza

seria wegiel brunatny (Srodkowopolska grupa
brunatnoweglowa poktadow, poktad Henryk)

Miazszo$¢ catego kompleksu itdéw mio-pliocenskich wynosi przecigtnie 40—-60 metrow
a maksymalnie moze dochodzi¢ do 160 metréw. W profilu tych osadow daje si¢ zauwazyc
cykliczno$¢ sedymentacyjna. Wyraza si¢ ona zmiennos$cig lityfikacji i granulometrii osadow
— przejsciami od itéw zwigztych poprzez odmiany pylaste, mutki do piaskow, a nawet zwi-
réw. Powoduje tez pojawienie si¢ zazwyczaj horyzontalnego warstwowania. Bywa ono pod-
kreslone zmiennoS$cig kolorystyki itéw. Obejmuje ona odcienie szaro-zielonkawe, niebieska-
we, czerwono-rdzawe. Stalo si¢ to podstawa podziatu litostratygraficznego tych itow na trzy
poziomy oparte na efektach kolorystycznych. Ich partie spagowe reprezentuja odmiany szare
(z substancja organiczng), sSrodkowe — niebieskawe (z illitem i galukonitem) oraz stropowe —
ptomieniste (z kaolinitem i goethytem).

Z badan P. Branskiego (1994) wynika, Ze statystyczna, standardowa probka ilow
poznanskich reprezentuje typ nieco zapiaszczonego itu mutkowego. Tym niemniej wyni-
ki analiz granulometrycznych potwierdzaja duzg rozpigtos¢ udziatu trzech podstawowych
frakcji ziarnowych w poszczegdlnych odmianach litologicznych osadow oraz istnienie
wspomnianego szeregu skat it — mutek — piasek — zwir. Srednia zawarto$é frakcji ilastej jest
w nich jednak niska, nieznacznie przekracza 50%. Ity stanowig 60% catosci profilu serii po-
znanskiej, mulki i piaski wystepuja za$ w ilosci 20%. Ity zawieraja $rednio 67% mineratow
ilastych, 30% kwarcu i 3% innych sktadnikow.

Zawartos¢ SiO, w ifach poznanskich zmienia si¢ i to w szerokim przedziale od 30 do
80% wag. (tab. 9). Moze stanowi¢ 2/3 ich sktadnikow chemicznych. Ilosci Al,O; nawet
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Rys. 14. Zréznicowanie sktadu mineralnego itow serii poznanskiej w czterech obszarach zalegania
wg L. Stocha (1974) i Z. Wichrowskiego (1981)

Objasnienia: Bd — beidellit, Ch — chloryt, I —illit, K — kaolinit, M — mika, Q — kwarc, S — smektyt, I/S mineraty
mieszanopakietowe illit-smektyt

Fig. 14. The diversity of the mineral composition of poznanskie clays series in four the fate areas by L. Stoch
(1973) and Z. Wichrowski (1981)

w najbogatszych w substancje ilasta odmianach itéw rzadko przekracza 20% wag. Zauwazo-
no ponadto zréznicowanie zawartosci tych dwoch sktadnikow chemicznych uwarunkowane
ich lokalizacjg w zbiorniku sedymentacyjnym. Obecno$¢ krzemionki okazata si¢ najwyzsza
w rejonie pénocno-wschodnim. Srednio wynosi 62,3% wag. Z kolei najwiekszymi ilociami
glinki odznaczaja si¢ ily zalegajace w potudniowo-zachodniej czesci zbiornika. Potgczenia
zelaza (od ilo$ci §ladowych do 15% wag. Fe,O;) przybierajg zazwyczaj samodzielne formy
mineralne. Moga one réwniez czgsciowo wchodzi¢ w strukture mineratéw ilastych lub zo-
staé zasorbowane przez nie powierzchniowo (Wichrowski 1981). Srednia zawartos¢ CaO
w ilach jest niska — 1,63% wag., chociaz maksymalnie ponad 15% wag. Substancja organicz-
na nalezy do rzadziej wykazywanych skladnikow tych osadow. Jej ilo$¢ jest uzalezniona od
odmian kolorystycznych. Wsrod alkaliow dominuje K,O. Ilo$¢ potaczen siarki w przelicze-
niu na SO; nie przekracza 3% wag.

Podstawowymi sktadnikami mineralnymi utwordw serii poznanskiej sa kwarc i mineraly
ilaste. Ich sumaryczna zawarto$¢ moze nawet przekracza¢ 90%. Wsrod mineratoéw ilastych
dominuja smektyty szeregu beidellit — nontronit i odmiany mieszanopakietowe smektyt — il-
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lit. W obrgbie pakietoéw mieszanych smektyty przewazaja nad illitem. Sg one reprezentowane
przez zelazisty beidellit z kationami Ca?" i Mg?" na pozycjach wymiennych. Illit i kaolinit
obecne sa w podrzgdnych ilosciach. Kaolinit reprezentuje odmiany o zaburzonej strukturze.
Nie nalezy wykluczy¢ obecnosci haloizytu.

Poglebiona charakterystyke mineralogiczng, a nawet krystalograficzng mineratow ila-
stych budujacych ity poznanskie przytaczaja Z. Ktapyta i W. Zabinski (2008). Wedhug nich
na podkreslenie zastuguje niemal stabilny staty charakter krystalograficzny smektytu. Ma on
cechy beidellitu zelazistego wchodzacego zazwyczaj w sktad mineraldéw mieszanopakieto-
wych smektyt-illit (zwykle 3—7%). Nalezy sadzi¢, ze posiada podstawowy wptyw na wihasci-
wosci sorpcyjne tych itow.

Podobnie jak w przypadku sktadu chemicznego w sytuacji tych itdow zauwazalne sa
zmiany ich charakteru mineralnego uwarunkowane lokalizacja w zbiorniku sedymenta-
cyjnym. Rejon poéinocno-wschodni wyrdznia si¢ wysoka zawarto$cig mineratow mie-
szanopakietowych, znaczng obecno$cia illitu i zmienng, ale raczej niskg obecnos$cia
kaolinitu (rys. 14). Spotyka si¢ partie z absolutng dominacja beidellitu. Zdarza sig, ze
podrzednie wystepuje chloryt. W rejonie centralnym od pdinocy ku potudniu stopniowo
wzrasta ilo$¢ kaolinitu. Odbywa si¢ to kosztem beidellitu, a $ci§lej méwiac, ilosci pakie-
tow beidellitowych obecnych w mineratach mieszanopakietowych. Najwigksze zrézni-
cowanie w sktadzie i proporcjach mineraléw ilastych obserwuje si¢ w itach poznanskich
rejonu potudniowego. Mineraty mieszanopakietowe stanowig w nich nadal sktadnik
najwazniejszy. Zmienne s3 natomiast ilosci kaolinitu i illitu. W rejonie poludniowo
-zachodnim zmniejsza si¢ zawarto$¢ mineralow ilastych, a wzrasta obecno$é¢ kwarcu.
Sktadnikiem przewazajacym staje si¢ niekiedy kaolinit. Ma to miejsce w przypadku tzw.
serii Gozdnicy. Spotyka si¢ w nich stabo zmienione tyszczyki. Obecne sa tez mineraty
mieszanopakietowe (Dyjor 1970).

Proba charakterystyki sktadu mineralnego itow w obrgbie catego zbiornika wyglada wigc
nastgpujaco. W centrum wystepowania serii poznanskiej dominujacym sktadnikiem ilastym
zdaje si¢ by¢ beidellit. Ku peryferiom wzrasta natomiast udziat kaolinitu i mineratlow mie-
szanopakietowych typu smektyt — illit. Na przedpolu Sudetow przewazajacym mineratem
staje si¢ kaolinit. Stosunek zawartosci beidellitu do kaolinitu i illitu zwigksza si¢ ogélnie
w zbiorniku sedymentacyjnym z potnocy na potudnie, a poza tym od odmian wysokosmek-
tytowych do niskosmektytowych.

Cecha charakterystyczng itéw poznanskich jest wystgpowanie w nich réznorakich mi-
neratow zelaza — tlenkowych i wodorotlenkowych (hematyt, goethyt, hydrogoethyt), siarcz-
kowych (piryt i markasyt), weglanowych — syderyt. Mineraty siarczkowe wietrzejac prze-
obrazaja si¢ w wodorotlenki zelaza. Siarczki i syderyt moga przybiera¢ formy konkrecyjne.
Obecnos¢ hematytu i goethytu powoduje pojawienie si¢ czerwonawego, rdzawego lub z61-
tego zabarwienia charakterystycznego dla itow ptomienistych. Drobno rozproszone siarczki
Fe nadajg barwe szaroniebieskawg lub zielonkawg itom zielonym. W dolnym poziomie itow
szarych spotykane sg cienkie przewarstwienia wegla brunatnego i1 ito6w weglistych ciemnych
ze zmacerowanym detrytusem ros§linnym.
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Ity 1 mutki poznanskie sg na ogot niewapniste. Stosunkowo pospolite natomiast, zwlasz-
cza w dolnej czesci serii, sg konkrecje wapienne i wapienno-dolomitowe. Bywaja one badz
rozproszone badz koncentrujg si¢ w okreslonych poziomach. Wystegpuja takze przewarstwie-
nia margliste. Stopien zapiaszczenia itow, ich zelazisto$¢, zawartos¢ konkrecji marglistych,
syderytowych oraz siarczkow zelaza sa bardzo zmienne. W strefach wietrzennych do giebo-
kosci kilku metrow pojawiaja si¢ takze gips w postaci pojedynczych krysztatéw lub ich sku-
pien oraz zylek, a takze jarosyt i inne mineraty siarczanowe z grupy atunitu. Ich zawarto$¢
dochodzi do kilku procent.

Sktad mineralny obok charakteru granulometrycznego powoduje, ze ity poznanskie od-
znaczajg si¢ dobrymi wlasciwosciami sorpcyjnymi i jonowymiennymi. Ich pojemnos¢ sorp-
cyjna obejmuje zakres wartosci od 13 do 60 mval/100 g. Najlepszymi warto$ciami odzna-
czaja si¢ odmiany z pdinocnej i centralnej czegsci zbiornika, §rednimi z obszaru srodkowego
i czgSciowo poludniowego, a najnizszymi w przypadku rejonu zachodnio-potudniowego.
Wynosza one odpowiednio 21-36 mval/100 g i 7-23 mval/100 g. Daje si¢ tez zauwazy¢
zrdéznicowanie wlasciwos$ci jonowymiennych i sorpcyjnych pomigdzy odmianami litologicz-
nymi itéw. Najlepszymi odznaczaja si¢ odmiany szare, a najnizszymi — plomieniste (Wi-
chrowski 1981; Ktapyta, Zabinski 2008).

Ity i mutki miocenskie pochodzenia morskiego

Miocenskie osady ilaste pochodzenia morskiego wystepuja przede wszystkim na obszarze
zapadliska przedkarpackiego. Znane sg takze z peryferyjnych, potudniowych obszaréw Rozto-
cza. Zalegaja rowniez w Zaglebiu Gornoslaskim. Stanowig je ity mniej lub bardziej mutkowate,
niekiedy ztupkowacone. Sg one szare, ciemnoszare, z odcieniem zielonkawym. Przewarstwiaja
je piaski pylaste z detrytusem ro$linnym i fragmentami skorupek wapiennych.

Utworzenie si¢ morza miocenskiego, w ktorym sedymentowaly te ity, zwiagzane bylo z ru-
chami faldowymi Karpat. Spowodowaty one powstanie gtebokiego rowu przedgorskiego —
zapadliska przedkarpackiego. Byl on zasilany materiatem osadowym pochodzacym z réz-
nych kierunkéw. Gléwne obszary alimentacyjne to wypigtrzajace si¢ Karpaty oraz pas
wyzyn tworzacych tzw. wal metakarpacki. Zmiany linii brzegowej zbiornika i jego glebo-
kosci sprawity, ze w morzu tym osadzaly si¢ zréznicowane pod wzgledem litologicznym
utwory. Zmienno$¢ ta ma charakter zarowno lateralny, jak i wertykalny. Rowniez migzszosé
tych utwordw jest rozna. Waha sie w szerokich granicach od okoto 20 na Slasku do 2500 me-
trow w centralnej czesci zapadliska. Wérdd osadow ilastych spotyka si¢ tez soczewki lub
grubsze przewarstwienia bentonitdw. Grubos¢ tych warstewek jest zmienna, a osigga¢ moze
kilkadziesiat centymetrow.

Doktadny wiek osadéw zapadliska przedkarpackiego budzit od dawna liczne kontrower-
sje. Przyjmuje si¢, ze dolna ich czgs$¢, czyli warstwy grabowieckie reprezentuja najwyzszy
baden (grabow), a ich glowne partie tzw. seria krakowiecka — sarmat. Oznacza to, ze wszyst-
kie te utwory powstaty przypuszczalnie w gornej czgséci srodkowego miocenu.

Sktad ziarnowy iléw z centralnej i brzeznej cze$ci zapadliska jest zblizony. Zawarto$é
frakcji ilastej jest tylko nieco wyzsza w itach grabowieckich niz w serii krakowieckie;.
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W skatach tych wystepuje stosunkowo nieduzo Al,O5 (od okoto 8 do 20% wag.). Znacz-
ne sg ilosci tlenkéw zelaza i wapnia — odpowiednio 5,23% wag. i 7,68% wag. Krzemionka
jest obecna w ilo$ci od 47 do 80% wag. Zmienne sg zawartosci alkaliow, sumarycznie od 1,0
do 6% wag. Odznaczajg si¢ one przewagg K,O nad Na,O (tab. 9).

Wedhug P. Branskiego (1995) typowa, reprezentatywna probka utwordw ilastych zapa-
dliska przedkarpackiego przedstawia wapnisty mulek ilasty. Zawiera on 57% mineratow ila-
stych, 24% kwarcu i 19% innych sktadnikow.

Ity miocenskie zapadliska przedkarpackiego byly takze przedmiotem badan K. Gorniak
i in. (1999) oraz K. Bahranowskiego i T. Ratajczaka (1979). Ich ilosciowy sktad mineral-
ny ilustruje rysunek 15. Dominuja w nim mineraty ilaste i kwarc. Wsrdéd odmian ilastych
zdecydowanie przewaza faza illitowo-smektytowa, tworzaca czgsto pakiety mieszane. W jej
obrebie smektyty przewazaja nad illitem. Sg one zazwyczaj reprezentowane przez beidellit
lub odmiany z szeregu beidellit — nontronit. Dominuje jednak illit. Typowy montmorillonit
wystepuje rzadko. Spotykane sg takze kaolinit i chloryt. Ten ostatni wystepuje zazwyczaj
w odmianach zalegajacych na pograniczu z nasunigciem karpackim. Stwierdzono takze ska-
lenie, weglany (kalcyt i niewielkie ilosci dolomitu oraz syderytu), a takze gips, piryt i mar-
kasyt, zweglong substancje organiczna, nieco tyszczykow, goethyt.

Pojemnos¢ sorpcyjna itéw grabowieckich i krakowieckich wynosi §rednio 30 mval/100 g.
Odmiany o dobrych wilasciwosciach ekranujacych i sorpcyjnych wystepuja w serii krako-
wieckiej okolic Tarnowa oraz w itach grabowieckich migdzy Bochnig a Krakowem. Na po-
zostatych obszarach ity te maja pojemnos$¢ sorpcyjna nie przekraczajaca 20 mval/100 g.
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Rys. 15. Ilosciowy sktad mineralny miocenskich itow krakowieckich z zapadliska przedkarpackiego
wg K. Gorniak i in. (1999)

Fig. 15. The quantitative mineral composition of Miocene clays from Carpathian Depression
by Gorniak K. et al. (1999)
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Itotupki fliszu karpackiego

Na obszarze Karpat skaly ilaste wystepuja zarowno w paleogenie, jak i w kredzie. Wigk-
sze ich kompleksy znane sg z pstrych tupkoéw wieku kredowego, paleocenskiego i eocen-
skiego oraz gornych warstw hieroglifowych, tupkéw menilitowych i warstw krosnienskich
wieku eocenskiego i oligocenskiego. Bywa, ze sa sfaldowane i zdeformowane tektonicznie.

We fliszu karpackim wystepuja badz jednolicie wyksztatcone ich odmiany o zabarwieniu
wisniowym i zielonawym (pstre tupki) badz szare, rzadziej zielonkawe, rytmicznie prze-
warstwiane piaskowcami, a takze brunatne lub ciemne. Maja one zmienne wyksztalcenie
litologiczne. Ich udziat w profilach fliszowych jest zréznicowany, moze jednak przekraczac
50%. Itotupki wystepuja w formie rdznej migzszosci warstw, zwykle kilkunasto- lub kil-
kudziesigcio centymetrowych. Stanowig przetawicenia mutowcow i piaskowcow. Niekiedy
przybierajg forme tupkoéw bitumicznych mniej lub bardziej wapnistych z rogowcami (fupki
menilitowe). W tupkach istebnianskich pojawiajg si¢ sferosyderyty. Lupki pstre zawieraja
konkrecje pirytowe. Wystepuja w nich rowniez przewarstwienia bentonitow czy skat mont-
morillonitowo-klinoptylolitowych. Na ptaszczyznach spgkan pojawiaja si¢ w nich cienkie
zytki kalcytowe i naloty zelaziste lub manganowe.

Sredni sktad chemiczny tupkow karpackich przedstawiono w tabeli 12. Tabela 13. podaje
natomiast udziaty sktadnikéw chemicznych w odmianach pstrych (goérnokredowych i eocen-
skich) oraz kro$nienskich. Usrednione wartosci wskazuja na duze ilo$ci tlenku Al (az do
niemal 25% wag.). Zmienna jest obecno$¢ CaO. Niekiedy maja one charakter zelazisty (ilo$¢
Fe,05 dochodzi niemal do 15% wag.). W$rod alkaliow potas przewaza nad sodem.

Tabela 12
Sredni sktad chemiczny skat ilastych fliszu karpackiego wg T. Ratajczaka red. (1984)
Table 12
The average chemical composition of clay rocks of the Carpathian flysch by T. Ratajczak eds. (1984)
Sktadnik chemiczny Zawartos¢ [% wag.]
SiO, 39,32-61,67 (52,35)
TiO, 0,23-0,97 (0,59)
Al,O4 7,04-24,16 (16,50)
Fe, 04 2,89-14,24 (7,42)
CaO 0,25-24,00 (3,72)
MgO 0,37-3,01 (1,92)
K,0 0,07-4,00 (2,37)
Na,O $Slady—1,40 (0,58)
straty prazenia 5,27-21,80 (9,97)

Uwaga: w nawiasach podano wartos$ci $rednie.

Sktad chemiczny i przyblizony sktad mineralny podano w przypadku tupkow pstrych
(godulskich i eocenskich) oraz krosnienskich (tab. 13). Charakteryzowane odmiany réznia
si¢ zawarto$cig kolejnych sktadnikow chemicznych. Najwigcej Al,O; — do niemal 20%
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Tabela 13
Sktad chemiczny i mineralny tupkow fliszowych wg S. Traczyka (1979)
Table 13
The chemical and mineral composition of shale flysch by S. Traczyk (1979)
Sktadnik Zawartos¢ [% wag.]
gornokredowe (godulskie) eocenskie tupki kro$nienskie

Sio, 54,83-58,57 57,14-66,82 42,42-50,32

Al, Oy 16,59-19,35 13,77-17,26 12,07-13,8
TiO, 0,68-0,92 0,56-0,73 0,46-0,57
Fe,04 3,67-9,54 5,10-8,77 4,37-5,19
FeO 0,45-1,09 0,18-1,44 1,14-2,21

CaO 1,34-3,54* 0,68-1,81 9,98-12,80
MgO 1,16-2,04 1,96-3,18 3,72-4,60
Na,O 0,00-2,55 0,0-0,48 0,40-0,43
K,0 2,88-4,71 2,16-2,90 2,32-2,74
SO, 0,14-0,51 0,19-0,77 1,30-2,59
S iarczkowa 0,21-0,48 0,58-1,57

Straty prazenia 5,88-11,80 6,13-10,68 13,57-17,45
Mineraly ilaste 50-70% beid'ellit,‘ il?it., miesza'n(.Jpakietowe - 2.0739%

(beidellit-illit), kaolinit illit, beidellit, chloryt
Kwarc 20-30% 30-40%
Weglany do kilku % ok. 20%
Mineraly podrzedne muskowit, siarcz'ki i uwodn%one tlenki Fe, skalenie, muskovxfit, skalenie., siarczk} Fe,
glaukonit, kalcyt, biotyt, fosforany glaukonit, substancja organiczna

* W lupkach wapnistych z Monasterca zawarto$¢ CaO do 25%.
wag. —zawierajg odmiany gornokredowe. Jest tez w nich duzo mniej CaO anizeli w tupkach
kro$nienskich (maksymalnie 3,5% wag. w godulskich tupkach z Monasterca i ponad 12%
wag. w kro$nienskich). W jednych i drugich wyrazne, niekiedy nawet znaczne, a poza tym
zblizone sg ilosci Fe,O5 i FeO oraz alkaliow.

Badane tupki r6zni wyraznie sktad mineralny (tab. 13). W odmianach pstrych dominuja
mineraly ilaste (50-70%), podczas gdy w kros$nienskich stwierdza si¢ je w przedziale 20—
30%. W tupkach kro$nienskich pojawia si¢ chloryt. Odmiany pstre sg znacznie stabiej za-
piaszczone (20-30% kwarcu) oraz zawapnione (do kilku procent CaO).

Lupkom karpackim towarzysza wkladki ilow bentonitowych oraz zeolitowo-mont-
morillonitowych. Pierwsze znane sa m.in. z Polan koto Grybowa i Migdzybrodzia koto
Sanoka. Obecnos¢ drugich stwierdzono w okolicach Dynowa. Ich charakter mineralny oraz
mozliwosci praktycznego wykorzystania sprawiaja, ze zostalty omowione w rozdziale 1.4.2.

Ity miocenskie pochodzenia $rodladowego
Rozprzestrzenienie i lokalizacja nagromadzen it6w miocenskich pochodzenia §rédlado-
wego itéw jest ograniczone. Wystepuja one w obrebie:
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— osadow miocenskich rejonu Strzegomia,

— miocenskich i pliocenskich utworéw na Ziemi Lubuskiej,

— jako kopaliny towarzyszace weglom brunatnym w Betchatowie i Turoszowie.

Z uwagi na swoj charakter surowcowy sg uznawane za ity ogniotrwate i kamionkowe
oraz przyjeta koncepcje pracy zostaty one omowione w rozdziale 1.3.2.

1.2. Surowce przedkenozoiczne

Przedkenozoiczne kopaliny ilaste zwigzane z wychodniami lub obszarami ptytkiego za-
legania formacji starszych od kenozoiku wystepuja niemal wytacznie w Polsce potudniowe;.
Dotyczy to nastgpujacych regionow: krakowsko-wielunskiego, obrzezenia Gér Swietokrzy-
skich, Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (rys. 16). Spotyka si¢ je tez w serii weglono-
$nej karbonu lubelskiego. Majg one raczej podrz¢dne znaczenie w ogdlnopolskim bilansie
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Rys. 16. Obszary zalegania ilastych utworéw przedkenozoicznych na mapie geologicznej Polski
wg P. Branskiego (2007)

Fig. 16. The areas of occurrence pre-Cenozoic clays on the Polish geological map by P. Branski (2007)
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kopalin ilastych (,,Bilans zasobow...” 2014). Dominujacg rol¢ wsrod nich odgrywaja itowce
i mutowce triasu gornego, triasu srodkowego a mniejszg itolupki i itowce triasu dolnego.

1.2.1. Ity doggeru

Ity doggerskie zalegajace w okolicach Czegstochowy stanowig dobry surowiec przy-
datny do wytwarzania réznych wyrobow przemystu ceramicznego. Moga by¢ réwniez
wykorzystywane jako dodatek korygujacy wapienie stosowane do produkcji cementu. Stuzy¢
moga takze do otrzymywania keramzytow. Majac na uwadze dobre wlasciwosci surowcowe
tych itow oraz problemy eksploatacyjne jakich przysparzaly w kopalni syderytow ,,Wreczy-
ca”, zaczeto realizowaé prace dokumentacyjne zmierzajace do ich wykorzystania. W 1966
roku powstata dokumentacja geologiczna it6w nadrudnych poziomu spagowego syderytow
eksploatowanych w kopalni ,,Wreczyca” (Bonarski 1966). Wedtug obowigzujacych zasad
i terminologii spetnialy one kryteria kopalin towarzyszacych. Celem dokumentacji byto wy-
kazanie przydatno$ci tych itéw na uzytek przemystu cementowego.

Wykonanie tej dokumentacji byto zwiazane z przeprowadzeniem badan mineralogiczno-
-chemicznych iléw. Otrzymane wyniki wykorzystano dla oceny ich przydatnosci do budowy
przeston hydroizolacyjnych.

Ity doggerskie to ciemnoszare lub szare odmiany majace niekiedy charakter mutkowy. Sa
pochodzenia morskiego. Nazywane bywaja itami rudonos$nymi ze wzgledu na wystepujace
w nich trzy poktady syderytéw. Migzszo$¢ ich serii jest zmienna dochodzi do kilkunastu
metrow. W kierunku péinocno-zachodnim zwigksza si¢ nawet do 180-200 metrow. Zapadaja
fagodnie pod katem 2—3° ku p6éinocnemu wschodowi.

W ich profilu litologicznym wyraznie dominuja ity i mutki. Stanowia 80-85%. Piaski
i rozsypliwe piaskowce spotykane sa w ilosci 13—19%. Reszt¢ stanowia syderyty (rys. 17).
Tak wigc poziomy rudonos$ne wystepuja w swoistej ,,otulinie” skat ilastych.

Wsrod itow rudonosnych doggeru mozna wyr6zni¢ dwie podstawowe odmiany — ity
mutkowe wystepujace migdzy poktadami syderytow w serii rudonosnej oraz itotupki stabo
zdiagenezowane, niewielkiej zazwyczaj migzszosci, towarzyszace bezposrednio w stropie
i w spagu tym poktadom.

Czgsé¢ srodkowa profilu itow rudonosnych z trzema poktadami syderytow reprezentu-
ja tupki ilaste lub ity. Wykazuja one strukture pelityczng. Teksture posiadajg smugowang,
niekiedy tupkowa. Tlo skalne stanowi w nich mieszanina mineralow ilastych — gtéwnie
kaolinitu z nieduza domieszka illitu i montmorillonitu, a takze ciemnobrunatne wodoro-
tlenki zelaza oraz substancja organiczna. Mineraty okruchowe to glownie kwarc i skalenie.
Kwarc (10-15%) zdecydowanie przewaza nad skaleniami (2-5%). Skalenie reprezentowane
sg przez ortoklaz, rzadziej mikroklin. W skatach tych stwierdzono tez obecno$¢ muskowi-
tu, biotytu i chlorytu. Kalcyt wystepuje §ladowo i stanowi tres¢ nieduzych (0,05-0,2 mm)
nagromadzen gniazdowych. Buduje rowniez skorupy matzy, gabek, jezowcdw. Sporadycz-
nie obserwowano piryt. Przyjmuje on formy skupien o $rednicy 0,05-0,2 mm zbudowanych
z osobnikéw krystalicznych. Niekiedy objety jest procesem liomonityzacji. Zauwazono tez
konkrecyjne nagromadzenia krzemionki typu chalcedonu.
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Rys. 17. Profil litologiczny jury srodkowej w rejonie Czgstochowy z zaznaczonymi poziomami rudono$nymi
wg R. Osiki (1954)
Objasnienia: 1 — zwiry, 2 — ity, 3 — piaski, 4 — piaski ilaste, 5 — poziomu rudonosne, 6 — poziomy wapniste

Fig. 17. The Middle Jurassic lithological profile in Czestochowa region with marked ore-bearing levels by
R. Osika (1954)

M. Zakrzewski (1973) ustalil ilo§ciowy sktad mineralny itéw migdzyrudnych (seria §rod-
kowa). Ilustruje go rysunek 18.

Probke naturalng tych itéw tworza cztery mineraty — kwarc, kaolinit, muskowit i illit.
W najwigkszej ilosci wystepuje illit — okoto 30%. Obecno$é kwarcu i kaolinitu jest mniejsza
i zblizona — w kazdym przypadku wynosi okoto 20%. Muskowit stanowi kilkanascie procent
skaly. W drobniejszych przedziatach uziarnienia nastepuje wzrost zawartosci mineratow ila-
stych. Sumarycznie moga one stanowi¢ nawet 80% ilow. Maleje natomiast wyraznie obec-
no$¢ kwarcu i muskowitu, spadajac do 10%. Pod terminem ,,inne” sktadniki, nalezy chy-
ba rozumie¢ wystgpowanie gtownie syderytu. Wynika to z rezultatow analiz chemicznych
i znacznych niekiedy ilosci FeO.
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Rys. 18. Graficzna ilustracja ilosciowego sktadu mineralnego itdw nadrudnych z rejonu Czgstochowy ustalona
metoda rentgenograficzna wg M. Zakrzewskiego (1972)

Fig. 18. The graphic illustration of quantitative mineral composition of clays of the above ore-bearing level from
the Czestochowa region, determined by X-ray diffraction according to M. Zakrzewski (1972)

Niekompletny sktad chemiczny itéw pochodzacych z tej czesci profilu jest podany w ta-
beli 14. Zwraca uwagg szeroki interwat ilosci krzemionki (od okoto 38 do ponad 73% wag.).
Niekiedy wigc jej ilosci nalezy uznaé za znaczne. Jak wspomniano ity te sa zapewne silnie
zazelazione. FeO jest w nich obecne nawet w ilo$ci ponad 20% wag., natomiast sa stabo za-
wapnione, co stanowi potwierdzenie niewielkich ilosci kalcytu.

Czes$¢ gorna serii itow rudonosnych jest reprezentowana przez szare, partiami ciemno-
szare silnie piaszczyste ity. Czeste sa w nich wktadki badz piaskdéw, badz drobnoziarnistych
i pylastych piaskowcow. Ity te sg czgSciowo margliste. Wystepuje w nich kaolinit, igietkowo-
-blaszkowaty illit badZ serycyt, a takze ziarna kwarcu, drobnych blaszek muskowitu, pirytu
impregnujacego rosliny i tworzacego nagromadzenia framboidalne, weglanow, pojedynczych
ziarn skaleni, biotytu, mineratow cig¢zkich (cyrkonu, rutylu). W itach tych stwierdzono niekiedy
podwyzszone ilosci potaczen P. Odpowidzialne za to sg konkrecje zawierajace nawet 10-20%
wag. P,Os.

1.2.2. Skaly ilaste paleozoiku (lupki karbonskie)
Skaty ilaste karbonu sg najstarszymi utworami stanowigcymi w Polsce surowiec ceramiki
budowlanej. Eksploatacja ich i wykorzystanie ma miejsce na terenie Gérnego Slaska i Lu-
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Tabela 14

Sredni sktad chemiczny it6w z serii miedzyrudnej czestochowskuego rejonu eksploatacji rud syderytowych
wg M. Zakrzewskiego (1972)
Table 14

The average chemical composition of clays series between the ore from the Czgstochowa region siderite ore
mining by M. Zakrzewski (1972)

Sktadnik chemiczny Zawartos¢ (% wag.)
Sio, 38,04-73,72
Al, Oy 15,10-23,40
Fe, 05 0,10-0,38
FeO 5,20-21,20
CaO 1,34-2,10
MgO 0,71-1,54
SO, 0,98-1,32
Straty prazenia 12,34-16,40

belszczyzny. Cecha charakterystyczng tych utworow jest zmienny stopien zdiagenezowania
i zwietrzenia. Stad w ich przypadku zgodnie z terminologig zaproponowang przez W. Ryke
i A. Maliszewska (1982) stosuje si¢ nastgpujace okreslenia:

— tupki, odznaczajace si¢ wyrazng tupliwoscia,

— itotlupki ze §ladami tekstur rownolegtych i strukturze pelitowe;,

— 1ily, niekiedy stabo zwigzle, czgsto plastyczne o teksturze beztadnej, rzadziej kierun-

kowej i strukturze pelitowe;j.

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe

W Zaglebiu Gornoslaskim skaty ilaste spotyka si¢ we wszystkich ogniwach karbonu gor-
nego. W wielu miejscach odstaniajg si¢ one takze na powierzchni terenu.

J. Kuhl (1957, 1958) dokonal bodajze jako pierwszy klasyfikacji petrograficznej skat ila-
stych GZW. Wyrdznit dwie odmiany:

1) ity kaolinitowe (tupki ilaste, itowce) a wsrdd nich:

— ity kaolinitowo-illitowe,

— ity kaolinitowo-albitowe,

— ity kaolinitowo-serycytowo-kwarcowe,

— ity kaolinitowo-chlorytowo-syderytowe,

2) ity krystaliczne, nieplastyczne.

Z. Tokarski i in. (1964) majac na uwadze wtasciwosci surowcowe tych kopalin i mozli-
wosci praktycznego ich wykorzystanie podzielili je na:

1) itotupki przypowierzchniowe wystepujace na wychodniach, czg$ciowo zwietrzale,

2) itotupki karbonskie tzw. dotowe wydobywane jako skata ptona podczas eksploatacji
wegla kamiennego.
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Udziat skat ilastych w profilu serii weglonosnej Gornego Slaska jest zmienny. Stanowig
one jednak dominujacg odmiang osadow profilu karbonu produktywnego. Ich udziat docho-
dzi do 80%. Spotyka si¢ je przede wszystkim w gornoslaskiej z serii mutowcowej (w war-
stwach orzeskich i1 gérnorudzkich) oraz w serii paralicznej. W innych ogniwach stratygra-
ficznych sa rzadsze. Maja one mniej lub bardziej charakter mutowcowy, a nawet piaszczysty.
Czgsta i nickiedy w znacznej ilo$ci obecna jest w nich substancja weglista. Jej obecnos$c
moze dochodzi¢ do kilkunastu procent. Wystepuje ona w formie rozproszonej lub w postaci
centymetrowych warstewek wegla. Zauwazalne sg przejscia facjalne od itotupkéw do mu-
towcow i piaskowcow.

Itotupki maja zazwyczaj barwe szara, ciemnoszarg, popielata a miejscami brunatna
z rdzawymi naciekami. Wystepujg w nich wtracenia, a nawet tawice sferosyderytow. Obecny
jest rozproszony piryt, spotykany tez w formie wigkszych konkrecji. W warstwach przypo-
wierzchniowych przechodza one w plastyczne ity.

W produktywnej cze$ci namuru goérnego i w westfalu skaly ilaste posiadajg charakter
utworow ladowych powstatych w warunkach sedymentacji rzecznej i jeziornej. Wystepuja
w formie warstw o migzszo$ci nieprzekraczajacej kilku metréw. Sktad mineralny pozwala
scharakteryzowac je jako skaty kaolinitowo-illitowe.

Wyniki badan tupkéw karbonskich pochodzacych z GZW, obejmujacych analizy ziarno-
we, mineralogiczne i oznaczenie wybranych wilasciwosci fizykochemicznych przedstawia
rysunek 19.

Zasadnicza mas¢ mineralng tych skat stanowi drobnotuseczkowa substancja zbudowana
glownie z illitu i kaolinitu. Montmorillonit wystepuje w §ladowych ilo$ciach. Kaolinit repre-
zentowany jest przez odmiany o zaburzonej strukturze wewngtrznej. W budowie tych skat
znaczny jest udziat kwarcu oraz mik — zar6wno muskowitu, jak i biotytu, a takze chlorytu.

Niekompletny sktad chemiczny tupkow ilastych pochodzacych z warstw taziskich Miko-
lowa jest podany w tabeli 15.

Ilos¢ SiO, nie przekracza w nich 50% wag. Obecnos¢ Al,O5 jest dos¢ wyrazna — ponad
25% wag. Ich stopien zazelazienia i zawapnienia mozna uzna¢ za niewysoki.

Lubelskie Zaglebie Weglowe

Skaty ilaste sag notowane w calym profilu karbonu lubelskiego. Spotykane w namurze
gornym i w westfalu powstaty w warunkach sedymentacji rzecznej i jeziornej. Wystepuja one
w formie warstw nieprzekraczajacych kilku metrow migzszosci. Przelawicaja je piaskowce.
Sa niekiedy silnie zaweglone, a w spagu poktadow wegla obfituja w ziemig strigmariowa.

Najwigksze ilosci skat ilastych, dochodzace do 90%, sa znane z westfalu gornego. T. Ra-
tajczak (1974) zaliczyt je do illitowo-kaolinitowych. Sg to utwory odznaczajgce si¢ teksturg
beztadnag, rzadziej kierunkowa i uporzadkowang. Zasadnicza ich drobnotuseczkowg mase sta-
nowig illit i kaolinit. Do§¢ znaczny jest udziat kwarcu oraz mik — zard6wno muskowitu, jak
i biotytu. Ten ostatni zazwyczaj ulegt procesom bauerytyzacji. Waznym sktadnikiem tych skat
sa rowniez hydromiki. Substancja weglista tworzy zazwyczaj smugi. Towarzyszy jej bardzo
czesto syderyt przybierajacy formy zréznicowanych pod wzglgdem wielkosci sferolitow.
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Rys. 19. Wyniki badan tupkow karbonskich pochodzacych z GZW wg P. Branskiego (2007)
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Objasnienia: A — sktad ziarnowy, B — sktad mineralny, C — sktad mineratéw ilastych, D — wybrane wtasciwosci
fizykochemiczne (pojemno$¢ jonowymienna, pH)

Fig. 19. The research results of Carboniferous slate from the Upper Silesian Coal Basin, according to P. Branski

(2007)
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Tabela 15

Niekompletny sktad chemiczny tupkow ilastych pochodzacych z warstw taziskich (okolice Mikotowa)
wg K. Szamalka (1981)

Table 15
The incomplete chemical composition of the clay shale from Laziska layers (near Mikotéw) by K. Szamatek
(1981)
Sktadnik chemiczny Zawartos¢ [% wag.]

SiO, 49,34-56,92

Al,O4 22,6-26,92
Fe, 04 2,99-3,26
CaO 0,18-0,26
MgO 1,32-1,45
K,0 2,68-3,21

Na,O 0,24-0,44

Straty prazenia 13,63-13,83

Frakcja powyzej 60 um stanowi w nich zwykle 35% wag. W granicach 60-2 pm miesci
si¢ okoto 30% ziarn. Reszta, czyli okoto 30% to ziarna pelitowe. Ifotupki te maja wigc cha-

rakter mulowcowy.
Sktad chemiczny itolupkéw podaje tabela 16. Zwraca uwage stosunkowo niewielka
w nich obecno$¢ krzemionki — niekiedy nawet ponizej 50% wag. Z kolei zawarto$¢ Al,O,

Tabela 16

Niekompletny sktad chemiczny skat ilastych pochodzacych z Lubelskiego Zagtebia Weglowego
Table 16

The incomplete chemical composition of clay rocks from the Lublin Coal Basin

Zawartos$¢ [% wag.]

Sktadnik chemiczny wgi li Zfzsi}c/z(};r(l)solz;go we J. Droby (1994)
Sio, 41,89 49,02-52,50
TiO, 0,88 b.d.
Al,O4 24,89 20,64-23,77
Fe,04 3,49 4,78-5,98
CaO 0,42 0,4-0,74
MgO 1,02 0,95-0,98
K,0 1,84 2,17-2,31
Na,O 0,23 0,26-0,41

Straty prazenia 25,15 16,93-17,33

b.d. — brak danych.
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moze osigga¢ nawet 25% wag. Lupki te sg raczej zazelazione, zawarto$¢ Fe,O; przekracza
6% wag. Moze stanowi to efekt obecnosci w nich syderytu.

Doktadniejszej identyfikacji sktadu mineralnego skat ilastych karbonu LZW dokona-
li L. Gazda i W. Franus (2003). Autorzy ci uwazaja, ze podstawowym mineratem ilastym
tych skat jest kaolinit. Reprezentuje on odmiang $rednio lub stabo uporzadkowang typu D,
wystepujac w formie agregatow kolumnowych. We frakcjach drobniejszych przybiera postaé
szesciobocznych krysztaldéw o pokroju ptytkowym. W podrzednych ilo§ciach wystepuje
odmiana polimorficzna tego mineratu — dickit. W sktad wykazanej asocjacji mineratow
ilastych wchodzg takze illit i chloryt, wystepujac niekiedy w formach mieszanopakietowych.
I1lit jest wyraznie zdegradowany. Stad tez obecno$¢ faz mieszanopakietowych typu illit —
smektyt. Ilo§¢ w nich pakietow peczniejacych oceniono na 10%. Morfologicznie minerat
ten przybiera form¢ mikroagregatow o regularnym pokroju. Koncentruje si¢ we frakcjach
najdrobniejszych. Stwierdzono tez obecno$¢ muskowitu. By¢ moze wystepuja tez zrosty mu-
skowitu z kaolinitem. Zauwazalny chloryt reprezentuje odmiang bogatg w zelazo. Zdaja si¢
tez istnie¢ struktury mieszane typu chloryt — smektyt.

Ilo$ciowy sktad mineralny tupkéw ilastych z karbonu produktywnego LZW wg L. Gazdy
(2003) wyglada nastepujaco (% obj.):

— kaolinit — 31%,

— illit — 26%,

— kwarc —21%,

— chloryt — 4%,

— syderyt — 5%,

— skalenie — 2%,

— substancja weglista — 11%.

Wedlug klasyfikacji K. Wyrwickiej i R. Wyrwickiego (1994) z uwagi na ilo$ciowy sktad
mineratéw ilastych tupki karbonu lubelskiego, nalezy zaliczy¢ do kaolinowych. Maja one
sktad K > I > Ch. Sytuacja ta pozwala rowniez okresli¢ ich rodzaj jako illitowo-kaolinitowy,
bezwapienny.

1.3. Kopaliny kaolinowe

Kopaliny kaolinowe wykorzystywane sg przez przemyst materialow ogniotrwatych. We-
dtug M. Niecia i T. Ratajczaka (2004) wspdlng ich cecha, jak i itow biato wypalajacych sie,
jest zblizony sktad mineralny. Ich dominujacym sktadnikiem sg mineraty z grupy kaolinitu —
przede wszystkim kaolinit, ktéremu towarzyszy¢ moze dickit.

Kopaliny kaolinowe i ity bialo wypalajace sie wystepuja jedynie na Dolnym Slasku
w ztozach typu rezydualnego i osadowego. Te ostatnie gromadzg si¢ w utworach trzeciorzg-
dowych, piaskowcach kaolinitowych gornej kredy oraz kaolinitonosnych piaskach szklar-
skich. Do tej grupy skat zaliczane sg tez kopaliny haloizytowe.

Kaolinit pozostaje tez waznym, niekiedy gtownym sktadnikiem ogniotrwatych i kamion-
kowych kopalin ilastych. Wérod nich wyréznia si¢ z kolei odmiany zalegajace w utworach
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trzeciorzgdowych m.in. spotykanych w ztozu ,,Rusko-Jaroszéw”. Inne ich odmiany wystepu-
ja jako kopaliny towarzyszace w ztozach wegla brunatnego ,,Turow” i ,,Betchatow”.

Przedmiot badan majacych na celu wykorzystanie do budowy przeston hydroizolacyj-
nych stanowity nastgpujace odmiany kopalin kaolinowych:

— haloizytowe,

— miocenskie osady kaolinowe.

1.3.1. Kopaliny haloizytowe

Wulkanizm bazaltowy zachodniej cze$ci Sudetéw 1 bloku przedsudeckiego zwigza-
ny byt z koncowymi fazami ruchéw tektonicznych orogenezy poznoalpejskiej. Liczne
wulkany i pokrywy lawowe zlokalizowane wzdtuz stref uskokowych datowane sg na
okres od gornego oligocenu po pliocen. Wylewom law bazaltowych towarzyszyly wyrzuty
duzych ilosci utwordw piroklastycznych, zachowanych glownie w strefach zapadlisk
tektonicznych. W cieptym i wilgotnym klimacie neogenu, zaréwno lawy, jak i utwory pi-
roklastyczne ulegly wietrzeniu dajac skaty ilaste okreslane mianem ,,zwietrzelin bazalto-
wych”.

Jednymi z nich, wyr6zniajacymi si¢ specyficznym skladem mineralnym, sa haloizyty.
Spotyka si¢ je w najwyzej polozonych, stropowych partiach pokryw bazaltowych. Udoku-
mentowane zostaly tylko w jednym matym ztozu ,,Dunino” koto Legnicy.

Historia badan mineralogicznych i surowcowych zwietrzeliny bazaltowej z Dunina po-
siada dtuga histori¢. Wynika to gtownie z unikalnego sktadu mineralnego i zwigzanych z nim
wlasciwosci surowcowych.

Jest to zloze rezydualne. Zwietrzelina bazaltowa z ,,Dunina” posiada zabarwienie ciem-
no-stalowe, szaro-fioletowe, ale tez kremowe. Pojawiaja si¢ w niej smugi zottawe lub cegla-
sto-zottawe. Zauwazalne szczeliny spegkan wypetione sg drobnoziarnista substancja z na-
ciekami limonitowymi. W spagowych partiach wyraznie zachowuje ona cechy teksturalne
bazaltow, przechodzac stopniowo w niezmieniong skate.

Wyniki badan nad sktadem mineralnym tej zwietrzeliny sa zblizone. Dominuja w niej
mineraty ilaste — kaolinit, haloizyt, hydrohaloizyt. Zr6znicowane sa natomiast spekulacje
na temat ilo$ci poszczegolnych mineratow. J. Cabata (2001) podaje, ze zawartos¢ kaolinitu
w zwietrzelinie jest stosunkowo nieduza, wynosi od 1 do 10% wag. Zdaniem L. Stocha i in.
(1977a) 1 W. Sikory (1986) jest to kaolinit D o nieuporzadkowanej budowie wewnetrznej,
wykazujacy tendencje do przechodzenia w haloizyt. Badania wlasne autoréw opracowania
(Ratajczak 2015) wykazaly, ze podstawowa forma mineralng kopaliny z ,,Dunina” jest halo-
izyt lub jego uwodniona odmiana. Wystepuje on w ilosci 50-60% wag. Obecno$é kaolinitu
oszacowano na 35-40% wag. Podobnego zdania byta wczesniej K. Choma-Moryl (2002).
Wykazata ona, ze w zwietrzelinie haloizyt dominuje nad kaolinitem.

Wyniki badan dotyczace ilosciowego sktadu zwietrzeliny bazaltowej a konkretnie obec-
nosci w niej odmian mineratéw ilastych moga by¢ jednak ryzykowne i obcigzone znacznym
btgdem. Wynika to ze strukturalnego podobienstwa kaolinitu i haloizytu. Tym niemniej zdaja
si¢ przesadza¢ o kaolinitowo-haloizytowym charakterze zwietrzeliny.
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Charakteryzujac kopaling haloizytowa, nie mozna poming¢ obecno$ci w niej innych
sktadnikow. Sa to glownie tlenkowe i wodorotlenkowe mineraty zelaza — hematyt, goethyt,
hydrogoethyt. Magnetyt bywa sktadnikiem frakcji cigzkiej. Ilos¢ tych mineratow jest niekie-
dy znaczna. Spotyka si¢ partie zwietrzeliny, w ktorych ich zawarto$¢ dochodzi do 20% ob;.
Wykazano tez obecnos¢ ilmenitu i anatazu. Stwierdzono poza tym $ladowe ilo$ci mineratow
fosforanowych (crandalit), siarczandéw (natrojarosyt) oraz polimorficzng odmiang kwarcu —
stiszowit.

Gtowne sktadniki chemiczne tych kopalin to (% wag.):

— 8i0, —23,53-30,94,

— TiO, - 3,52-4,57,

— Al,05—22,90-26,41,

— Fe,05 - 21,48-26,94.

W skiadzie chemicznym dominuja wigc polaczenia tlenkowe Si, Al i Fe wystgpujace
w zblizonych ilosciach. Okoto 4% wag. TiO, tlumaczy obecno§¢ anatazu i tytanitu.

1.3.2. Kaolinowe osady miocenskie

Jednym ze z6z miocenskich itéw kaolinowych wypekiajacych baseny sedymentacyjne
w obnizeniach staropaleozoicznych jest ztoze ,,Rusko-Jaroszow”. Jego budowg geologicz-
ng przedstawia rysunek 20. Z przekroju geologicznego wynika, ze itom towarzysza utwory
czwartorzedowe (piaski, zwiry, gliny zwatowe), a takze miocenski wegiel brunatny. W od-
krywce ,,Stanistaw” na niektorych poziomach eksploatacyjnych zalegaja skaty ilaste, ktore
nie spetniaja kryteridow technologicznych surowcow ogniotrwatych. Spotyka si¢ je na roz-
nych glebokosciach. Przybieraja form¢ warstw o migzszosci od 0,4 do 2,6 metra. Stanowia
tez tres¢ przerostow w kopalinie gtéwnej. Ich taczna migzszos¢ przekracza niekiedy 50%
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Rys. 20. Przekrdj geologiczny przez ztoze itéw ogniotrwatych ,,Rusko-Jaroszow”
wg ,.,Kompleksowej dokumentacji geologiczne;j...” (1971)
Objasnienia: czwartorzegd; 1 — piasek, 2 — zwir, 3 — glina zwatowa, trzeciorzed 4 — it, 5 — mutki, 6 — wegiel
brunatny, 7 — tupki krystaliczne, 8 — spag osadéw czwartorzgdowych, 9 — powierzchnia stropu podtoza
krystalicznego, 10 — numer otworu

Fig. 20. The geological cross-section through the ,,Rusko-Jaroszow” refractory clays deposit by ,,Geological
documentation...” (1971)
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profilu serii ztozowej. Sa zaweglone, odznaczajg si¢ podwyzszong zawartoscig Fe,O5 oraz
znacznymi stratami prazenia.

Petrograficznie ity kaolinowe ze ztoza ,, Rusko-Jaroszow™ reprezentuja gliny i ity (Wy-
szomirski 1995). Charakteryzuja si¢ bezowym zabarwieniem. Niekiedy bywaja impregno-
wane rdzawo-zottymi zwiazkami zelaza. [lo$¢ materiatu okruchowego jest w nich zmienna.
Stanowi on od 10 do 30% obj. skaty. Material okruchowy jest rozmieszczony nierownomier-
nie w ilastym tle skaly. Rozmiary okruchéw dochodzg do 2 mm. Sg to glownie ziarna kwar-
cu — roznoksztattne, ostrokrawedziste. Wsrod sktadnikow okruchowych obecne sg ponadto
nieliczne blaszki muskowitu. Podrzednie wystgpuja mineraly cigzkie reprezentowane przez
granaty i odmiany z grupy epidotu, a pobocznie takze cyrkon, turmalin, tytanit oraz nieprze-
zroczyste mineraty rudne. Stwierdzono w nich takze obecno$¢ kalcytu.

Gtownym sktadnikiem ilastego spoiwa tych itow jest kaolinit. Zdaje si¢ on przewazac
wyraznie nad illitem i smektytem. Charakteryzuje si¢ stabym uporzadkowaniem struktury.
Stanowi to korzystng sytuacje w aspekcie wykorzystania tych kopalin w charakterze itow
uszczelniajacych. Taka odmiana kaolinitu odznacza si¢ bowiem lepszymi cechami fizyko-
chemicznymi, m.in. wladciwo§ciami sorpcyjnymi w poréwnaniu z kaolinitem o wysokim
stopniu uporzadkowania struktury.

Inna odmiang kopalin ogniotrwatych i kamionkowych sa ich rodzaje wspolwystepujace z we-
glami brunatnymi. Znane sg z ztoza ,,Turéw”. Stanowig w nich kopaling towarzyszacg. Zostaty
omdwione w rozdziale 1.5.4. 1 2.6.4. Ta sama sytuacja dotyczy uzyskiwanej ubocznie frakcji ila-
stej z ptukania piaskéw szklarskich w ztozach ,,Osiecznica” i ,,Grudzien Las” (rozdz. 2.4.3.).

1.4.Kopaliny bentonitowe

Wedtug M. Niecia i T. Ratajczaka (2004) bentonitami sa ,,skaly ilaste powstale najcze¢sciej
w wyniku przeobrazenia skat piroklastycznych (tuféw, tufitow, popiotdéw wulkanicznych)
a zawierajace co najmniej 75% smektytow”. Ich sktadnikami pozostaja tez inne mineraly ila-
ste — kaolinit, illit, odmiany mieszanopakietowe typu illit-smektyt, kwarc. Spotyka si¢ w nich
réwniez relikty mineralow skaty macierzystej. Moga one tez powstawac¢ w efekcie procesow
wietrzennych, ktorym poddawane sg inne niz wulkaniczne odmiany skat. Bywajg nimi m.in.
arkozy i szaroglazy.

Wystepowanie bentonitow i itow bentonitowych na terenie Polski stwierdzono w utwo-
rach ordowiku, syluru, dewonu, karbonu, kredy i trzeciorzedu. Skaty zblizone do bentonitow
znaleziono takze w osadach permu. Odnosi si¢ wrazenie, ze najliczniej wystepujg w trzecio-
rzedzie. Najwigksze znaczenie maja jednak odmiany karbonskie. Badania mineralogiczne
bentonitow i it6w montmorillonitowych Polski wykazujg zréznicowanie tych utworow pod
wzgledem sktadu mineralnego, chemicznego oraz charakteru krystalochemicznego minera-
16w grupy montmorillonitu w zalezno$ci od wieku. Ity montmorillonitowe Polski zbudowa-
ne sg na 0g6t z odmiany wapniowej tego mineratu.

Cecha charakterystyczna tych kopalin sg3 m.in. bardzo dobre wtasciwo$ci sorpcyjne.
W ich przypadku moga one nadto ulec polepszeniu. Wynika to stad, ze budowa wewnetrzna
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mineratoéw ilastych — gtownych sktadnikoéw skatotworczych kopalin bentonitowych umozli-
wia ich modyfikacj¢. Zdolnosciami tymi szczegolnie wyrozniajg si¢ smektyty zawierajace na
pozycjach wymiennych kation Na*.

Obecnos¢ tego typu skat stwierdzono w:

— utworach karbonu produktywnego Gornego Slaska,

— seriach ilasto-tupkowych fliszu karpackiego,

— osadach miocenskich zapadliska przedkarpackiego,

— zwietrzelinach bazaltowych Dolnego Slaska.

Beidellitowe odmiany skat ilastych wystepuja takze wsrod:

— itow trzeciorzedowych mio-pliocenskiej serii poznanskiej,

— itéw krakowieckich zapadliska przedkarpackiego.

1.4.1. Ity bentonitowe (montmorillonitowe) karbonu gérnego GZW

Stwierdzone w profilu karbonu produktywnego Gérnego Slaska ity bentonitowe straty-
graficznie zwigzane sa z utworami gornego namuru A. Zalegaja w warstwach porgbskich
pomigdzy poktadami wegla 610 a 615. Obszar wystepowania tzw. poziomu bentonitowego
obejmuje cala Niecke Bytomsko-Dabrowska. W kopalni Milowice zostaty one udokumento-
wane geologicznie i eksploatowano je w latach 1980-86.

Lokalizacja wystepowania skal montmorillonitowych GZW jest nastgpujaca:

— potnocne skrzydto Niecki Bytomskiej (dawne kopalnie: Bytom, Radzionkow,

Julian),

— wypietrzenie grodzieckie (kopalnie: Grodziec, Czeladz, Milowice),

— poinocne skrzydto gldéwne (kopalnie: Sosnowiec, Chorzow).

Skaty te sag wyksztatcone w postaci warstwy o migzszosci 0,3 do 12 metrow znajdujacej
si¢ w zmiennej odlegtosci od poktadow wegla kamiennego (rys. 21). Dolna granic¢ nagro-
madzenia zaznacza zmiana zwi¢ztosci skal. W stropie obserwuje si¢ natomiast stopniowe
facjalne przejscie w mutowce i skaty ilaste.

Sktad mineralny skat tworzacych poziom bentonitowy w GZW byt przedmiotem badan
wielu autoréw m.in. Z. Michatka (1965), J. Kubisza i J. Srodonia (1973), J. Srodonia (1976),
Z. Ktapyty (1975, 2008).

Bentonity maja najczgsciej strukture pelitowa i aleuropelitowa, a rzadziej psamitowa.
Charakteryzuje je zmienne zabarwienie — od ciemnoszarego do jasnoszarego z odcieniem
zielonkawym. Posiadaja potysk matowy lub woskowy. Po wysuszeniu sg kruche i rozsypli-
we. W wodzie silnie pgeznieja i rozmakaja.

Niekiedy widoczna jest w nich tekstura pozioma, cienko warstwowana. Przejawia si¢ ona
naprzemianleglym wystepowaniem warstewek ciemniejszych i jasniejszych. Laminy i war-
stewki jasniejsze zbudowane sg z materiatu pelitowego, natomiast ciemniejsze wykazuja
strukture aleurytowg. Ciemne zabarwienie wywotane jest tez obecnos$cig substancji organicz-
nej i detrytusu roslinnego. Zauwaza si¢ rOwniez warstwowanie zaburzone — faliste lub krzy-
zowe. Wykazano tez obecno$¢ roznie zorientowanych zytek weglanowych (kalcytowych).
Sporadycznie spotyka si¢ tez konkrecje tego weglanu.
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Rys. 21. Pozycja itéw bentonitowych w profilu warstw porgbskich wg A. Bolewskiego i in. (1963)
Objasnienia: 1 — wegiel, 2 — tupki ilaste (itowce), 3 — itowce z faung morska, 4 — tupki piaszczyste, 5 — ity
bentonitowe (montmorillonitowe), 6 — piaskowce

Fig. 21. The position of bentonite clays in the profile of “porgbskie” layers by A. Bolewski et al. (1963)

Zasadnicze tto tych skat tworza drobnoziarniste mineraty ilaste. Wyr6znia si¢ wérdd nich
odmiany blaszkowe o formach beczutkowych lub wachlarzowatych. Wystgpuja pojedyncze
blaszki biotytu (nawet nieodbarwionego) i muskowitu, a niekiedy chlorytu. Obecne s3 tez
ziarna kwarcu, skaleni (ortoklaz, kwasne plagioklazy), weglanow (glownie kalcytu, rzadziej
dolomitu i syderytu), sporadycznie barytu oraz liczne zaweglone szczatki roslinne, czy drob-
ne skupienia pirytu. Sa tez mineraly ciezkie.

W niskokatowym zakresie dyfraktograméw obserwuje si¢ intensywny refleks podstawo-
wy montmorillonitu o wartoéciach 12,5 do 15 A. Sa takze pasma sygnalizujace obecno$é
illitu i kaolinitu, a niekiedy chlorytu. Notowano tez refleksy pochodzace od przerostow illi-
towo-montmorillonitowych.

Obserwuje si¢ zmienno$¢ sktadu mineralnego bentonitéw w profilach pionowych. Zawar-
to$¢ mineratow mieszanopakietowych smektyt-illit lub smektytu waha si¢ w nich od kilku do
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90%. W profilach poziomu bentonitowego GZW obserwuje si¢ przejscia od czystego smektytu
do mineratéw mieszanopakietowych smektyt-illit o zmiennej liczbie pakietow peczniejacych.

Szczegotowe badania fazy smektytowej wykazaly, ze minerat ten ma charakter zelaziste-
go montmorillonitu. Kationy Fe3" zastepuja w réznym stopniu A1’ warstw oktaedrycznych.

Sktad chemiczny skat montmorillonitowych GZW jest zr6znicowany. Zawartos¢ SiO,
waha si¢ w granicach 49-68% wag. a Al,O; w przedziale 16-22% wag, Fe,0; wystepuje
w ilosciach 0,8-3,2% wag. Obecnos¢ MgO zmienia si¢ od 2,4 do 3,6% wag. Zwraca uwage
tez duze zréznicowanie zawartosci K,O (0,6-5% wag.). Zwigzane jest ono przede wszyst-
kim ze znacznymi wahaniami udziatu pakietow w mineratach mieszanopakietowych. Ilosci
Na,O i CaO odpowiednio obejmujg przedziaty 0,1-2,5 i 0,6-3,6% wag.

Wyniki badan sktadu chemicznego skal montmorillonitowych GZW pozwalajg na sfor-
mutowanie nast¢pujacych prawidtowosci:

— stosunkowo duza zawarto$c alkaliow, przy statej przewadze K,O nad Na,O, wigze
si¢ z obecnoscig illitu, a takze pakietéw illitowych tworzacych przerosty. Tylko nie-
znaczna czg$¢ alkaliow wynika z obecnosci skaleni. Ilosci K,O charakteryzuje duze
zroznicowanie,

— znaczne obecnosci MgO sa zwigzane z montmorillonitem i biotytem, a czg§ciowo
takze przerostami montmorillonitowo-illitowymi,

— wysokie ilosci FeO wynikaja réwniez z obecno$ci biotytu,

— za znaczne zawartosci CaO “odpowiedzialne sa” kalcyt i dolomit,

— Fe,05 wystgpuje w strukturach glinokrzemianowych, a takze bywa zasorbowany
powierzchniowo.

Pojemno$¢ wymiany kationow skal montmorillonitowych GZW dla frakcji ponizej
0,5 um zmienia si¢ w przedziale 38-74 mval/100 g. Udziat kationow Ca®" i Mg?" oraz Na*
i K na pozycjach wymiennych jest zblizony. Wéréd kationdow dwuwartosciowych ilogé
Ca®" przewyzsza Mg?" (odpowiednio 9-17,8 mval/100 g i 7,4-11,7 mval/100 g). Dla katio-
néw jednowarto$ciowych obserwuje si¢ znaczng przewage Na® (0,4-19,6 mval/100 g) nad
K* (1,1-7,7 mval/100 g).

Powierzchnia wiasciwa surowego bentonitu wyznaczona z sorpcji azotu wynosi od 20 do 30 m%/g.

Wtasciwosci sorpcyjne skal montmorillonitowych GZW okreslono rowniez na podstawie
iloéci zasorbowanego roztworu blekitu metylenowego. W stanie suchym odbarwiaja one od
170 do 330 ml roztworu tego barwnika.

1.4.2. Bentonity Karpat fliszowych

Wedtug T. Wiesera (2008) Karpaty fliszowe stanowig obiecujacy region dla poszukiwan
kopalin bentonitowych. Wynika to z bliskosci centrow erupcyjnych alimentujacych popio-
ly 1 pyty wulkaniczne do basenow sedymentacyjnych. Z kolei mtody wiek skat osadowych
z tych zbiornikow sprzyjat zachowaniu mineratéw z grupy montmorillonitow i zeolitow
W stanie niezmienionym.

Bentonity spotykane sa w Karpatach w wielu miejscach. Najbardziej znane to Polany
koto Grzybowa (rys. 22).
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Rys. 22. Mapa rozmieszczenia bentonitow i skat pokrewnych Karpat fliszowych Polski wg T. Wiesera (2008)
Objasnienia: a — granice nasuni¢é, b — granice panstwa; I — Karpaty centralne (Tatry), II — flisz podhalanski,
III — pieninski pas skatkowy, IV — jednostka magurska, V — jednostka przedmagurska, VI — jednostka dukielska,
VII — jednostka $laska, VIII — jednostka podslaska, 1-11 — miejsca zalegania kopalin

Fig. 22. Map of the deployment of bentonite and related rocks Polish Carpathians by T. Wieser (2008)

W Karpatach fliszowych spotyka si¢ tez skaty ilaste typu pelagicznego o sktadzie mine-
ralnym cechujgcym si¢ udzialem zaréwno mineralow z grupy montmorillonitu (smektytu),
jak i zeolitow. Naleza do nich m.in. cenomansko-turonskie tupki ilaste z Migdzybrodzia czy
tez tupki menilitowe jednostki skolskiej i $laskiej z okolic Dynowa.

Kopalina bentonitowa z Polan jest skata montmorillonitowa. Minerat ten reprezentuje od-
miang¢ wapniowa. Towarzyszy mu illit oraz nieroztozone szkliwo wulkaniczne. Z mineratéw
nieilastych obecny jest kwarc, przeobrazony biotyt, plagioklazy. Ponadto wystgpuja minera-
ly zelaza — goethyt, piryt, syderyt, a takze kalcyt i substancja organiczna.

Tego typu kopaling stwierdzono takze w innych miejscach Karpat. Zalega m.in. w Mig-
dzybrodziu koto Sanoka.

Lupki godulskie z Miedzybrodzia s3 silnie zwietrzale. Wystepuja w formie itotupkow
1 silnie zdiagenezowanych 16w o zréznicowanym zabarwieniu — najczg¢sciej czerwonawym,
rzadziej zielonawym. Napotyka si¢ rowniez odmiany szare, niebieskawe. Przetawicaja
si¢ one wzajemnie lub wystepuja w formie soczew i smug. Nie zauwaza si¢ wsrod nich
zupehie lawic piaskowcowych. Przez to caty kompleks osadow robi wrazenie litologicznie
jednorodnego, aczkolwiek kolorystycznie zréznicowanego.

L. Stoch i K. Bahranowski (1976) wykazali, ze gtdwnym mineratem tych tupkow jest
drobnoziarnista mika o cechach optycznych serycytu. Stwierdzono poza tym chloryt oraz mi-
nerat o strukturze mieszanopakietowej typu illit-smektyt. Obecny jest tez hematyt. Lupki te
zawieraja tez duzo ziaren drobnoziarnistego kwarcu. Podrzednie wystepuja weglany — kalcyt
i syderyt oraz kwasny plagioklaz. Rentgenograficznie wykazano, ze kwarc i miki wystepuja
w tej samej ilosci — 30% wag., mineraty o strukturach mieszanopakietowych illit-smektyt
okoto 20% wag., chloryt jest obecny w 12% wag., a kaolinit zaledwie w 3% wag.
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Sktad chemiczny skal bentonitowych z Migdzybrodzia podaje tabela 17.

Tabela 17
Niekompletny sktad chemiczny tupkow z Miedzybrodzia wg L. Stocha i K. Bahranowskiego (1976)
Table 17
The incomplete chemical composition of slate from Migdzybrodzie by L. Stoch and K. Bahranowski (1979)
Sktadnik chemiczny Zawartos¢ [% wag.]
Si0, 50,77-53,41 (51,81)
TiO, 0,14-0,46 (0,31)
Al Oy 13,52-18,79 (16,71)
CaO 2,60-5,12 (3,45)
MgO 2,32-4,06 (3,18)
K,0 0,06-1,22 (0,63)
Na,O 0,22-0,43 (0,32)

Uwaga: w nawiasach podano wartos$ci $rednie.

Szczegdlny rodzaj kopalin ilastych obecnych w Karpatach stanowig itowce klinoptilo-
litowo-montmorillonitowe. Stwierdzono je m.in. w okolicach Dynowa w kompleksie pale-
ocensko-dolnoeocenskich tupkoéw pstrych jednostki skolskiej. Zalegaja one wsrdd pstrych
hupkoéw z cienkimi przewarstwieniami piaskowcodw. Ta odmiana skal stanowita m.in. obiekt
zainteresowania T. Wiesera (1994, 2008) i W. Franusa (2002).

Osady te maja charakter pelitowy. Stwierdzono w nich obecnos$¢ czastek koloidalnych.
Sa one wzbogacone w klinoptilolit, odmian¢ zeolitu. Zawarto$¢ tego mineralu oceniono na
18-21% a maksymalnie moze dochodzi¢ do 26%. Gtéwnym mineratem ilastym tych skat
pozostaje smektyt. Przestrzenie migdzypakietowe tego mineratu s3 zdominowane przez ka-
tiony Ca?" i Mg?". Jego zawarto$¢ w skale oszacowano na 50-75%. Rzadziej wystepuje
illit i odmiana mieszanopakietowa illit — smektyt. Ponadto stwierdzono kwarc, plagioklazy
(albit), glaukonit, opal, chloryt.

1.4.3. Bentonity zapadliska przedkarpackiego

W zapadlisku przedkarpackim, przede wszystkim w jego brzeznych partiach stwierdzo-
no obecno$¢ wktadek zbentonityzowanych tufitow i itéw bentonitowych. Wystepuja one
w utworach miocenskich badenu i sarmatu. Tworza cienkie wktadki o grubosci do 30 cm
m.in. w itach chodenickich i krakowieckich. Znane sg z okolic Chmielnika.

Ity montmorillonitowe stwierdzono rowniez w nadkladzie ztoza siarki w Tarnobrzegu
(Stoch i in. 1977b). Roznia si¢ one genezg od zalegajacych w Chmielniku.

Bentonity i ity montmorillonitowe rejonu Chmielnika

Wsrod osadow ilastych zapadliska przedkarpackiego, glownie starszych tortonskich, spo-
tyka si¢ cienkie soczewki i przewarstwienia tufitdw, a nawet bentonitéw. Ity te maja charak-
ter mutkowy. Zawarto$¢ montmorillonitu i mineratéw mieszanopakietowych illit — smektyt
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wynosi okoto 40%. Ilo$¢ kwarcu oceniono na 25%, a kalcytu 10%. Podrzgdnie wystepuja
w nich takze kaolinit, chloryt, skalenie, gips.

Ity te byty eksploatowane w Chmielniku. Wykorzystywano je do produkcji mas formier-
skich i ptuczek wiertniczych.

Ity montmorillonitowe rejonu Machowa

Ity te sg okre$lane mianem montmorillonitowych (Ktapyta, Zabinski 2008; Stoch i in.
1977b). Stanowig kopaling towarzyszaca ztozom siarki i bgdaca obiektem zainteresowan
praktycznych. Reprezentuja odmiany zaliczane do warstw pektenowych oraz itow krako-
wieckich.

L. Stoch i in. (1977b) rentgenograficznie ustalili ilosciowy sktad mineralny poszcze-
g6lInych frakcji ziarnowych itéw z Machowa (rys. 23). Wsrod ziarn najgrubszych, powyzej
60 pm dominuje kwarc. W sladowych ilo$ciach wystepujg illit i dolomit. Wsrdd ziarn naj-
drobniejszych — ponizej 2 pm kwarc jest nieobecny. We frakcji 15-60 um zauwazalny staje
si¢ illit. Pozostaje on rowniez sktadnikiem frakcji drobniejszych, ale jego ilo§¢ w nich nie
ulega zmianie (kilkanascie procent). Chloryt w ilosciach znaczacych pojawia si¢ w prze-
dziale ziarnowym 4-15 pm. Natomiast wsrod ziarn mniejszych od 1 um jego ilo$¢ staje si¢
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Rys. 23. llosciowy sktad mineralny frakcji ziarnowych itéw krakowieckich z Machowa wg L. Stocha i in. (1977b)
Objasnienia: 1 — montmorillonit, 2 — illit, 3 — chloryt, 4 — kaolinit, 5 — kwarc, 6 — dolomit, 7 — kalcyt, 8 — skalenie

Fig. 23. The quantitative mineral composition of clays grain fractions of Krakowiec clay from Machow
by L. Stoch et al. (1977)
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sladowa. Podobnie zachowuje si¢ kaolinit. Rowniez zauwazono go ws$rdd ziarn mniejszych
od 15 pm, a w miar¢ spadku uziarnienia jego ilo§¢ wykazuje tendencj¢ malejaca. Montmoril-
lonit zaznaczyt swa obecnos¢ we frakcji ziarnowej ponizej 4 um. Jego obecno$¢ wsrod ziarn
mniejszych wykazuje tendencj¢ wzrostowa. We frakcji ponizej 0,5 um jego ilos¢ przekracza
90%. Przy sladowych ilosciach illitu, chlorytu i kaolinitu mozna ten przedziat uziarnienia
uwaza¢ za niemal montmorillonitowy. Weglany — kaleyt 1 dolomit sa obecne w calym prze-
dziale uziarnienia. Ich sumaryczna ilo$¢ tylko sporadycznie przekracza 10%. Ci sami autorzy
uwazajg, ze iloSciowy sktad mineralny usrednionej probki itéw jest nastepujacy (% obj.):
montmorillonit — 30%, illit — 14%, chloryt — 13%, kaolinit — 6%, kwarc — 29%.

W skiadzie chemicznym tych itow dominujg SiO, (ok. 55% wag.) i Al,O5 (ok. 18% wag.).

1.4.4. Bentonitowe zwietrzeliny bazaltowe

Tego typu kopaliny wystepuja w obrebie stref wietrzennych bazaltow i tufow bazalto-
wych na Dolnym Slasku. Prawdopodobnie sa one takze produktem przeobrazen hydroter-
malnych. Zalegaja w sasiedztwie z16z bazaltow i s3 udokumentowane jako kopaliny im to-
warzyszace.

Sktad chemiczny tych zwietrzelin jest podany w tabeli 18. Dominuje w nich krzemion-
ka. Tlosci Al,O5 i Fe,O5 sg zblizone, po okoto 14% wag. Zauwazalne sa zawartosci CaO
1 MgO — okoto 2,5% wag.

Tabela 18
Sktad chemiczny zwietrzeliny smektytowej z Krzeniowa koto Ztotoryi wg H. Koscidwko i S. Dyjora (1993)
Table 18
. The chemical composition of smectite weathering from Krzeniéw near Ztotoryja by H. Kosciowko and S. Dyjor
(1993)
Sktadnik chemiczny Zawarto$¢ [% wag.]
Sio, 40,68
Al,04 14,44
Fe,04 14,26
FeO 1,04
MnO 0,27
CaO 2,50
MgO 2,45
P,0; 0,84
Na,O 0,10

Obecne w nich smektyty reprezentujg odmiang dioktaedryczng. Sg to smektyty zelaziste.
W przestrzeniach migdzypakietowych zawierajg kationy Ca i Mg.

Bentonitowe zwietrzeliny bazaltowe posiadaja dobre wtasciwosci sorpcyjne i moga sta-
nowi¢ surowiec do produkcji sorbentow. Pojemnos¢ jonowymienna (CEC) bentonitowych
tufow bazaltowych wynosi 53,6-59,2 mval/100 g.
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1.5. Kopaliny towarzyszace i mineralne surowce odpadowe

1.5.1. Ity doggeru

Prowadzona od stuleci eksploatacja syderytowych rud zelaza w rejonie cze¢stochowskim
byta nierozerwalnie zwigzana z wydobywaniem znacznej ilosci skal ilastych. Stanowiac
okoto 90% tzw. furty eksploatacyjnej byty one w wigkszosci gromadzone na sktadowiskach.
Jest ich w rejonie czgstochowskim kilkadziesiat i staly si¢ charakterystycznym elementem
krajobrazu oraz $ladami po dawnej eksploatacji gorniczej (fot. 3a, b).

Fot. 3a,b. Haldy po eksploatacji rud syderytowych w rejonie czestochowskim, wyglad i ksztatt. Slady
rekultywacji rolnej (fot. T. Ratajczak)

Phot. 3a,b. The heaps after siderite ore mining in the Czestochowa region, appearance and shape. The traces
of agricultural reclamation (T. Ratajczak photo)

Stan zachowania osadéw zgromadzonych na haldach w dawnym czestochowskim rejo-
nie eksploatacji rud syderytowych, a takze mozliwosci ich praktycznego wykorzystania byty
przedmiotem badan T. Ratajczaka (1998), a uprzednio T. Piecucha red. (1979).

Sktad chemiczny zgromadzonych na zwatowiskach odpadow jest podany w tabeli 19.
Zawartos¢ podstawowych sktadnikow chemicznych — SiO,, Al,O5, Fe,O; w poréwnaniu
z naturalnymi tupkami nie ulegta w zasadzie zmianie. Sytuacja ta nie dotyczy jednak CaO
i MgO. Ilos¢ tych tlenkéw w osadach ze sktadowiska w porownaniu z naturalnymi ich od-
mianami jest wyraznie wyzsza (tab. 14).

W itach zgromadzonych na hatdach kwarc wystgpuje w ilosci okoto 70% obj. Wielkos¢
jego okruchow dochodzi do 1 mm $rednicy. Sg one roznie obtoczone. Bardzo czesto oblekaja
je czerwone tlenki zelaza. Blaszki mik wykazuja cechy optyczne muskowitu. Nieliczne ska-
lenie sg zwietrzale. Piryt jest obecny w postaci beztadnie rozmieszczonych ziarnistych, nie-
kiedy framboidalnych skupien. Moze tez impregnowaé skamieniatosci. Tto skalne ma miej-
scami charakter marglisty. Spotyka si¢ w nim brunatno-czarne oraz niekiedy wrecz czarne
stabo obtoczone agregaty. Tworzg je zapewne tlenki zelaza. Do$¢é czesto daje si¢ zauwazy¢
mineraty cigzkie. Dominuja w$rdd nich turmalin, rutyl, cyrkon.

T. Piecuch red. (1979) ilosciowo ustalit obecno$¢ podstawowych mineratéw ilastych
zgromadzonych na hatdach. Wedlug tego autora kwarc wystepuje w ilosci 27,5% wag., ka-
olinit — 36,5% wag., illit — 26,4% wag.
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Tabela 19
Niekompletny sktad chemiczny odpadéw poeksploatacyjnych ze sktadowiska po bylej kopalni syderytow
,,Wreczyca” wg K. Bonarskiego (1966)
Table 19
The incomplete chemical composition of the mine waste from the dumping site after the former “Wreczyca”
siderite mine by K. Bonarski (1966)

Sktadnik chemiczny Zawartos¢ [% wag.]
Sio, 27,90-51,33 (41,19)
Al,O4 14,45-24,90 (21,32)
Fe, 05 6,00-28,72 (12,81)
CaO 23,42-5,61 (3,32)
MgO 2,02-4,03 (2,95)
K,0 1,98
Na,O 0,12
Straty prazenia 18,25

Uwaga: w nawiasach podano wartosci $rednie.

W wigkszosci sktadowisk stwierdzono wyrazny ubytek zawartosci frakcji najdrobniej-
szej — ponizej 5 um w stosunku do probek naturalnych. Dotyczy to partii przypowierzchnio-
wych sktadowisk. Ich substancje ilastag budujg nadal kaolinit i illit (odpowiednio 36 i 16%).
Zdaniem J. Greszty (1963) jest w nich obecny réwniez smektyt (do 10%). We frakcjach
najdrobniejszych wykazano réwniez mineraty o strukturach mieszanopakietowych typu il-
lit-smektyt. Badania T. Mrzygloda (1996) skat ilastych ze zwatowiska w Malicach wyka-
zaly obecno$¢ dwoch ich odmian: kaolinitowo-illitowej i kaolinitowo-illitowej z wyrazna
domieszka mineralu mieszanopakietowego. Druga z tych odmian jest czgséciej spotykana
w partiach przypowierzchniowych sktadowisk.

1.5.2. Odpady poprzerdobcze Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego

W przypadku GZW przeprowadzono badania majace na celu wykazanie przydatnosci mu-
Iow poflotacyjnych do budowy przeston hydroizolacyjnych. Skorzystano w tym celu z wy-
nikéw stanowiacych tres¢ pracy 1. Twardowskiej i in. (1988). Badania te wykazaty, ze sktad
mineralny tych odpadéw jest dos¢ zroznicowany. Stwierdzono w nich obecno$¢ mineratow
ilastych, mik, kwarcu, weglanow, substancji organicznej. Podstawowy sktadnik stanowig mi-
neraly ilaste. Przewaza w$rdd nich kaolinit. Jako drugi komponent wystepuje illit. Spotyka si¢
takze odmiany mieszanopakietowe illit-smektyt oraz montmorillonit. Chloryt jest sktadnikiem
podrzgdnym. Udziat sktadnikow nieilastych jest zmienny. Dochodzi nawet do 50%.

Przedmiotem badan I. Twardowskiej i in. (1988) byta rowniez pojemnos$¢ jonowymienna
tych mutéw oraz ilo§¢ kationdéw wymiennych przez nie sorbowanych. Autorzy wykazali, ze
pojemnos¢ jonowymienna mutéw jest bardzo zmienna. Natomiast wsrod kationdw wymien-
nych dominuje Na*. Udziat tego kationu w kompleksie sorpcyjnym wynosi 42—84%. Potas
odgrywa rolg marginalng (okoto 9%). Pozostata czgs¢ pozycji wymiennych zajmuja kationy
Ca2" i Mg?", przy wyraznej przewadze tych pierwszych.
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Efektem dzialalnosci Zaktadow Wzbogacania i Odsiarczania KWK ,,Janina” jest powsta-
nie odmian odpadéw przerdbczych reprezentowanych przez tupki ilaste (czgsto zaweglone),
mutowce i piaskowce. Ich sktadnikiem sg tez okruchy wegla. Zgromadzone na zwatowisku
odpady sg zmienne pod wzgledem kolorystycznym i wyksztatcenia litologicznego (fot. 4).
Dominujacym ich komponentem jest czarny, rozsypliwy it. Stanowi go zwietrzaty tupek kar-
bonski. W gornych, stropowych partiach zwatowiska wystepuja zoltawe, gliniaste piaski.
W rozmyciach erozyjnych na skarpach odstania si¢ piasek o odcieniu czerwonawym. U pod-
néza z kolei, szarobiatawe jego odmiany tworzg stozki naptywowe.

W sktadzie ziarnowym dominuje frakcja piaszczysta — do 50% wag. przy jednoczesnym
wysokim udziale frakcji mutkowej. Istotnym sktadnikiem obu frakcji sa okruchy wegla
(Swiech 2005).

Fot. 4. Halda KWK ,,Janina” (fot. T. Ratajczak)

Phot. 4. The heap of “Janina” mine coal (T. Ratajczak photo)

W sktadzie petrograficznym odpadow poflotacyjnych z KWK ,,Anna” stwierdzono obec-
no$¢ mineratow ilastych, kwarcu, skaleni, mik, weglanow i okruchéw wegla. Mineraly ilaste
sa reprezentowane przez kaolinit i mineraly mieszanopakietowe illit-smektyt a w mniejszej
ilosci takze illit i chloryt. Strukture skaty tworza polimineralne agregaty wymienionych mi-
neratow ilastych. Kwarc, skalenie, miki i okruchy wegla spotykane sg zazwyczaj we frakcji
pylastej (Gorniak i in. 1999).

Sktad chemiczny odpadow poflotacyjnych jest bardzo zréznicowany. Zawarto$¢ SiO,
waha si¢ od 38 do prawie 60% wag., Al,O5 od 7 do 16% wag., Fe,05 —od 2,3 do 6,6% wag.,
MgO od 0,5 do 2,5% wag., K,0 od 0,4 do 2% wag. Jest on zblizony do sktadu chemicznego
skat ilastych.
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1.5.3. Odpady poeksploatacyjne Lubelskiego Zaglebia Weglowego

Gltownym sktadnikiem odpadow poeksploatacyjnych w LZW sg tupki i itowce. Stanowia
one okoto 88% ich masy. Mulowce wystepuja podrzednie (ok. 5%), podobnie jak piaskowce
(okoto 6%). Znaczacy moze tez by¢ udziat syderytow — do okoto 3,5% wag.

Odpady poprzerdbeze pochodzace z eksploatacji wegla kamiennego w LZW, a reprezen-
tujace frakcje 20-200 mm byly przedmiotem badan L. Gazdy (2003). Wykazaly one obec-
no$¢ w zasadzie tych samych mineratéw, jakie stwierdzono w tupkach naturalnych. Buduja
je kaolinit, illit, smektyt, chloryt, muskowit, kwarc, skalenie, syderyt, piryt. Uzupetnieniem
sa maceraty weglowe. Autor stwierdzit w tych odpadach obecno$¢ dwdch odmian sydery-
tu— jasnej i ciemniejszej. Ciemniejsza ma charakter bardziej ilasty, zawiera wiecej kwarcu,
a przede wszystkim piryt. Siarczek ten przybiera niekiedy posta¢ w pelni krystaliczng. Skale-
nie wystepuja w ilosciach akcesorycznych.

Sktad chemiczny odpadéw pochodzacych z eksploatacji wegla kamiennego w LZW we-
dhug L. Gazdy (2003) jest nastepujacy (% wag.):

— Si0, - 52,50,
— TiO, — 1,00,
— ALO; - 19,64,
— Fe,0; — 4,78,
— CaO - 0,40,
— MgO - 0,95,
— Na,0-0,26,
— K,0-2,17,

— Straty prazenia — 3,58.

Ustalono rowniez ilosciowy sktad mineralnych tych odpadow zarowno w przypadku probki
naturalnej i wydzielonej z niej frakcji ilastej — ponizej 2 pm (tab. 20). Poréwnanie wynikow
oznaczeh chemicznych i mineralogicznych wskazuje, ze ilosci SiO, i Al,O5 koresponduja z ro-
dzajem i ilo$cig mineratow ilastych oraz kwarcu. Zawarto$¢ Fe,O5 pozostaje natomiast w zwigz-
ku funkcyjnym z obecno$cig w surowcu pirytu i syderytu. Z tabeli tej wynika wyrazny wzrost
sumarycznej ilosci mineratéw ilastych we frakcji mniejszej od 2 um. Stanowi to efekt gtdéwnie
zwigkszonej koncentracji kaolinitu. Natomiast frakcja ta jest zupelnie pozbawiona kwarcu (co
oznacza aleurytowo-psamitowy charakter ziarn tego mineratu) i pirytu.

1.5.4. Kopaliny towarzyszace w zlozach wegla brunatnego

Ztoze wegla brunatnego ,,Betchatow”

Ztoze wegla brunatnego ,,Betchatéw” nalezy do grupy nagromadzen o do$¢ skompliko-
wanej budowie geologicznej (rys. 24). Efektem tego jest wyrazne zréznicowanie litologiczne
i stratygraficzne trzeciorzgdowej serii weglonosnej. Wiekowo obejmuje ona osady od oligo-
cenu poczynajac, a na miocenie gérnym konczac. Litologicznie wyrdznia si¢ w niej cztery
kompleksy: podweglowy, weglowy, weglowo-ilasty i ilasto-piaszczysty (rys. 25). Ich strop
stanowig osady czwartorzgdowe, a w podtozu zalegaja sedymenty jury i kredy.
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Tabela 20

Tlosciowy sktad mineralny odpadow poprzerdbezych pochodzacych z eksploatacji wegla kamiennego w KWK
,Bogdanka” wg L. Gazdy (2003)
Table 20

The quantitative mineral composition of the processing waste from coal mining in “Bogdanka” coal mine
by L. Gazda (2003)

Typ odpadéw i zawartosé [% wag.]
Sktadnik mineralny
probka naturalna frakcja ilasta
Sumaryczna zawarto$¢ mineratow ilastych 60 85
Kaolinit 35 60
Illit 20 23
Chloryt 5 2
Muskowit 9 12
Kwarc 17 Slady
Syderyt 3,5 Slady
Piryt 1,5 Slady
Wegiel 8 1,5
NW SE
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Rys. 24. Przekroj geologiczny przez ztoze wegla brunatnego ,,Betchatow” wg J. Kuszneruka (1995)
Objasnienia: 1 — piasek, 2 — glina zwatowa, 3 — it, 4 — mulek, 5 — wegiel brunatny, 6 — wapienie, 7 — margiel,
8 — czapa wysadu solnego, 9 — s6l kamienna, 10 — zwatowisko wewnetrzne

Fig. 24. The longitudinal geological cross-section through the “Belchatéw” lignite deposit by J. Kuszneruk (1995)

Jedng z wazniejszych odmian skat stwierdzonych w tych kompleksach sg skaty ilaste.
W czwartorzgdzie reprezentuja je gliny zwatowe oraz ity warwowe. Trzeciorzed stanowig
nastepujace odmiany itow:

— illitowe,

— poznanskie,

— beidellitowe.

W podltozu serii weglowej spotyka si¢ takze kaoliny. Poktad wegla i seri¢ weglowa prze-
warstwiajg rOwniez paratonsteiny.

Jedyna odmiang surowcow ilastych dotychczas zagospodarowywanych w znaczacych
ilosciach sa ity beidellitowe i kaolinitowo-beidellitowe kompleksu ilasto-piaszczystego.
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Rys. 25. Profil litostratygraficzny przez ztoze wegla brunatnego ,,Betchatow” — pole ,,Szczercow” z zaznaczonymi
odmianami kopalin towarzyszacych wg L. Czarneckiego i in. (1992)

Fig. 25. The profile of lithostratigraphic by the “Beltchatow” lignite deposit — the “Szczercéw” opencast with
selected varieties of accompanying minerals by L. Czarnecki et al. (1992)

Osiagaja one migzszos¢ od kilku do kilkudziesigciu metrow (fot. 5 i 6). Charakteryzuje je
zmienna kolorystyka. Spotyka si¢ odmiany szare, szaroniebieskawe, zielone, zottozielone.
Wystepuja w stanie potzwartym i twardoplastycznym.
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Fot. 5. Ztoze wegla brunatnego ,,Betchatow”. Ity beidellitowe z kompleksu ilasto-piaszczystego (fot. P. Bozgcki)

Phot. 5. The “Betchatow” lignite deposit. The beidellite clays from silty-sandy complex (P. Bozecki photo)

Fot. 6. Ztoze wegla brunatnego ,,Betchatow”. Ity beidellitowe z kompleksu ilasto-piaszczystego z konkrecjami
zelazistymi (fot. P. Bozecki)

Phot. 6. The “Betchatow” lignite deposit. The beidellite clays from silty-sandy complex with the iron concretions
(P. Bozecki photo)

Wykonane badania wykazaty, ze kolejne probki itéw beidellitowych charakteryzuja
si¢ bardzo zblizonym charakterem granulometrycznym (Ratajczak i in. 2015 praca w dru-
ku). W celu doktadniejszego jego zdefiniowania postuzono si¢ kryteriami obowigzujacymi
w przypadku diagramu R. Stevensa (1983). Pomocna w tym celu byta znajomo$¢ zawartosci
frakcji ilastej (ponizej 2 pm), mutkowej (60—2 um) i piaszczystej (powyzej 60 pm). Okazato
sig, ze ich udziat w itach beidellitowych obejmuje dos¢ waskie przedziaty:
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— frakcja ilasta 18,5-23,3% wag.,

— frakcja mutkowa 73,6-79,7% wag.,

— frakcja piaszczysta 0,4-3,3% wag.

Z projekcji uzyskanych wynikow badan na trojkacie R. Stevensa (1983) wynika, ze re-
prezentuja one odmiany skat ilastych definiowane jako itowce lub itowce stabo plastyczne.
Charakteryzujg si¢ tez duzg piaszczystoscia.

Sktad chemiczny badanych probek itéw podany jest w tabeli 21. Odznaczajg si¢ one sto-
sunkowo duzg jak na skaly ilaste, zawartoscig Al,O5 (22,28-30,57% wag.). Do$¢ wyraznie
zaznacza si¢ w nich obecnos¢ Fe, 05 (2,18-4,21% wag.). Z kolei za niskie mozna uzna¢ ilosci:

— alkaliéw, Na,O i K,0O w sumie nie przekraczajg niekiedy 1% wag.,

— CaO mieszczacy si¢ w przedziale 0,90-1,75% wag.,

— substancji organicznej 0,32 — 0,89% wag. Oznacza to, ze ily te sg stabo zaweglone.

Sladowe sg tez w nich ilosci siarki (zawarto$é SO; miesci si¢ w przedziale od 0,05 do
0,17% wag.).

Tlos¢ CaCO5 w badanych itach jest nieznaczna. Miesci si¢ ona w przedziale 1,60-4,69%
wag. Zgodnie z przyjetymi przez K. Wyrwicka i R. Wyrwickiego (1994) kryteriami oznacza
to, ze badane ity mozna zaliczy¢ do bezwapnistych (ponizej 2% wag. CaCO;) lub stabo wap-
nistych (2-10% wag. CaCO;).

Tabela 21
Sktad chemiczny itéw beidellitowych z Belchatowa wg T. Ratajczaka i in. (2015) praca w druku
Table 21
The chemical composition of beidellite clays from Betchatow by T. Ratajczak (2015)

Sktadnik Zawarto$¢ [% wag.]

Sio, 57,68-66,32 (61,57)
TiO, 0,31-0,61 (0,47)

Al,0;4 22,28-30,57 (25,48)
Fe,0, 2,18-4,21 (3,57)
CaO 0,90-1,75 (1,42)
MgO 0,62-1,35 (1,04)
MnO 0,01-0,13 (0,02)
K,0 0,33-0,89 (0,65)
Na,O 0,03-0,08 (0,06)

SrO 0,01 (0,01)

SO, 0,05-0,17 (0,10)
P,04 p.g.w.—0,14 (0,16)
Straty prazenia 2,90-5,20 (3,86)
Czgéci organiczne 0,32-0,89 (0,50)
CaCO, 1,60-4,69 (2,54)

Uwaga: w nawiasach podano wartosci $rednie;

p.g.W. — ponizej granicy wykrywalnosci.
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Badania K. Gorniak i in. (1999) oraz K. Bahranowskiego i in. (1999) wykazaty, ze
w sktadzie mineralnym tych itéw dominuja smektyt i kaolinit (rys. 26). Smektyt jest drobno-
ziarnistym dioktaedrycznym mineralem zawierajacym w przestrzeniach migdzypakietowych
kationy Ca i Mg. Tworzy on dwa typy agregatow. Pierwszy z nich buduja blaszki o kontak-
tach $ciana — $ciana, drugi za$ — typy $ciana — krawedz. Blaszki te maja gladkie, podwinigte
brzegi i wielko$¢ nieprzekraczajaca 1 um. Agregaty zbudowane z blaszek o kontaktach typu
$ciana — krawedz, typowe dla mineratu autigenicznego, wystepuja miejscami w tle, a ttem sa
charakterystyczne dla mineratu detrytycznego agregaty blaszek typu $ciana — §ciana. Plyt-
ki kaolinitu sg rozproszone wsrod agregatow mineratow ilastych. Kaolinit jest mineratem
o niskim stopniu uporzadkowania struktury. W sktad materiatu okruchowego, rownomiernie
rozproszonego w ilastym tle, wchodzg oprocz dominujacych, ostrokrawegdzistych i stabo ob-
toczonych ziaren kwarcu — muskowit oraz mineraly cigzkie (cyrkon, turmalin, leukoksen).
Wystepuja ponadto mikrokonkrecje Zelaziste. Sa zbudowane z (Mn, Ca) — syderytu i pobocz-
nie goethytu.

Kaolinit

—| Smektyt

Rys. 26. llosciowy sktad mineralny itow beidellitowych z kompleksu ilasto-piaszczystego w ztozu wegla
brunatnego ,,Belchatow” wg K. Gorniak i in. (1999)

Fig. 26. The quantitative mineral composition of beidellite clays from clay-sandy complex in the “Befchatow”
lignite deposit by K. Gorniak et al. (1999)

Wykazane w przypadku itéw z Belchatowa warto$ci powierzchni wlasciwej obejmuja
przedziat wartosci od 48,23 do 63,94 m?%/g.

Wartosci pojemnosci jonowymiennej mieszczg si¢ w przedziale od 31,6 do 57,4 mval/100
g. Ca?™ dominuje wsrod kationdw zajmujacych pozycje jonowymienne (okoto 90% popula-
cji). Energia sorbowania kationéw byta nastepujaca: Ca2* > Mg2* > K* > Na" (Ratajczak i in.
1992).
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Badania E. Majer (2005) wykazaty, ze ity beidellitowe z Belchatowa naleza do kopalin
bardzo spoistych. Wsrod mineratow ilastych dominuje beidellit (20-48%). Kaolinit obecny
jest wilosci 13-25%. Autorka uwaza, ze ity z Betchatowa sg pozbawione illitu.

Ztoza wegla brunatnego rejonu Konina i Adamowa

W Wielkopolsce odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego odbywa si¢ w dwoch ko-
palniach — Konin i Adamoéw. Obie one sg wicloodkrywkowe. KWB , Konin” prowadzi wy-
dobycie wegla w czterech odkrywkach: Drzewce, Jozwin, Kazimierz Poinoc, Patnow, nato-
miast KWB ,,Adaméw” w trzech: Adaméow, Kozmin, Whadystawow. Eksploatacja wegla nie-
rozerwalnie zwigzana jest z przemieszczaniem ogromnych ilosci nadktadu (ok. 100 mln m?
rocznie). Ponadto w jej wyniku odstonigte zostajg osady podscielajace poktady wegla.

Litologia osadow nadkfadu i utworéw podweglowych w ztozach wegli brunatnych tego
regionu nie jest zroznicowana. Wyr6znia si¢ wsrod nich sedymenty kredowe, trzeciorzedowe
i czwartorzedowe. Wystepuja wsrod nich rowniez skaty ilaste — ity poznanskie i gliny zwatowe.

Problem kopalin wspoétzalegajacych z weglami brunatnymi w rejonie Konina — Adamo-
wa kojarzy si¢ przede wszystkim z trzeciorzedowymi osadami serii poznanskie;j.

Formacja poznanska w odkrywkach KWB Konin reprezentowana jest przez trzy ogniwa
itow: szare, zielone i ptomieniste. Natomiast w odkrywkach KWB Adamow brak jest ogniw
ptomienistych (fot. 7).

Fot. 7. KWB ,,Adamow”. Glacitektonicznie zafatdowane ity poznanskie. Widoczne zréznicowanie kolorystyczne
wynikajace ze zmiennosci litostratygraficznej (fot. P. Bozgcki)

Phot. 7. “Adaméw” Lignite Mine. The glacitectonically folded poznanskie clays — visible differences in colour
due to the volatility of lithostratigraphic (P. Bozgcki photo)

W sktadzie mineralnym itéw serii poznanskiej z odkrywki Adamow dominuje beidellit
(50-60%) a ponadto wystepuje kaolinit (20-30%), illit (5-10%), kwarc (10-20%). W skta-
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dzie ziarnowym tych itéw w przewadze wystepuja frakcje 0,05-0,02 mm i ponizej 0,02 mm.
W pierwszym przypadku ich ilo§¢ wynosi 30,45% wag., a w drugim — 57,51% wag.

W usrednionym sktadzie mineralnym itéw formacji poznanskiej z odkrywek rejonu Ko-
nina ilo$¢ beidellitu jest oceniana na okoto 60%. Wspotwystepuja z nim illit (ok. 10%), kaoli-
nit (ok. 6%) 1 kwarc (ok. 24%). Ich sktad granulometryczny jest do$¢ urozmaicony a zawar-
to$¢ poszczegodlnych frakeji bywa zmienna. Zawarto$¢ frakcji ilastej miesci si¢ w przedziale
warto$ci od 37 do 64% wag., pylastej 5—40% wag., a piaszczystej 10-20% wag. (Gradecki
1997).

Sktad chemiczny itow z koninskich zt6z przedstawiono w tabeli 22.

Tabela 22

Niekompletny sktad chemiczny itow poznanskich ze zt6z wegli brunatnych rejonu Konina
wg D. Gradeckiego (1997)

Table 22

The incomplete chemical composition of poznanskie clays from the lignite deposits of Konin region
by D. Gradecki (1997)

Sktadnik Zawartos¢ [% wag.]
SiO, 59,09-80,66
Al,O5 + TiO, 6,90-24,58
Fe, 04 1,60-11,58
CaO 1,03-5,63
MgO p.g.w.—2,01

p-g.w. — ponizej granicy wykrywalnosci.

Ztoze wegla brunatnego ,, Turow”

Skaty ilaste towarzyszace weglom brunatnym w ztozu ,, Turow” wystepuja zarowno w ich
nadktadzie, pomigdzy poktadami wegla, jak i w spagu serii ztozowej (rys. 27). Wyr6zniono
nastepujace kompleksy litologiczne:

— czwartorzedowy,

— osadoéw nadweglowych, tzw. poktad C,

— osadoéw miedzyweglowych, tzw. poktad B,

— osadoéw podweglowych, tzw. poklad A,

— zwietrzelin podtoza krystalicznego.

Zalegajace w podtozu wegli brunatnych skaty granitowe (granity rumburskie), a w mniej-
szym stopniu gnejsy i granitognejsy oraz roézne odmiany bazaltoéw ulegly mniej lub bardziej
intensywnym procesom wietrzennym (fot. 8a, b). Doprowadzily one do powstania nastepu-
jacych odmian osaddw i skat:

— zwietrzelin granitoidowych,

— zwietrzelin bazaltoidowych,

— itow kaolinowych.
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Rys. 27. Przekrdj geologiczny przez ztoze wegla brunatnego w Turoszowie wg J. Rippela i J. Pacelta (1979)

Fig. 27. Geological section through Turoszow lignite deposit by J. Rippel and J. Pacelt (1979)

Fot. 8a, b. Ztoze wegla brunatnego ,,Turow”. Kaoliny zwietrzelinowe zalegajace w filarze ochronnym kopalni
(fot. P. Bozecki)

Phot. 8a, b. The “Turéw” lignite deposit. The weathered kaolines flat in the safety pillar Mine (P. Bozegcki photo)

Zwietrzelina granitoidowa to ity o cechach kaolinow zaréwno pierwotnych, jak i redepo-
nowanych. W zwietrzelinach bazaltowych stwierdzono z kolei obecno$¢ zmiennych litolo-
gicznie, a nawet kolorystycznie utworow. Sg nimi:

— zielone, ilaste regolity o charakterze kaolinitowo-chlorytowo-illitowym,

— ily seledynowe ze skupieniami kaolinéw, o zawartosci mineratow ilastych w prze-

dziale 72-85% wag.,

— tufy bazaltowe ze zmienng obecno$cig mineratow ilastych od 39 do 78% wag.

Sktad mineralny tych osadoéw jest bardzo zréznicowany. O ich charakterze litologicznym
decyduje wykazana asocjacja mineratéw ilastych. Sa to kaolinit, illit, montmorillonit, chlo-
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ryty. Ich sumaryczna zawarto$¢ jest zmienna, ale w niektérych odmianach moze dochodzi¢
do 90% wag. Dominuje w$rdd nich kaolinit (30-70%). Bywa jednakze i tak, ze udzial mont-
morillonitu osiagga okoto 30% wag. Pojawiaja si¢ w nich takze partie bogate w syderyt i kon-
krecje pirytowe. Wysokoglinowe odmiany kopalin wystepuja zwlaszcza w zwietrzelinach
bazaltowych. Mineraly mieszanopakietowe z udziatem struktur smektytowych gromadza si¢
z kolei we frakcji najdrobniejszej. Ilos¢ illitu jest zroznicowana, 8-39%. Kwarc wystepuje
w ilosci 4-35% (m.in. Nie¢ i in. 2004).

W kompleksie A (podweglowym) stwierdzone zostaly ity w réznym stopniu zapiaszczo-
ne. Wzrasta ono ku spagowi serii. W wyniku tego wsrod skat tego kompleksu spotyka si¢
odmiany ilasto-piaszczyste. Ity sensu stricto stanowig 77% profilu. Ze wzgledu na sktad mi-
neralny osady te mozna okresli¢ jako ity kaolinitowo-illitowe. Obecno$¢ mineratow ilastych
dochodzi w nich do 40% wag. Bywaja one zaweglone. Rowniez w nich obecne sg syderyty
i konkrecje pirytowe.

Kompleks B uznawany jest za zbudowany niemal w calosci z itéw. Spotyka si¢ w nich
jednakze soczewki piaskow, mutow, a takze gniazdowe nagromadzenia lignitu lub okruchéw
wegla (fot. 9a, b, 10). Dominujacym typem wsrdd tych itow sa odmiany kaolinitowe. Ich
udziat w profilu wynosi 64%, podczas gdy skaty okruchowe stanowia 13%. Miazszo$¢ tego
kompleksu jest zmienna i zamyka si¢ w przedziale 50-140 metréow. Ze wzgledu na barwe
i cechy litologiczne w jego obrebie mozna wyrdznic nastepujace typy itow:

— jasnoszare, tzw. czyste, stanowiace 12%,

— szare, zapiaszczone, ktorych udzial oceniono na okoto 69%,

— brunatne obecne w ilo$ci okoto 18%.

Fot. 9a, b. Ztoze wegla brunatnego ,, Turow”. Ity z poktadu B, miedzyweglowego (fot. P. Bozecki)

Phot. 9a, b. The “Turdéw” lignite deposit. The clays from the bed B, interlignite (P. Bozgcki photo)

,,Czyste” ity z Turowa pochodzace z kompleksu B wykazujg zmienny sktad ziarnowy,
mineralny i chemiczny (Nie¢ i in. 2004). Ich dominujacym sktadnikiem chemicznym jest
SiO,, ktorego ilo$¢ zalezy od stopnia zapiaszczenia itow (tab. 23). W probkach usrednionych
jego zawarto$¢ wynosi ponad 60% wag. Al,0; odznacza si¢ zmienng obecnoscig a maksy-
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Fot. 10. Ztoze wegla brunatnego ,,Turéw”. Odstonigcie itow migdzyweglowych (fot. P. Bozecki)

Phot. 10. The “Turéw” lignite deposit. The outcrop interlignite clays (P. Bozecki photo)

malne ilo$ci glinki moga dochodzi¢ do 35% wag. Ity te charakteryzuje tez nieduza obecnos¢
CaO, na ogot nie przekraczajaca 1% wag. oraz podwyzszona zawartos¢ K,O (2-3% wag.).

Rowniez stopien ich zazelazienia wydaje si¢ wyrazny.
Tabela 23

Niepelny, usredniony sktad chemiczny itéw pochodzacych z poktadu B ztoza wegla brunatnego ,, Turow”
wg M. Niecia i in. (2004)
Table 23

The incomplete, averaged chemical composition of clays coming from the bed B “Turéw” lignite deposit
by M. Nie¢ et al. (2004)

Sktadnik Zawartos$¢ [% wag.]
Sio, 42,60-60,42 (51,25)
TiO, 0,74-4,40 (1,16)
Al, Oy 23,69-34,16 (29,84)
Fe,0;, 1,44-11,04 (2,72)

CaO 0,22-2,17 (0,84)
MgO p-g.w.—0,64 (0,3)
K,0 1,64,0
Na,O 0,1-0,3
Straty prazenia 9,21-16,19 (11,52)

Uwaga: w nawiasach podano wartosci $rednie; p.g.w. — ponizej granicy wykrywalnosci.

Wyniki badan granulometrycznych wykazaty pelitowy charakter tych itow. Ziarna mniej-
sze od 2 um stanowig 55% wag., za$ reprezentujace przedzial ziarnowy 60-2 pm wystepuja

w ilosci 37% wag.



90

W kompleksie C warstwy skat ilastych zalegaja naprzemianlegle z fawicami wegla i pia-
skow. Kompleks ten jest najbardziej zmienny litologicznie i niejednolicie wyksztatcony. Za-
legajace w nim ily odznaczaja si¢ charakterystycznym czerwonawym zabarwieniem. Wyrdz-
nia si¢ wsrod nich nastepujace odmiany: kaolinitowe, syderytowe, wegliste. Wykazuja one
znaczny, bo dochodzacy do 30% wag., udziat frakcji piaszczystej. Zawarto$¢ Al,O; zamyka
si¢ w przedziale od 22 do 26% wag. Do$¢ wysoka jest ilos¢ Fe,O; dochodzaca do 8% wag.

1.5.5. Odpady poflotacyjne z gérnictwa rud Cu

Przedmiot badan stanowily mutki poflotacyjne pochodzace z kopalni rud Cu ,,Konrad”.
Okazato si¢, ze majg one charakter aleurytowy, a nawet piaszczysty. Sq wyraznie zawap-
nione — zawarto$¢ CaO wynosita w nich okoto 10% wag. Rowniez stopien ich zazelazienia
byt znaczny — Fe, 05 obecne w ilosci 3,15% wag. Wsrod mineratow ilastych montmorillonit
stanowit sktadnik frakcji najdrobniejszej — ponizej 2 um (Ratajczak 2002, 2011).

2. Przydatno$¢ kopalin ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych

2.1. Skaty ilaste czwartorze¢du

Skaty ilaste czwartorzgdu surowcowo nie reprezentuja najlepszych odmian. Stad ich wyko-
rzystanie ogranicza si¢ w zasadzie do wytwarzania wyroboéw ceramiki budowlanej. Wynika za$
m.in. ze sktadu mineralnego — obecnosci i charakteru mineratéw ilastych. Nie sa to odmiany
w nie obfitujace. Ta sama sytuacja sprawia rowniez, ze ich wykorzystanie do budowy przeston
hydroizolacyjnych jest ograniczone (tab. 24). Przy formulowaniu tej oceny okazalo si¢ ponad-
to, ze w wielu przypadkach wiedza na ten temat jest ograniczona. Bardzo czgsto brakowato
informacji na temat ich wlasciwosci sorpcyjnych — pojemnosci jonowymiennej czy intensyw-
nosci i kolejnosci sorbowania kationow. Stad tez decyzja na temat przydatnosci tych kopalin do
budowy przeston w niektorych przypadkach miata charakter orientacyjny.

Z tabeli 24 wynika, ze ilaste kopaliny czwartorzedowe w zasadzie nie spetniajg kryte-
riow ,,Aprobaty technicznej...” (2002). Dotyczy to glin i mutkow aluwialnych, lessow, glin
zwietrzelinowych. W przypadku itow zastoiskowych i glin zwatowych t¢ przydatno$¢ mozna
okresli¢ jako $rednia.

Rozszerzajac i uzupekniajac to stwierdzenie w przypadku niektorych odmian ilastych ko-
palin czwartorzgdowych wykonano badania testujace dla:

— lessow zalegajacych w nadktadzie ztoza porfiru i diabazu w Zalasie (fot. 11),

— mad rzecznych ze zwirowni ,,Bielany przy Sole” i ,,Wola Batorska” (fot. 12),

— glin zwatowych obecnych w ztozach itéw krakowieckich ,,Harasiuki” i ,,Wola Rze-

dzinska” (fot. 13a, b, 14).

Charakterystyka przydatnosci ilastych skat czwartorzgdowych, stanowigca czgsciowo

tres¢ pracy P. Bozeckiego i G. Rzepy (2012) wyglada nastgpujaco.
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Fot. 11. Ztoze porfiru i diabazu w Zalasie. Rdzawo zabarwione lessy zalegajace pod warstwa gleby
(fot. P. Bozgcki)

Phot. 11. The porphyry and diabase deposit in Zalas. The rust-colored loess, flat under a soil layer
(P. Bozgcki photo)

Fot. 12. Ztoze kruszywa ,,Bielany przy Sole”. Nadktad mad rzecznych zdejmowanych w celu udostepnienia
poktadu zwiru (fot. P. Bozecki)

Phot. 12. The “Bielany at Sola” aggregates deposit. The river alluvial overburden removal to provide bed gravel
(P. Bozgcki photo)

Lessy

Wszystkie z oznaczanych parametréw tzn. sktad mineralny i chemiczny, uziarnienie,
pojemnos$¢ jonowymienna, kolejno$¢ sorbowania kationow w przypadku lessow z Zalasu
wskazuja na brak ich przydatno$ci do budowy przeston hydroizolacyjnych (tab. 25).
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Fot. 13a, b. Ztoze itéw krakowieckich ,,Harasiuki”. Nadktadowe gliny zwatowe (fot. P. Bozecki)

Phot. 13a, b. The “Harasiuki” deposit of Krakowiec clays. The boulder clay in overburden (P. Bozecki photo)

Fot. 14. Ztoze itéw krakowieckich ,,Wola Rzgdzifiska”. Gliny zwatowe z nadktadu (fot. P. Bozecki)

Phot. 14. The “Wola Rz¢dzinska” deposit of Krakowiec clays. The boulder clay in overburden (P. Bozecki photo)

Mady rzeczne

Uzyskane rezultaty wskazuja, ze odmiany mad zalegajace w nadktadzie obydwu zwirow-
ni (,,Bielany przy Sole”, ,,Wola Batorska”) nalezy uznac¢ za nieprzydatne do budowy przeston
hydroizolacyjnych (tab. 26).

Gliny zwatowe

Wykonane w przypadku ztoza itéw krakowieckich w Woli Rzgdzinskiej badania nadle-
glych glin zwatowych poddaja w watpliwos¢ ich wykorzystanie w charakterze przeston (tab.
27). Jedynie wartosci pojemnosci jonowymiennej spetniaja obowiazujace kryteria. Pozosta-
e — sktad chemiczny i mineralny oraz uziarnienie — od nich odbiegaja.
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Tabela 25

Przydatno$¢ lessow z Zalasu jako kopaliny ilastej stosowanej do budowy przeston hydroizolacyjnych
wg kryteriow ,,Aprobaty techniczne;j...” (2002)

Table 25

The usefulness of loess from Zalas as clay minerals used by the “Technical Approval...” (2002)

Wiasciwosci

Charakterystyka przydatnosci

Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste

kaolinit, montmorillonit (sktadniki podrzgdne)

Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 um

9,23-15% wag.

Zawarto$¢ ziarn powyzej 50 pm

28-44% wag.

Zawarto$¢ SiO,

60-83% wag.

Zawarto$¢ Al,O4

5-11% wag.

Pojemnos¢ jonowymienna

0,8-1,3 mval/100 g

Sktad kationow wymiennych

Ca>Mg>K>Na

Klasa przydatnosci

nieprzydatne

Wedtug T. Ratajczaka red. (2012).

Tabela 26

Wrhasciwosci mad rzecznych ze zwirowni ,,Bielany przy Sole” i,,Wola Batorska” jako kopalin przydatnych do
budowy przeston hydroizolacyjnych wg kryteriow ,,Aprobaty technicznej...” (2002)

Table 26

The properties of fluvial alluvial from the gravel-pits of “Bielany near Sota” and “Wola Batorska” as resources
for construction of diaphragms waterproofing by the “Technical Approval...” (2002)

Wiasciwosci

Ztoze mad rzecznych oraz charakterystyka przydatnosci

Bielany przy Sole Wola Batorska

Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste

kaolinit, illit, montmorillonit (podrz¢dnie)

Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm 8% wag. 12% wag.
Zawartos¢ ziarn powyzej 50 um 20% wag. 24% wag.
Zawarto$¢ SiO, 76% wag. 75% wag.
Zawarto$¢ Al,O5 6% wag. 12% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 8,2 mval/100 g 7,8 mval/100 g
Sktad kationow wymiennych Ca>Mg>K>Na

Klasa przydatnosci nieprzydatne

Wedtug T. Ratajczaka red. (2012).

Wyniki analiz zmierzajagce do wykazania przydatnosci hydroizolacyjnej wykonane
w przypadku odmian glin zwatowych ze ztoza itéw krakowieckich w Harasiukach ksztattuja
si¢ roznie. Ich sktad chemiczny i uziarnienie mozna okresli¢ jako $rednie. Wielko$¢ pojem-
nos$ci jonowymiennej jest natomiast niska. Stwierdzono tez nieprawidtowg kolejnos¢ sorbo-
wania kationow. Rowniez sktad mineralnych tych glin — charakter mineratéw ilastych i ich
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ilo§¢ nie gwarantuja takiej przydatnosci. Wynika to stad, ze badane gliny zwalowe mozna
uzna¢ za kopaling nienadajacg si¢ do budowy przeston hydroizolacyjnych lub co najwyzej
w bardzo ograniczonym zakresie i to po modyfikacji wlasciwosci fizykochemicznych.

Tabela 27
Wiasciwosci glin zwatowych ze z16z ,,Harasiuki” i ,,Wola Rze¢dzinska” jako kopalin przydatnych do budowy
przeston hydroizolacyjnych wg kryteriow ,,Aprobaty technicznej...” (2002)
Table 27

The properties of boulder clay from the “Harasiuki” i “Wola Rzg¢dzinska” deposits as resources for construction
of diaphragms waterproofing by the “Technical Approval...” (2002)

Ztoze glin zwatowych oraz charakterystyka
Wiasciwosci przydatnosci

Harasiuki Wola Rzgdzinska
Sktad mineralny, podstawowe mineraly ilaste illit, kaolinit, montmorillonit
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm 26% wag. 5% wag.
Zawarto$¢ ziarn powyzej 50 pm 8% wag. 31% wag.
Zawarto$¢ SiO, 63% wag. 70% wag.
Zawarto$¢ Al,Oy 15% wag. 12% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 4 mval/100 g 1,3 mval/100 g
Sktad kationow wymiennych Ca>Mg>K>Na Ca>Mg>K>Na
Klasa przydatnosci nieprzydatne $rednia

Wedtug T. Ratajczaka red. (2012).

Ity zastoiskowe

Ity zastoiskowe zalegajace w nadkladzie ztoza wegla brunatnego ,,Belchatow” stanowiace
przedmiot badan R. Wyrwickiego (1995), od dawna z uwagi gtéwnie na swoj sktad mineralny
budzity zainteresowanie w kontekscie wykorzystania do izolowania sktadowisk odpadow. Przy-
puszczenia te potwierdzity warto$ci ich powierzchni wlasciwej czy pojemnosci jonowymiennej
(niewiele mniejszej od bentonitow) cytowane przez autora. Stad tez pozytywnie mozna byto
prognozowac szanse wykorzystania tych kopalin do budowy przeston hydroizolacyjnych.

Jak wynika z tabeli 28., przydatno$¢ tej odmiany kopaliny do budowy przeston hydroizo-
lacyjnych mozna oceni¢ jako $rednia.

2.2.Skaty ilaste trzeciorzedu

2.2.1. Mio-pliocenskie ily poznanskie

W tabeli 29. podano usrednione wartosci parametrow wynikajace z ,,Aprobaty technicz-
nej...” (2002), a decydujace o przydatnosci tych kopalin do budowy przeston. Na ich podsta-
wie mozna sadzi¢, ze ity poznanskie przedstawiaja odmiany kopalin ilastych, ktérych przy-
datno$¢ mozna okresli¢ jako dobra lub najlepsza.
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Tabela 28
Wiasciwosci itow 1 mutkow warwowych z nadktadu wegla brunatnego w Belchatowie jako kopalin przydatnych
do budowy przeston hydroizolacyjnych wg kryteriow ,,Aprobaty technicznej...” (2002)
Table 28

The properties of varved clay and silt from the overburden of lignite in the Betchatéw deposit as resources
for construction of diaphragms waterproofing by the “Technical Approval...” (2002)

Typ kopaliny i harakterystyka przydatnosci
Wiasciwosci
ity mutki

Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste illit, montmorillonit, kaolinit, chloryt
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm 20% wag. 5% wag.
Zawartos¢ ziarn powyzej 50 pm 6,1% wag. 25,8% wag.
Zawarto$¢ SiO, 53,85% wag. 61,20% wag.
Zawarto$¢ Al,O4 15,45% wag. 12% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 4 mval/100 g 11,2 mval/100 g
Sktad kationéw wymiennych Ca>Mg>K>Na Ca>Mg>K>Na
Klasa przydatnosci $rednia

Wedhug R. Wyrwickiego (1995) oraz T. Ratajczaka i in. (1992).

Tabela 29
Przydatno$¢ itéw poznanskich do budowy przeston hydroizolacyjnych wg kryteriéw ,,Aprobaty techniczne;j...”
(2002)
Table 29

The properties of poznanskie clays as resources for construction of diaphragms waterproofing
by the “Technical Approval...” (2002) — average values

Wrtasciwosci Charakterystyka przydatnosci

Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste mineraty mieszanog;l;:tl(i)tv&g l(i;;‘?/j)%)’ illit (56-90%),
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm 33-88% (58% wag.)

Zawartos¢ ziarn powyzej 50 pm 0,3-43% (5% wag.)

Zawarto$¢ SiO, 29-80% (62% wag.)

Zawarto$¢ Al,O, 8-26% (17% wag.)

Pojemnos¢ jonowymienna 4-61 mval/100 g

Sktad kationow wymiennych Ca>Mg>K>Na

Klasa przydatnosci dobra lub najlepsza

Uwaga: w nawiasach podano wartosci $rednie.
Wedtug Z. Wichrowskiego (1981) oraz Z. Ktapyty i W. Zabinskiego (2008).

Charakterystyke te starano si¢ potwierdzi¢ poprzez oceng tej przydatnosci dokonang
w przypadku odmian kopalin zalegajacych w czterech obszarach sedymentacyjnych zbior-
nika. Wyniki te podaje tabela 30. Okazalo si¢, ze odmiane ité6w najbardziej przydatna do
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Tabela 30

Charakterystyka przydatno$ci it6w poznanskich z czterech ich rejonéw zalegania do budowy przeston
hydroizolacyjnych wg kryteriow ,,Aprobaty techniczne;j...” (2002)
Table 30

The characteristics of the usefulness of poznanskie clays from the four regions their fate for construction
of waterproofing diaphragms according to the “Technical Approval...” (2002)

Rejon zalegania i charakterystyka przydatnosci

Wihasciwosci ponocno

-wschodni

potudniowo-

centralny zachodni

potudniowy

Sktad mineralny, podstawowe
mineraty ilaste

mineraly ilaste (mieszanopakietowe, illit, beidellit)
odpowiednio: 31-84%, 56-90%, 51-91%

Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm 72% wag. 75% wag. 68% wag. 65% wag.

Zawarto$¢ ziarn powyzej 50 pm 5-13% wag. 2-11% wag. 4-16% wag. 1-24% wag.

Zawartoé¢ SiO,

52-79% wag.

48-71% wag.

52-77% wag.

45-66% wag.

Zawarto$¢ Al,O 9-19% wag. 12-12% wag. 11-27% wag. 13-27% wag.
. h . 13-50 8-50 17-61 mval/100
Pojemnos¢ jonowymienna mval/100 g mval/100 g 4-44 mval/100 g .
Sktad kationéw wymiennych Ca>Mg>Na >K
Klasa przydatnosci najlepsza najlepsza dobra dobra

Wedtug Z. Wichrowskiego (1981).

ekranowania sktadowisk reprezentuja spotykane w pdétnocno-wschodniej i czgsciowo potu-
dniowo-zachodniej czesci zbiornika. Nieco gorsze parametry, ale dobre wedtug stosowanych

kryteridow maja ity centralnej, a wyraznie stabsze pochodzace z potudniowej czgséci zbiornika.
Badania tego typu przeprowadzono takze w przypadku ztoza ,,Kraniec” (fot. 15a, b). We-
dhug ,,Bilansu zasobow...” (2014) ity w nim zalegajace zaliczane sg do glin ceramicznych

Fot. 15a, b. Ztoze it6w poznanskich ,,Kraniec”. Zmienna kolorystyka itéw poznanskich, widoczne rdzawe nacieki
(fot. P. Bozgcki)

Phot. 15a, b. The “Kraniec” deposit of poznanskie clays. The variable colouring of clays, visible the rust
dripstones (P. Bozgcki photo)
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kamionkowych. Reprezentuja one ptomienista cze$¢ mio-pliocenskich itow serii poznanskiej
(Tronowska 1997). Ich specyficzny sktad mineralny wskazywat (przynajmniej teoretycznie)
na do$¢ réznorakie mozliwos$ci ich wykorzystania do wytwarzania:

— wyrobdw ceramiki budowlanej i klinkieru,

— keramzytu,

— form dla odlewnictwa.

Odbiorca tych itow byly przez pewien czas zaktady ceramiczne w Paradyzu, Opocznie,
Przysusze, Zg¢bicach. Przed kilku laty zaktad zostal zamknigty. W ostatnim okresie funkcjono-
wania z uwagi na wykazywane wtasciwosci fizyko-chemiczne ity te byly stosowane do produk-
¢cji ptuczek wiertniczych przez Przedsigbiorstwo Robot Wiertniczych we Wroctawiu i w Lodzi.
Ten fakt, jak i aktualne ich wykorzystanie przy rekultywacji terendw po dawnej kopalni, zasuge-
rowaty mozliwosci innego ich wykorzystania do budowy przeston hydroizolacyjnych w sktado-
wiskach odpad6éw. Badania takie przeprowadzili K. Kos$ciéwko i S. Dyjor (1993).

Sktad chemiczny itow poznanskich z Kranca przedstawiono w tabeli 31.

Tabela 31
Sktad chemiczny it6w poznanskich z Kranca wg H. Kosciowko i S. Dyjora (1993)
Table 31
The chemical composition of poznanskie clays from the Kraniec by H. Koscidwko and S. Dyjor (1993)
Sktadnik chemiczny Zawarto$¢ (% wag.)
SiO, 56,02-58,39 (57,05)
TiO, 0,74-1,33 (0,95)
Al,O4 18,60-19,21 (18,45)
Fe,04 6,57-10,00 (8,57)
FeO p.g.w.—0,52 (0,29)
MnO 0,01-0,02 (0,01)
CaO 0,52-0,86 (0,75)
MgO 0,14-1,35 (0,57)
K,0 1,14-2,31 (1,58)
Na,O p.g.w.—0,38 (0,15)
Straty prazenia 13,36

Uwaga: w nawiasach podano wartosci $rednie; p.g.w. — ponizej granicy wykrywalnosci.

Oznaczone zostaly tez nastgpujace parametry fizyko-chemiczne tej odmiany itow:
— pojemnos$¢ jonowymienna: 15,56-21,00 ($rednio 18,34 mval/100 g),
— zawarto$¢ kationow w kompleksie jonowymiennym (mval/100 g),
— Na'*: 0,79-0,94 ($rednio 0,86),
K*: 0,22-0,53 ($rednio 0,41),
Ca%": 9,30-25,52 ($rednio 16,14),
Mg2": 1,04-4,50 ($rednio 2,58),
— powierzchnia whasciwa: 15,7-16,2 (srednio 16,2 m?/g).
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Przydatno$¢ tej odmiany kopalin do budowy przeston hydroizolacyjnych przedstawiono
w tabeli 32. Mozna ja uzna¢ za dobra.
Tabela 32
Wrhaséciwoscei itow poznanskich z Kranca jako kopalin ilastych stosowanych do budowy przeston
hydroizolacyjnych wg kryteriow ,,Aprobaty technicznej...” (2002)
Table 32

The properties of clays from Kraniec as clay mineral resources used in construction of waterproofing diaphragms
according to the “Technical Approval...” (2002)

Wrhasciwosci Charakterystyka przydatno$ci
Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste beidellit, kaolinit, illit
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm 64% wag.
Zawartos¢ ziarn powyzej 50 um 10% wag.
Zawarto$¢ SiO, 57% wag.
Zawarto$¢ Al,O; 18% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 13,5-25 mval/100 g
Sktad kationéw wymiennych Ca>Mg>Na >K
Klasa przydatnosci dobra

Wedtug H. Kosciowko i S. Dyjora (1993).

Na mozliwo$¢ wykorzystania itow poznanskich do ekranowania hatd, wysypisk, sktado-
wisk, zbiornikow $ciekdw, zwrocit uwage P. Branski (1994). Biorac pod uwagg zrdznicowanie
ich zdolnosci sorpcyjnych i jonowymiennych podzielil je na cztery grupy (tab. 33).

Z tabeli tej wynika, ze zdecydowana wickszo§¢ osadow ilastych serii poznanskiej moze
by¢ zaliczona do II i IIT grupy surowcow stosowanych w ochronie §rodowiska. Odmiany
odznaczajace si¢ najlepszymi parametrami w tym wzgledzie zalegaja w rejonie pdétnocno-
-wschodnim i centralnym. Wtasnie one w pierwszej kolejnosci moga by¢ wykorzystywane
do ekranowania sktadowisk odpadow. Poza dobrymi zdolnosciami sorpcyjnymi i jonowy-
miennymi decyduje o tym takze ich wysoka plastycznos¢ i niska przepuszczalnos¢. Cechy te
wynikaja z charakteru obecnych w nich mineratow ilastych.

Zdaniem P. Branskiego (1994) partie itow poznanskich wzbogacone w smektyty sa pod
wzgledem wiasciwosci sorpcyjnych zblizone do karbonskich itéw montmorillonitowych
Gornego Slaska.

Ity serii poznanskiej mozna wigc stosowac do budowy warstw izolujacych zwatowiska,
wysypiska $mieci, a takze kanalow i zbiornikow $ciekowych, osadnikow.

2.2.2. Ity miocenskie pochodzenia morskiego

Charakterystyka przydatnos$ci itoéw zapadliska przedkarpackiego do budowy przeston hy-
droizolacyjnych jest podana w tabeli 34. Wynika z nich, ze odznaczaja si¢ one dobrymi lub
srednimi predyspozycjami.



100

Tabela 33

Uproszczona klasyfikacja itow poznanskich jako surowcow stosowanych w ochronie §rodowiska
wg P. Branskiego (1994)

Table 33

The simplified classification of poznanskie clays as raw materials used in environmental protection

by P. Branski (1994)

Takodé Zdolnosci
Grupa Kopalin Litologia Sktad mineralny jonowy-mienne Zastosowanie
patuy CEC mval/100 g
ity, podrzednie dominujg mineraty R
>
I wysoka mutki ilaste: S>1, K, Ch 50 sorbenty wyzszej klasy
L b izszej klasy,
, . . przewazajq mineraty sor en.ty HHZ82E) KasY:
srednio | ity w przewadze . materiaty ekranujace,
11 . ilaste 35-50 . L
wysoka nad mutkami rekultywacyjne wyzszej
S>I, K, Ch
klasy
zblizona zawarto$¢ sorbenty niskiej klasy,
I s're@nio ity i mulki . rr.1in.eraiéw ilastych 25.35 materiaty e'kranrujqce?, '
niska i nie ilastych (kwarcu) rekultywacyjne $redniej
S=LK, Ch klasy
. zblizona zawartos¢ . .
mutki w mineratw ilastvch materiaty ekranujace,
v niska przewadze nad | . . . Y <25 rekultywacyjne niskiej
dami i nieilastych (kwarcu) Klas
S=1,K,Ch Y
Objasnienia: S — smektyty, I — illit, K — kaolinit, Ch — chloryty.
Tabela 34

Ocena przydatnos$ci itow zapadliska przedkarpackiego do budowy przeston hydroizolacyjnych wg kryteriow

,Aprobaty technicznej...” (2002)

Table 34

The usefulness evaluate of Carpathian Depression clays for construction of waterproofing diaphragms according
to the “Technical Approval...” (2002)

Wiasciwosci

Charakterystyka przydatnosci

Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste

odmiany mieszanopakietowe illit-smektyt, illit,

montmorillonit

Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm

55-70% wag.

Zawarto$¢ ziarn powyzej 50 pm

0,5-9% wag.

Zawarto$¢ SiO,

47-79 ($rednio 55,49% wag.)

Zawarto$¢ Al,O5

8-20% wag.

Pojemnos¢ jonowymienna

23-50 mval/100 g

Sktad kationow wymiennych

Ca>Mg>Na >K

Klasa przydatnosci

$rednia lub dobra

Wedtug K. Bahranowskiego i T. Ratajczaka (1979).
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Wedlug zaproponowanego przez P. Branskiego (1994) podziatu surowcowego wigkszos¢
skat ilastych zapadliska przedkarpackiego — zaréwno odmiany krakowieckie, jak i grabo-
wieckie zalicza si¢ do trzeciej grupy surowcow. Oznacza to, ze dyskusyjne staje si¢ wyko-
rzystanie przynajmniej ich cz¢sci np. do ekranowania sktadowisk. Niektore ich odmiany np.
warstwy grabowieckie zalegajace na potudnie od Krakowa wykazuja lepsze wlasciwosci,
pozwalajace zaliczy¢ je do drugiej grupy surowcow.

Wedtug opinii P. Branskiego (1994), a réwniez jak to wynika z praktyki, kopaliny zapa-
dliska przedkarpackiego sg dobrym surowcem do masowego wykorzystania przy ekranowa-
niu sktadowisk. Mozna je stosowac¢ jako warstwy izolujace (lub komponent takich warstw).
Sa w stanie ograniczy¢ przesigkanie do wod gruntowych i powierzchniowych zanieczysz-
czen z odpadoéw przemystowych, komunalnych i hodowlanych.

2.2.3. Itolupki karpackie

Charakterystyka mineralogiczna, chemiczna, a zwlaszcza ocena zdolnosci sorpcyjnych
hupkow fliszu karpackiego sa dalece niewystarczajace, aby zakwalifikowac¢ ich przydatnosé
do budowy przeston hydroizolacyjnych.

Tabela 35

Ocena przydatnosci itotupkow fliszu karpackiego do budowy przeston hydroizolacyjnych wg kryteriow
~Aprobaty techniczne;j...” (2002)

The usefulness evaluate of flysch Carpathian silt-shale for construction of waterproofing diaphragms according
to the “Technical Approval...” (2002)

Wiasciwosci Charakterystyka przydatnosci
Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste illit, kaolinit, montmorillonit
Zawartos¢ ziarn ponizej 5 pm 13-45% wag.
Zawarto$¢ ziarn powyzej 50 um okoto 12% wag.
Zawarto$¢ SiO, 39-61 ($rednio 51,35% wag.)
Zawarto$¢ Al,O4 7-24 ($rednio 16,50% wag.)
Pojemnos¢ jonowymienna 10-20 mval/100 g
Sktad kationéw wymiennych Ca>Mg>Na >K
Klasa przydatnosci nieprzydatne lub $rednia

Wedtug T. Ratajczaka (1989).

Sktad mineralny, czesciowo chemiczny a glownie stan zachowania — wyrazne niekiedy
ztupkowacenie skat ilastych fliszu decyduja o ich $redniej przydatnosci (tab. 35). Niektore
ich odmiany spelniaja jednak te kryteria. Wskazuja na to badania W. Panny i in. (2014).
Przedmiotem zainteresowania tych autoréw byt tupek fliszowy towarzyszacy piaskowcom
w kamieniolomie Wysoczany, w gminie Komancza. Odznacza si¢ on podwyzszong zawarto-
$cig mineratéw ilastych. Jednym z jej sktadnikow jest smektyt. Lupek ten stanowi odpad po-
przerdbezy powstajacy w procesie kruszenia piaskowcow. Zdaniem autoréw istnieja szanse
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na wykorzystanie go jako surowca do otrzymywania materialow przeznaczonych do uszczel-
niania lokalnych sktadowisk odpadéw. T¢ przydatnos¢ mozna polepszy¢ poprzez sporza-
dzenie mieszanek z kopalinami bentonitowymi wystgpujacymi w nieodleglym Zagorzu lub
itowcami klinoptilolitowo-montmorillonitowymi z Dynowa.

2.2.4. Ity miocenskie pochodzenia srodladowego

Ta odmiana ité6w nie budzita jak dotad zainteresowania jako kopalina mogaca by¢ wyko-
rzystana do budowy przeston hydroizolacyjnych. Poza tym okazalo sie, ze w jej przypadku
nie dysponowano wynikami badan umozliwiajacymi taka oceng. Stad przytoczone w tabeli
36 wyniki nalezy traktowac w spos6b orientacyjny. Tym nie mniej sktad mineralny tych itow
(dominacja kaolinitu), uziarnienie, pojemnos¢ jonowymienna wskazuja na dobrg ich przy-
datnos¢ do budowy przeston hydroizolacyjnych.

Tabela 36

Ocena przydatnos$ci itow pochodzenia $rodladowego do budowy przeston hydroizolacyjnych wg kryteridw
~Aprobaty technicznej...” (2002)

Table 36

The usefulness evaluate of origin inland clays for construction of waterproofing diaphragms according
to the “Technical Approval...” (2002)

Wiasciwosci Charakterystyka przydatno$ci
Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste kaolinit, illit, montmorillonit
Zawartos¢ ziarn ponizej 5 pm 42-95% wag.
Zawarto$¢ ziarn powyzej 50 pm 2-20% wag.
Zawarto$¢ SiO, 48-57% wag.
Zawarto$¢ Al,O4 24-39% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 10-14 mval/100 g
Sktad kationow wymiennych Ca>Mg>Na >K
Klasa przydatnosci dobra

Wedtug Z. Kozydry i R. Wyrwickiego (1970).

2.3.Surowce przedkenozoiczne

Wedtug P. Branskiego (2007) tylko nieliczne odmiany kopalin przedkenozoicznych moga
by¢ uwazane za surowce przydatne do wykorzystania w niektorych technologiach ochrony
srodowiska. Przyczyng takiego stanu rzeczy sg m.in. niskie zdolnosci jonowymienne. Poza
karbonskimi utworami bentonitowymi nie sg w zasadzie znane odmiany, ktéore mozna bytoby
wykorzystywaé do budowy przeston hydroizolacyjnych. Stad tez przydatnos¢ taka ustalono
jedynie w przypadku lupkéw karbonskich zarowno z GZW, jak i LZW oraz czestochowskich
itow rudonosnych.
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2.3.1. Ity doggeru

Przydatno$¢ itdéw doggerskich rejonu Czgstochowy do budowy przeston hydroizolacyj-
nych oceniono na podstawie wynikow badan przeprowadzonych w trakcie dokumentowa-
nia ich odmian pochodzacych z kopaln syderytow ,,Wreczyca” i ,,XX-lecia PRL” (Bonarski
1966). Mozna je ocenic jako $rednig (tab. 37). Majac jednak na uwadze znang dobrg jakos¢
surowcowg tej odmiany skat ilastych — jednej z najwazniejszych w kraju, badania te nalezy
rozszerzy¢ i uzupetli¢. Wydaje si¢ bowiem, ze istniejg szanse na to, by ten wlasnie typ ko-
palin ilastych znalazl zastosowanie przy ekranowaniu sktadowisk odpadéw. Mozna w ten
sposob rozszerzy¢ tez oferte surowcowq zaktadow eksploatujacych i przetwarzajacych te ily.

Tabela 37

Ocena przydatnosci itow doggeru rejonu Czgstochowy do budowy przeston hydroizolacyjnych wg kryteriow
~Aprobaty techniczne;j...” (2002)

Table 37

The usefulness evaluate of Dogger clays from Czestochowa region for construction of waterproofing
diaphragms according to the “Technical Approval...” (2002)

Whasciwosci Charakterystyka przydatnosci
Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste kaolinit 8-27%, illit 4-16%, smektyt do 10%
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm okoto 20% wag.
Zawartos¢ ziarn powyzej 50 um okoto 60% wag.
Zawarto$¢ SiO, 38-73% wag.
Zawarto$¢ Al,O4 15-23% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna okoto 10 mval/100 g
Sktad kationéw wymiennych Ca>Mg>K >Na
Klasa przydatnosci $Srednia lub dobra

Wedtug K. Banarskiego (1966) i T. Mrzygtoda (1996).

Zawartos¢ SiO, w tej odmianie itow obejmuje bardzo szeroki przedzial od 38 do
73% wag. (tab. 37). Cechuje je bardzo niska zdolno$¢ do wymiany jonowej, niekiedy ponizej
10 mval/100 g. Z kolei ich sktad mineralny, a takze znaczne niekiedy zlupkowacenie staja si¢
zapewne powodem niskiej wodoprzepuszczalno$ci. Spotyka si¢ wérdd nich utwory praktycz-
nie nieprzepuszczalne o wspotczynniku filtracji od 10710 do 10~ my/s.

2.3.2. Lupki karbonskie Gornos$laskiego Zaglebia Weglowego

Przydatno$¢ tupkow karbonskich GZW do budowy przeston hydroizolacyjnych jest
trudna do ustalenia. Nie zostaty w ich przypadku przeprowadzone analizy mogace ja okre-
sli¢. W praktyce do dyspozycji pozostaje jedynie ich sktad chemiczny dotyczacy kolejnych
warstw karbonu produktywnego (Tokarski i in. 1964). Jest on w ich przypadku bardzo zréz-
nicowany (od 35 do 85% wag. SiO, i 10 do 30% wag. Al,0O5). Sktad mineralny (kaolinit,
illit, montmorillonit) i obficie wystgpujaca niekiedy substancja organiczna oraz wyrazne
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ztupkowacenie — sytuacj¢ t¢ dodatkowo komplikuja. Tym niemniej praktyka wskazuje na
mozliwosci wykorzystania tupkowych odpadéow poeksploatacyjnych do ekranowania. Przy-
ktadem tego jest uszczelnienie obwatowan rzeki Brynicy. Uzyto do tego materiatu pochodza-
cego z rozbiorki hatdy KWK ,,Andaluzja” (Kus$ 1996).

2.3.3. Lupki karbonskie Lubelskiego Zaglebia Weglowego
Przydatno$¢ tupkow ilastych pochodzacych z LZW do budowy przeston hydroizolacyj-
nych podaje tabela 38.
Tabela 38

Ocena przydatnosci tupkéw LZW do budowy przeston hydroizolacyjnych wg kryteriow
,ZAprobaty techniczne;j...” (2002)

Table 38

The usefulness evaluate of the Lublin Coal Basin slates for construction of waterproofing diaphragms according
to the “Technical Approval...” (2002)

Wiasciwoscei Charakterystyka przydatno$ci
Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste kaolinit 30%, illit 26%, chloryt 4%
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm okoto 30% wag.
Zawartos¢ ziarn powyzej 50 um okoto 26% wag.
Zawarto$¢ SiO, 41-52% wag.
Zawarto$¢ Al,O5 20-25% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 15-20 mval/100 g
Sktad kationéw wymiennych Ca>Mg>Na >K
Klasa przydatnos$ci $rednia lub dobra

Wedtug J. Droby (1994).

Odpady poprzerobeze pochodzace z KWK ,,Bogdanka” doczekaty si¢ prac praktycznych
majacych na celu ich aplikacj¢ do budowy przeston hydroizolacyjnych (Borys i in. 2002).
Zakonczyty si¢ one pozytywnie. Wykazano mozliwos¢ ich zastosowania do budowy obwa-
fowan przeciwpowodziowych, watéw rzecznych, zapor ziemnych, zbiornikow dotowych,
grobli stawow na terenie Lubelszczyzny. Z duzym powodzeniem wykorzystano je przy rewi-
talizacji obwatowan kanatu Wieprz — Krzna.

2.4.Surowce kaolinowe

2.4.1. Haloizyty

Zwietrzelina haloizytowa z Dunina oznacza si¢ niskimi pojemno$ciami jonowymiennymi
(tab. 39). Jednak nie powinno to dyskredytowaé jej zdolnosci sorpcyjnych a tym samym
podatnosci do budowy przeston hydroizolacyjnych. Obecnos$¢ haloizytu o stabo uporzadko-
wanej budowie wewnetrznej winna umozliwi¢ sorbowanie metali cigzkich w stezeniach wy-
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Tabela 39
Wtasciwosci haloizytowej zwietrzeliny bazaltowej z Dunina jako kopaliny stosowanej do budowy przeston
hydroizolacyjnych wg kryteriow ,,Aprobaty techniczne;j...” (2002)
Tabela 39

The properties of halloysite weathering from Dunino deposit as mineral resources used for construction
of waterproofing diaphragms according to the “Technical Approval...” (2002)

Wiasciwosci Charakterystyka przydatno$ci
Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste haloizyt 50-60%, kaolinit 35-40%
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm b.d.
Zawartos¢ ziarn powyzej 50 pm b.d.
Zawarto$¢ SiO, 24-31% wag.
Zawarto$¢ Al,Oy 23-26% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 6,1-12,8 mval/100 g
Sktad kationow wymiennych Ca>Mg>Na >K
Klasa przydatnosci watpliwa

Objasnienia: b.d. — brak danych.
Wedtug H. Kosciowko i S. Dyjora (1993) oraz K. Chomy-Moryl (2002).

stepujacych w odciekach ze sktadowisk. Te podatno$é, co moze wydawac si¢ zaskakujace,
zwigksza obecno$¢ drobnodyspersyjnego goethytu w tej kopalinie.

Kopaliny te wydaja si¢ by¢ utworami bardzo drobnoziarnistymi. Stanowi to rowniez ich
atut w kontek$cie wykorzystania do budowy przeston. Tym nie mniej ostateczna decyzja
w tej sprawie wymaga dalszych badan.

2.4.2. Miocenskie surowce kaolinowe

W zlozu ,,Rusko-Jaroszéw” kaolinowym itlom ogniotrwatym na niektérych poziomach
eksploatacyjnych towarzysza skaty ilaste, ktore nie spetniaja kryteriow technologicznych su-
rowcow ogniotrwalych. Gtéwnym sktadnikiem spoiwa ilastego tych itéw jest kaolinit. Prze-
waza on nad illitem i smektytem. Charakteryzuje si¢ stabym uporzadkowaniem struktury
wewnetrznej. Traktowac go tez mozna jako surowiec przydatny do otrzymywania wyrobow
bialo wypalajacych si¢. Jak si¢ okazato, tego typu kopaliny ze wzgledu na swoj sktad mine-
ralny (dominacj¢ kaolinitu o ,,sztywnej” strukturze ograniczajacej sorbowanie metali), a tak-
Ze z uwagi na uziarnienie byly uznawane za odmiany nienadajace si¢ do budowy przeston
hydroizolacyjnych. Tym nie mniej dokonano proby ustalenia tej przydatnosci (Wyszomirski
1995). W tym celu, w przypadku tych itow ustalono:

— wlasdciwosci sorpcyjne,

— wskaznik zageszczenia,

— wilgotnos¢.

Wykazano, ze osady te charakteryzuja si¢ wysokimi mozliwosciami sorpcji metali cigz-
kich — Cr, Cu, Pb, Zn. Obserwuje si¢ to juz w sytuacji rozcienczonych roztworé6w o niedu-
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zym ich stezeniu rzedu 50-250 mg/dm?3. Wartosci te s3 wazne, poniewaz wydaja si¢ by¢
najbardziej zblizone do rzeczywistych warunkow panujacych w sktadowiskach odpaddow,
uzasadniajac wykorzystanie tych osadow do budowy przeston hydroizolacyjnych.

Efektywno$¢ sorbowania analizowanych kationow mozna uszeregowaé w nastepujacej
kolejnosci: Pb > Cu > Cd > Cr > Zn.

Oznaczony wskaznik zaggszczenia — I okazatl si¢ w przypadku tych itow znacznie wyz-
szy od warto$ci wymaganych przez L. Wysokinskiego (2007) w przypadku kopalin przezna-
czonych do uszczelniania zwatowisk, tj. od wartosci 95.

Rezultaty tych badan, tzn. ich sktad mineralny (a zwtaszcza charakter asocjacji minera-
tow ilastych), korzystne warto$ci pojemnosci jonowymiennej, intensywne sorbowanie metali
cigzkich oraz parametry geotechniczne (m.in. wskaznik zageszczenia, wilgotnos$c) wskazuja,
ze ity nieogniotrwate z kopalni ,,Rusko-Jaroszow” spetniajg wymagania itow stosowanych
do budowy sktadowisk odpadéw (Wyszomirski 1995).

Badania tego typu zostaly uzupetnione poprzez oznaczenie parametréw wynikajacych
z ,,Aprobaty technicznej...” (2002). Nie do konca potwierdzily one przytaczane wczesniej
rezultaty (Ratajczak red. 2012). Ity te odznaczajg si¢ dobrymi wlasciwosciami sorpcyjnymi,
jednak inne ich parametry — sktad chemiczny, uziarnienie, kolejno$é sorbowania kationéw
metali ciezkich wydaja si¢ przydatno$é takg podwazaé. Wynika to by¢ moze z dominujace;j
roli kaolinitu wéréd mineratow ilastych. Minerat ten nie odznacza si¢ najlepszymi wlasciwo-
$ciami sorpcyjnymi i sytuacji tej nie zmienia fakt, ze kaolinit obecny w ilach z ,,Rusko-Jaro-
szowa” reprezentuje odmiang¢ o nieuporzadkowanej budowie wewnetrznej, bardziej predys-
ponowana do pochtaniania chociazby metali cigzkich.

Wtasciwosci parametrow charakteryzujacych przydatnos¢ tych itéw do budowy przeston
hydroizolacyjnych wykonane zgodnie z wymogami ,,Aprobaty techniczne;j...” (2002) przed-
stawia tabela 40. Wynika z nich, ze istnieje mozliwos¢ wykorzystania ich w charakterze
przeston hydroizolacyjnych. Moga one poza tym by¢ zastosowane do formowania komplek-
sowych warstw ekranujacych, jako jeden z ich komponentow.

Charakteryzujac przydatno$¢ miocenskich osadow kaolinowych do budowy przeston
nie mozna pomina¢ zloza ,,Kraniec”. W zaproponowanym w Opracowaniu podziale kopalin
»hydroizolacyjnych” z uwagi na wiek zalegajacych w nim utworéw zostaly one omowio-
ne w rozdziale 2.2.1. Tymczasem M. Nie¢ i T. Ratajczak (2004) plasuja je w grupie itow
ogniotrwatych i kamionkowych. W tej sytuacji wyniki badan dotyczace ich przydatnosci do
budowy przeston hydroizolacyjnych mozna traktowac jako uzupelnienie wiedzy na ten temat
w przypadku miocenskich osadow kaolinowych.

2.4.3. Surowce kaolinowe z plukania piaskow szklarskich

Dokonano proby oceny przydatnosci do budowy przeston hydroizolacyjnych surowcow
kaolinowych otrzymywanych w wyniku ptukania piaskoéw szklarskich pozyskiwanych w ko-
palniach piaskéw kwarcowych ,,Osiecznica” i ,,Grudzien Las”. Skorzystano z wynikéw ba-
dan K. Galosa i in. (2012). Sa one nickompletne w kontekécie wymagan ,,Aprobaty technicz-
nej...” (2002). Obejmuja sktad mineralny i chemiczny oraz uziarnienie. Jednakze chociazby
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Tabela 40
Charakterystyka itéw kamionkowych ze zloza itdw ogniotrwatych ,,Rusko-Jaroszow” jako kopalin ilastych
stosowanych do budowy przeston hydroizolacyjnych wg kryteriow ,,Aprobaty techniczne;j...” (2002)
Table 40

The characteristics of stoneware clays from the “Rusko-Jaroszow”deposits as clay mineral resources used
for construction of waterproofing diaphragms according to the “Technical Approval...” (2002)

Wiasciwoscei Charakterystyka przydatno$ci
Skfad mineralny, podstawowe mineraty ilaste kaolinit 21-76%, ill;if 5_40;02%’ montmorillonit
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm 35-95% wag.
Zawarto$¢ ziarn powyzej 50 pm 1-10% wag.
Zawarto$¢ SiO, 44-81% wag.
Zawarto$¢ Al,O; 10-35% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 19-21 mval/100 g
Sktad kationéw wymiennych Ca>Mg>K >Na
Klasa przydatnosci $rednia, dobra

Wedtug ,,Kompleksowej dokumentacji geologiczne;j...” (1991).

fakt dominacji w nich kaolinitu (do 90%) zdaje si¢ przesadza¢ o braku ich przydatnosci do
ekranowania sktadowisk odpadow.

2.5. Bentonity

2.5.1. Ity montmorillonitowe Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego

Badania fizykochemiczne gornoslaskich itoéw bentonitowych w celu wykazania mozliwo-
$ci ich praktycznego wykorzystania byly prowadzone od lat przez wiele osrodkow naukowo
-badawczych. Pozwolity zaliczy¢ je do jednej z najlepszych odmian krajowych sorbentow
mineralnych. Badania nie dotyczyly jednak zastosowania ich w charakterze surowcoéw do
budowy przeston hydroizolacyjnych. Tym nie mniej, cz¢$¢ z nich obejmuje parametry sta-
nowigce kryteria takich zastosowan zgodnie z ,,Aprobata techniczng...” (2002). Okazato si¢,
ze pojemno$¢ kationdéw dwuwartosciowych wynosi w nich 17,2 mval/100 g, a jednowarto-
sciowych 1,5-27,2 mval/100 g. Za$ sumarycznie dochodzi niemal do 100 mval/100 g. Sa
to utwory z wyrazng przewaga frakcji ilastej. Zawarto$¢ w nich SiO, waha si¢ w przedziale
49-68% wag., a Al,0O; mieSci si¢ w granicach 16-22% wag. Przeprowadzone badania i ich
wyniki wykazaty, ze skaty te moga by¢ wykorzystywane w ochronie srodowiska do usuwa-
nia kationdw metali ciezkich, zwigzkdéw organicznych oraz fenoli ze $ciekow. Po aktywa-
cji kwasowej mozna z nich otrzymaé sorbenty pochtaniajace zasadowe zwigzki organiczne
i amoniak ze $ciekéw przemystowych oraz hodowlanych. Tak wiec wydaje sig, ze ity ben-
tonitowe z karbonu gornoslaskiego spetniajg kryteria ,,Aprobaty technicznej...” (2002), a ich
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praktyczne wykorzystanie ma szans¢ zosta¢ rozszerzone o zastosowanie w charakterze prze-
ston hydroizolacyjnych w sktadowiskach odpadow.

2.5.2. Ity bentonitowe Karpat i zapadliska przedkarpackiego

Charakterystyka it6w montmorillonitowych z Machowa i Chmielnika, a takze bentoni-
tow 1 itowcow klinoptilolitowo-montmorillonitowych z Dynowa stanowila tre§¢ rozdziatow
w monografii ,,Sorbenty mineralne Polski” (Ktapyta, Zabinski red. 2008). Ich autorami byli
nie tylko specjalisci od lat zajmujacy si¢ ta problematyka, ale odkrywcy niektorych tych
wystgpien. Kazda z odmian tych sorbentéw posiada nie tylko charakterystyke mineralo-
giczno-chemiczng, ale i informacje na temat ich wlasciwosci fizykochemicznych, a takze
mozliwo$ci praktycznego wykorzystania. Rezultaty te obejmujg réwniez parametry bedace
kryteriami ,,Aprobaty technicznej...” (2002).

Ity bentonitowe rejonu Machowa wedtug zaproponowanego przez P. Branskiego (2004)
podziatu skat ilastych ze wzgledu na ich przydatnos¢ do ochrony litosfery mozna zaliczy¢
do drugiej grupy. Oznacza to, ze ,,bardzo dobrze” nadaja si¢ przy ekranowaniu sktadowisk
odpadéw. W tym celu moga one by¢ stosowane samoistnie jako warstwy izolujace, a takze
w charakterze komponentu z innymi surowcami.

Ity bentonitowe z Chmielnika mimo duzej powierzchni wtasciwej 90—100 m? /g nie byty
wykorzystywane w charakterze sorbentow mineralnych. Tymczasem zar6wno one, jak i od-
miany zalegajace w niedalekim Jaworzu, Gorkach czy Laziskach wydaja si¢ stanowi¢ kopa-
lin¢ spetniajacg wedlug ,,Aprobaty technicznej...” (2002) kryteria co najmniej klasy $redniej
tego typu surowcow. Zreszta juz wezesniejsze badania wykazaty ich podatnosé do sorbowa-
nia niektorych substancji toksycznych ze Sciekoéw przemystowych.

W przypadku hupkéw klinoptilolitowo-montmorillonitowych z Miedzybrodzia nie wy-
konano jak dotad zadnych badan ich wlasciwosci sorpcyjnych. Odmiany spotykane w oko-
licach Dynowa posiadaja pojemnos¢ jonowymienng w zakresie 54-86 mval/100 g. Sa do-
brymi sorbentami metali przejsciowych m.in. Cr, Cu, Pb, Zn. Wykazano, ze kationy te sa
usuwane przez uzyskane na ich bazie koncentraty zeolitowe, w krotkim czasie (kilkanascie
minut) w ilosci okoto 80% z roztworéw. Swiadczy to o ich bardzo dobrych whasciwosciach
sorpcyjnych. Wydaje sie, ze kopaliny te z uwagi na specyficzne wlasciwosci fizykochemiczne
moga stanowi¢ potencjalng baz¢ surowcowa wykorzystywang w inzynierii i w ochronie $ro-
dowiska, w tym takze do budowy przeston hydroizolacyjnych w sktadowiskach odpadéw.

2.5.3. Smektytowe zwietrzeliny bazaltowe

Kopaliny te wydaja si¢ by¢ bardzo dobrym sorbentami mineralnymi. Ich powierzchnia
wlhasciwa ma warto$é 121-148 m2/g. Zaréwno powierzchnia, jak i pojemnos¢ jonowymien-
na zdajg si¢ gwarantowaé zatrzymywanie zwigzkdéw organicznych i innych niebezpiecznych
substancji, a tym samym wykorzystanie do ekranowania sktadowisk odpadow. Tymczasem
decydujace o tym kryteria wynikajace z ,,Aprobaty technicznej...” (2002), a czg$ciowo row-
niez praktyka przesadzaja zupelie inaczej. Wynika z nich, ze sa one nieprzydatne do takich
technologii (tab. 41). Przyczyng jest ich znaczna rozmakalno$¢. Sytuacja ta nie wyklucza
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Tabela 41

Whasciwosci smektytowej zwietrzeliny bazaltowej z Dolnego Slaska jako kopaliny stosowanej do wykonywania
przeston hydroizolacyjnych wg kryteriow ,,Aprobaty technicznej...” (2002)

Table 41

The properties of smectite weathering of basalt from Lower Silesia as mineral resources used for construction
of waterproofing diaphragms according to the “Technical Approval...” (2002)

Wihasciwosci Charakterystyka przydatnosci
Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste smektyt do 90%, kaolinit 5-10%
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm 10% wag.
Zawartos¢ ziarn powyzej 50 um 26-78% wag.
Zawarto$¢ SiO, 23-31% wag.
Zawarto$¢ Al,O; 23-26% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 68—82 mval/100 g
Sktad kationéw wymiennych Ca>Mg>Na >K
Klasa przydatnosci nieprzydatne lub $rednie

Wedtug H. Kosciowko i S. Dyjora (1993).

jednak innej mozliwo$ci. Mianowicie realne wydaje si¢ wykorzystanie ich w charakterze
komponentu z innymi surowcami stosowanymi przy budowie przeston.

Do innych wnioskéw doszli K. Choma-Moryl (2002) oraz K. Choma-Moryl i M. Rimke
(2005) badajac mozliwosci wykorzystania ilastych zwietrzelin bazaltowych w charakterze
materiatdéw ekranujgcych. Ich sktad granulometryczny odpowiada gruntom spoistym o za-
wartosci frakeji ilastej powyzej 10% wag. Mozna je okresli¢ jako gliny, gliny piaszczyste
i gliny zwiezle. Wykonane z tych zwietrzelin uszczelnienia sktadowisk winny sorbowaé
wszelkie szkodliwe substancje znajdujace si¢ w odciekach. Sg one w stanie zatrzymywacé
metale cigzkie, zwigzki organiczne i inne niebezpieczne substancje wystepujace w duzych
stezeniach.

Takze E. Lewicka i P. Wyszomirski (2004) sa zdania, ze zwietrzelina smektytowa z Krze-
niowa moze by¢ wykorzystana do budowy przeston hydroizolacyjnych w przypadku sktado-
wisk odpadow.

2.6. Kopaliny towarzyszgce i mineralne surowce odpadowe

W przypadku mineralnych surowcow odpadowych ich przydatno$¢ do budowy przeston
hydoizolacyjnych ustalono w przypadku:

— ilow doggerskich zalegajacych na zwalowiskach w okolicach Czgstochowy,

— multow poflotacyjnych ze wzbogacania wegla w GZW,

— multow poflotacyjnych ze wzbogacania rud miedzi.
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2.6.1. Ity doggeru

W przypadku itow doggerskich, sktadowanych na zwatowiskach w rejonie czgstochow-
skim, badano sorpcje i desorpcje kationow Cd, Pb i Zn (Mrzygtdd 1996). Najlepiej sorbo-
wany byt kation otowiu. Przy stezeniu wyjsciowym rownym 100 ppm jego sorpcja wyniosta
prawie 100%. Desorpcja metali zwigzanych w procesie wykazata, ze trwalo$¢ ich zwigzania
jest rozna. Najwicksza w przypadku Pb — do 36% (przy stezeniu wyjsciowym 500 mg/dm?).
Dowodzi to do$¢ silnego zwigzania tego metalu.

Wykazane wartosci wtasciwo$ci sorpcyjnych kwalifikuja ity ze sktadowiska po eksplo-
atacji syderytow jako dobrej klasy sorbenty mineralne. Odznaczajg si¢ one dobrymi, a nawet
najlepszymi parametrami w kontek$cie wykorzystania ich do budowy przeston hydroizola-
cyjnych (tab. 42). Dotyczy to zwlaszcza ich skladu chemicznego. Natomiast watpliwosci
w tym konteks$cie moze budzi¢ ich granulometria, jak i w pewnym sensie sktad mineralny.
Wydaje si¢ jednak, ze reprezentujg kopaling przydatna do budowy przeston hydroizolacyj-
nych w sktadowiskach odpadow.

Tabela 42
Charakterystyka rudono$nych itéw doggeru ze zwatowisk w rejonie czgstochowskim jako kopalin do budowy
przeston hydroizolacyjnych wg kryteriow ,,Aprobaty technicznej...” (2002)
Table 42

Characteristics of ore-bearing Dogger clays from waste tip from the Czgstochowa region as mineral resources
used for construction of waterproofing diaphragms according to the “Technical Approval...” (2002)

Wiasciwosci Charakterystyka przydatno$ci
Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste kaolinit, illit, montmorillonit
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm 42-61% wag.
Zawarto$¢ ziarn powyzej 50 um 1-20% wag.
Zawarto$¢ SiO, $rednio 63% wag.
Zawarto$¢ Al,O4 $rednio 23% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna okoto 18 mval/100 g
Sktad kationow wymiennych Ca>Mg>K >Na
Klasa przydatnosci dobra, najlepsza

Wedtug T. Ratajczaka (1998).

Potwierdzeniem mozliwos$ci takiego kierunku utylizacji sa czynione z pozytywnym efek-
tem proby ich wykorzystania do izolowania $cian miejskiego wysypiska §mieci w Mtynku-
Sobuczynie. Wykorzystano w tym charakterze ity zgromadzone na jednym ze zwatowisk.

2.6.2. Muly poflotacyjne z Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego

Majac na uwadze oceng przydatnosci odpadow poprzerdbezych pochodzacych ze wzbo-
gacania wegla w GZW do budowy przeston hydtroizolacyjnych postuzono si¢ wynikami
badan przeprowadzonymi w przypadku ich odmian z KWK ,Janina” (Ratajczak, Strzelska
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-Smakowska 2007). Sa one podane w tabeli 43. Ich sktad chemiczny i mineralny zdajg si¢
swiadczy¢ o ,,najlepszej” przydatnosci do budowy przeston. Natomiast zly rozktad uziar-
nienia, jak i pojemnos$¢ jonowymienna, mozliwos$¢ taka wykluczaja. Stad tez wykorzystanie
mutéw do ekranowania okresli¢ mozna jako co najwyzej $rednie.

Tabela 43

Przydatnos$ci hydroizolacyjna odpadow poflotacyjnych pochodzacych z proceséw wzbogacania wegla w GZW wg
kryteriow ,,Aprobaty techniczne;j...” (2002)

Table 43

The waterproofing suitability of waste from the flotation process of coal in the Upper Silesian Coal Basin
according to the “Technical Approval...” (2002)

Wiasciwosci Charakterystyka przydatnos$ci
. . . illit 15%, kaolinit 20%, odmi i kiet
Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste illit 15%, kaolinit 20% (3) 4$1any fmeszanopakielowe
0
Zawartos¢ ziarn ponizej 5 pm 38-58% wag.
Zawarto$¢ ziarn powyzej 50 pm 8-16% wag.
Zawarto$¢ SiO, 38-60% wag.
Zawarto$¢ Al,O4 7-16% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 29-53 mval/100 g
Sktad kationéw wymiennych Na>Ca>Mg >K
Klasa przydatnosci co najwyzej $rednia

Wedlug T. Ratajczaka i B. Strzelskiej-Smakowskiej (2007).

Pojemnos$¢ jonowymienna i ilo$¢ kationow wymiennych w mutach z GZW byta przed-
miotem badan I. Twardowskiej 1 in. (1988). Autorzy wykazali, Ze jest ona zmienna, zawarta
w do$¢ szerokim interwale. Natomiast wéréd kationdéw wymiennych dominuje Na*. Jego
udzial w kompleksie sorpcyjnym wynosi 41-48%. Potas odgrywa rol¢ marginalng (okoto
9%). Pozostalg cze$é pozycji wymiennych zajmujg Ca2t i Mg?*, z wyrazng przewaga tych
pierwszych.

Tymczasem w zupelnie innym konteks$cie nalezy rozpatrywaé mozliwosci hydroizolacyj-
ne mutdéw poflotacyjnych pochodzacych ze wzbogacania wegla kamiennego w przypadku
badan przeprowadzonych przez F. Swigcha (2005). Dotyczyly one ich odmian zalegajacych
na zwatowisku KWK , Janina”. Autor ustalit warunki pH panujace na tym zwatowisku. Mie-
Scily si¢ one w przedziale 1,96-7,32. Srednio wynosily 4,34. Swiadcza o wyraznie kwasnym
charakterze $rodowiska fizykochemicznego haldy. Jednoczesnie ustalona zostata takze za-
warto$¢ niektorych metali ciezkich. W zasadzie w kazdym przypadku wyraznie przekraczata
ona tzw. Srednie klarkowe. Np. w przypadku Cd od 0,5 d0 50 ppm, Cr 9,5-95,5 ppm, Pb
43,3-193,3 ppm, Zn 14-559 ppm.

Konfrontacja uzyskanych rezultatow badan przez F. Swigcha (2005) pozwala nie tylko na
ocen¢ mozliwosci wptywu zgromadzonych odpadéw na srodowisko naturalne (jest ona ne-
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gatywna), ale rowniez na sformutowanie opinii dotyczacej mozliwosci ich wykorzystania do
budowy przeston hydroiozolacyjnych. Wydaja si¢ one by¢ watpliwe, a uzyskane parametry
zdaja si¢ przesadzac o ich nieprzydatnosci. Warunki pH panujace na sktadowisku, czyli jego
kwasowos$¢ to jeden z istotnych parametréw wplywajacych na ruchliwo$¢ metali, ich mobi-
lizacje 1 tatwo$¢ wymywania. Wydaje si¢ on by¢ znaczny. Stwarza zagrozenie ich migracji
do wod podziemnych i powierzchniowych. Tak wi¢c skojarzenie tych faktow w przypadku
zwalowiska KWK ,,Janina” — niskiego pH i znacznej w nim koncentracji metali cigzkich
zdaje si¢ eliminowaé ich wykorzystanie do budowy przeston hydroizolacyjnych.

2.6.3. Odpady poprzerobceze z Lubelskiego Zaglebia Weglowego

Ilo$ciowy sktad mineralny odpadéw poprzerdbezych pochodzacych z KWK ,,Bogdanka”
stanowit przedmiot zainteresowan K. Gorniak i in. (1999). Wykazano, ze wystgpuja w nich
mineraty ilaste, kwarc, skalenie, miki. Udziat sktadnikow nieilastych jest zmienny (rys. 28).
Mineraty ilaste sg reprezentowane przez kaolinit i odmiany mieszanopakietowe illit/smektyt
a w mniejszych ilosciach illit, chloryt. Odpady te zbudowane sa z polimineralnych agre-
gatow wymienionych mineratow ilastych. Kwarc, skalenie, miki, weglany i okruchy wegla
koncentruja si¢ we frakcji pylaste;.

Weglany

Kwarc
+Skalenie

7 lllit/Smektyt

Kaolinit '%

it
+ Mika

Rys. 28. Ilosciowy sktad mineralny odpadow poflotacyjnych ze wzbogacania wegla kamiennego w KWB
.Bogdanka” wg K. Gorniak (1999)

Fig. 28. The quantitative mineral composition of flotation waste from “Bogdanka” coal enrichment
by K. Gérniak (1999)

O przydatnos$ci tych mutéw do budowy przeston hydroizolacyjnych trudno jednoznacz-
nie wyrokowaé. Na przeszkodzie staje gtdwnie waski zasob wiedzy na temat ich wlasciwosci
a przede wszystkim brak wynikéw badan w przypadku wiekszosci parametrow okreslaja-
cych takg przydatnos¢ wg ,,Aprobaty technicznej...” (2002).
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2.6.4. Kopaliny towarzyszace z zlozach wegla brunatnego

KWB ,.Befchatow”

Wyniki badan mineralogicznych i wykazane wlasciwosci sorpcyjne spowodowaty, ze za-
interesowano si¢ itami beidellitowymi jako potencjalnymi sorbentami mineralnymi (Rataj-
czak i in.; praca w druku). Z racji obecnosci w nich ponad 60% beidellitu i montmorillonitu
zdaja si¢ one spetniac te kryteria. Wykazano ich przydatno$¢ do sorbowania metali cigzkich,
chociazby Cr (Bajda, Ratajczak 2005). Z kolei R. Satacinski i A. Gasinski (2012) przeprowa-
dzili z pozytywnym efektem proby sorpcji przez te ity kationéw innych metali — Co, Cu, Ni,
Pb, Zn z roztworéw wodnych.

Celem wykazania zdolnosci itow beidellitowych z Belchatowa do budowy przeston hy-
droizolacyjnych skonfrontowano rezultaty badan granulometrycznych, chemicznych, mine-
ralogicznych i fizyko-chemicznych z wymogami proponowanymi przez ,,Aprobat¢ technicz-
na...” (2002). Wynika z tego, ze:

— zawieraja one 45-62% wag. ziarn mniejszych od 5 pm. Oznacza to, ze mozna je

zaliczy¢ do najlepszej i dobrej klasy przydatnosci,

— sktad chemiczny: SiO, — ponad 55% wag. (dobra przydatnos¢), a z kolei Al,O4
zawarte w przedziale okoto 22-30% wag. oznacza przydatno$¢ najlepsza i dobra,

— wskaznik plastyczno$ci wynoszacy od 61 do 76 nie odpowiada kryteriom przydatno-
$ci proponowanym przez ,,Aprobat¢ techniczng...”,

— dominacja wsroéd mineralow ilastych beidellitu oznacza, ze ity te definiowac nalezy
jako $rednie lub nieprzydatne. Ich wykorzystanie do budowy przeston bedzie wyma-
gato modyfikacji charakteru mineralnego,

— wartosci pojemnosci jonowymiennej s3 wysokie. Obejmuja szeroki przedziat wartoSci
od 32 do 57 mval/100 g. E. Majer (2005) ocenita ja jako mniejszg 27-30 mval/100 g.
Oznacza to, ze klas¢ przydatnosci tych itdéw mozna okresli¢ jako dobrg lub $rednig.
Kolejnos¢ sorbowania kationow jest nastepujaca: Ca?™ > MgZ" > K* > Na™.

Uzyskane rezultaty badan wskazuja, ze ity beidellitowe z kompleksu ilasto-piaszczy-
stego w Belchatowie odznaczajg si¢ dobrymi lub umiarkowanymi warto§ciami parametrow
sorpcyjnych. Beda w stanie zapobiegaé przemieszczaniu kationow niebezpiecznych dla wod
i gruntow. Wedlug E. Majer (2005) moga one by¢ wykorzystywane jako warstwy hydro-
izolujace sktadowiska, warstwy rekultywacyjne, pionowe przestony itlowe, uszczelniania
gorotworu w kopalniach wegla kamiennego. Przydatnos¢ ta zostata zresztag wskazana wcze-
$niej, a nawet wdrozona. Ity te s3 bowiem stosowane do izolacji skladowisk:

— odpadéw komunalnych Elektrowni ,,Belchatow”,

— popiotéw Elektrowni ,,.Betchatow”,

— odpaddéw niebezpiecznych w Zaktadach Chemicznych ,, Tarnowskie Gory”,

— odpadéw przemystowych w Hucie Cynku , Miasteczko Slaskie”.

W przypadku Elektrowni ,,Betchatéw” shuza one tez do wykonywania mieszanek samo-
zestalajacych z popiotami lotnymi stosowanymi do uszczelniania odpadow.
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Rejon Konina i Adamowa

Kopalinami towarzyszacymi w odkrywkach eksploatujacych wegiel brunatny w rejonie
Konina i Adamowa sa gtownie ity poznanskie. Zaréwno ich litologia, sktad mineralno-che-
miczny, a takze niektore wlasciwosci fizykochemiczne omowione zostaty w rozdziale 1.1.2.
Ponadto charakterystyki tych itdw uzasadniajacych ich mozliwosci wykorzystania do budo-
wy przeston dokonano takze omawiajac ten sam typ skat jako jedng z odmian ilastych kopa-
lin trzeciorzedowych (rozdz. 2.2.1).

Obydwie te sytuacje stanowig podstawe do oceny przydatnosci tych itéw do budowy
przeston hydroizolacyjnych.

Ity poznanskie bedace kopalinami towarzyszacymi w przypadku kopaln wegla brunatne-
go w rejonie Konina i Adamowa spetniajg kryteria przydatnosci do budowy przeston hydro-
izolacyjnych.

Ztoze wegla brunatnego ,,Turow”

Wiasciwosci sorpeyjne itow turoszowskich, a dotyczy to wszystkich ich odmian litolo-
gicznych, z uwagi na swoj w przewadze illitowo-kaolinitowy sktad mineralny oraz przeciet-
ny, zbyt maly udzial mineratéw ilastych $§wiadcza o nieprzydatnosci do budowy przeston
hydroizolacyjnych. Tym nie mniej przeprowadzono badania nad mozliwoscig takiego wyko-
rzystania itéw (Kasza i in. 1994). Okazalo si¢, ze niektore ich odmiany spehniaja te wyma-
gania.

Ich niepetna charakterystyka parametréw decydujacych o takich wtasciwosciach wygla-
da nastepujaco:

— zawarto$¢ frakcji ponizej 5 pm: 45-75% wag.,

— zawarto$¢ frakcji powyzej 50 pm: 1,7-7% wag.,

— sktad mineralny: kaolinit (38—70% obj.), illit i hydromuskowit (8-39% obj.).

Nalezy rowniez wspomnie¢ o ich bardzo zréznicowanym sktadzie chemicznym. Wszyst-
ko to zdaje si¢ wskazywac na brak mozliwosci wykorzystania tych itéw do budowy przeston.
Sytuacja taka moze okaza¢ si¢ mozliwa w indywidualnych przypadkach dotyczacych okre-
$lonych partii czy nawet odmian litologicznych itow. Rowniez modyfikacja ich wlasciwosci
mineralogicznych czy fizykochemicznych moze podatno$¢ takg umozliwic.

2.6.5. Mulki poflotacyjne ze wzbogacania rud miedzi

Przydatno$¢ do budowy przeston hydroizolacyjnych okreslono w przypadku odpadow
poflotacyjnych pochodzacych z kopalni miedzi ,,Konrad” (Ratajczak 2002). Zawierajg one
okoto 10% wag. ziarn mniejszych od 5 pm i 90% powyzej 50 pm. Nie wykazano w nich
obecnosci kaolinitu. W znacznych ilosciach wystepuja natomiast weglany. Sumaryczna za-
warto$¢ kalcytu i dolomitu wynosi okoto 50%. Zatem zarowno ich charakterystyka minera-
logiczna, jak rowniez warto$ci pozostatych parametréw przesgdzajg o nieprzydatnosci tego
typu odpadéw do budowy przeston hydroizolacyjnych (tab. 44).

Przedmiotem zainteresowan mineralogiczno-chemicznych A. Duczmal-Czernikiewicz
(2013) byly odpady poflotacyjne po przerdbee rud miedzi w LGOM, gromadzone m.in. na
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Tabela 44

Wrhasciwoscei hydroizolacyjne szlamow poflotacyjnych z kopalni miedzi ,,Konrad” wg kryteriow
,Aprobaty technicznej...” (2002)

The usefulness evaluate of flotation sludge from the ,,Konrad” copper mine according
to the “Technical Approval...” (2002)

Table 44

Wiasciwosci

Charakterystyka przydatnosci

Sktad mineralny, podstawowe mineraty ilaste

illit 10%, montmorillonit 22%

Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm 9% wag.
Zawarto$¢ ziarn powyzej 50 um 27% wag.
Zawarto$¢ SiO, 40% wag.
Zawarto$¢ Al,Oy 11% wag.
Pojemnos¢ jonowymienna 9 mval/100 g

Sktad kationow wymiennych

Ca>Mg>K >Na

Klasa przydatnosci

nieprzydatne

Wedtug T. Ratajczaka (2002).

zwatowisku ,,Zelazny Most”. Autorka analizowata rowniez mozliwosci ich wykorzystania

w ochronie Srodowiska. Dowiodla, ze nie nadajg si¢ one budowy przeston hydroizolacyj-

nych. Wynika to z ich sktadu chemicznego i mineralnego — znacznej zawarto$ci weglanow,

a przede wszystkim z powodu obecnosci w nich metali ci¢zkich i toksycznych.
Obie sytuacje zdaja si¢ przesadza¢ o braku mozliwosci wykorzystania odpaddéw poflota-
cyjnych z przetworstwa rud Cu do budowy przeston hydroizolacyjnych.






L.

I

IV. Podsumowanie

Podstawe oceny skat ilastych zalegajacych na terenie Polski do budowy przeston hy-
droizolacyjnych stanowily kryteria stanowigce tre$¢ ,,Aprobaty technicznej...” (2002).
Jest to jedna z istniejacych propozycji dotyczacych zasad klasyfikacji oceniajgcych taka
przydatnos¢ tych skal. Nie posiada ona jednak charakteru uniwersalnego, uwzgledniaja-
cego wszystkie uwarunkowania decydujace o takim wykorzystaniu. Akcentuje natomiast
potrzebg 1 konieczno$¢ znajomosci sktadu mineralnego jako kryterium podstawowego
tej oceny. By¢ moze odbywa si¢ to kosztem braku wyeksponowania czy nawet zna-
jomosci innych cech tych kopalin, zwlaszcza geologiczno-inzynierskich. Uzasadnienie
tak przyjetej koncepcji opracowania wynika stad, ze znajomos$¢ problematyki minera-
logicznej jest warunkiem sine qua non, stymulujacym pozostale wlasciwosci. Pozwala
tez na wlasciwg ich interpretacje. Akcentowana przez ,,Aprobate techniczng...” (2002)
waznos$¢ znajomosci sktadu mineralnego stwarza tez szanse jej poréwnania z innymi kla-
syfikacjami, ktore tego aspektu nie sa pozbawione, a dotyczy to chociazby ,,Zasad oceny
przydatnosci gruntow...” (Wysokinski red. 2007).
Prace studialne, ktore objely zapoznanie si¢ z tre§cig wydawnictw opublikowanych i archi-
walnych, umozliwity charakterystyke mineralogiczng wigkszosci skat ilastych Polski. Wraz
z danymi granulometrycznymi, sktadem chemicznym i niektorymi wtasciwosciami fizyko-
chemicznymi staly si¢ podstawa do sformutowania wnioskéw na temat mozliwosci wyko-
rzystania tych kopalin do izolowania sktadowisk odpadéw. Wyniki tych prac wskazuja, ze
polskie skaty ilaste charakteryzujg si¢ zréoznicowana przydatnoscia do budowy przeston hy-
droizolacyjnych. W tabeli 45. dokonano proby tej oceny w kontekscie kryteriow bedacych
trescig ,,Aprobaty technicznej...” (2002). W przypadku odmian kopalin ilastych bedacych
obiektem zainteresowania w opracowaniu wyglada ona nastgpujaco:

a. Mozliwosci wykorzystania w zasadzie wszystkich odmian czwartorzedowych skat
ilastych sa ograniczone. Wigkszos$¢ z nich nalezy zaliczy¢ do nieprzydatnych. Wyjat-
kiem sg cze$ciowo gliny zwatowe 1 ity warwowe. Ocena taka dotyczy nie tylko udo-
kumentowanych geologicznie nagromadzen tego typu kopalin. Jest aktualna réwniez
w przypadku mad rzecznych, lessow, glin zwatowych wspotwystepujacych z innymi
eksploatowanymi kopalinami.

b. Zupehie inne wnioski mozna sformutowaé w przypadku wigkszo$ci odmian trzecio-
rzgdowych skat ilastych. Czgé¢ z nich wykazuje dobre, a nawet bardzo dobre wta-
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$ciwosci uzasadniajace mozliwos¢ wykorzystania ich do budowy przeston hydroizo-
lacyjnych. Dotyczy to zwlaszcza mio-pliocenskich itow poznanskich i skat ilastych
z zapadliska przedkarpackiego. Jedne i drugie mozna stosowaé do uszczelniania skta-
dowisk odpadéw. Stanowig one tez wlasciwy ,,budulec” budowli hydrotechnicznych:
kanatoéw, zbiornikéw $ciekowych, osadnikow, rowoéw melioracyjnych. Przydatnosé
itow poznanskich wydaje si¢ by¢ lepsza z racji wyzszych zdolnosci sorpcyjnych. Naj-
wickszg taka przydatno$¢ wykazuja ich odmiany wzbogacone w smektyty. Niestety
wystepuja one lokalnie i majg nieduze rozprzestrzenienie. Wiasciwosci te sg poza
tym uwarunkowane lokalizacjg it6w na obszarze zbiornika sedymentacyjnego ujmu-
jacego granice ich zalegania (rys. 29), a takze typem litostratygraficznym. Wykonane
ostatnio badania wskazuja, ze do tej grupy trzeciorzgdowych kopalin ilastych moga
dotaczy¢ niektore tupki karpackie (Panna i in. 2014).

Objasnienia;
w1
2

F-N

m;]@@ )

w

Rys. 29. Zréznicowanie whasciwosci sorpcyjnych itow poznanskich wg B. Luczak-Wilamowskiej (1995)

C.

Objasnienia: 1 — granica zasi¢gu serii poznanskiej; 2 — CEC 13,5 — 43 mval/100 g;
3 — CEC 16,5-50,3 mval/100 g; 4 — CEC 7-23 mval/100 g; 5 — CEC 21-35,1 mval/100 g

Fig. 29. The differentiation of poznanskie clays sorption properties by B. Luczak-Wilamowski (1995)

Sposréd przedkenozoicznych kopalin ilastych przedmiot zainteresowan w opraco-
waniu stanowity tylko niektore ich rodzaje. Sposrod nich, odmiang mogacg znalezé
zastosowanie do izolacji sktadowisk odpadow stanowig ity doggerskie (rys. 30).
W przypadku innych odmian, chociazby tupkow karbonskich, wykorzystanie takie
staje si¢ ograniczone czy watpliwe z uwagi gldwnie na ilo$¢ i charakter mineratow
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ilastych oraz znaczny stopien zlupkowacenia. Stwierdzenie to nie dotyczy oczywiscie
karbonskich itow montmorillonitowych.

d. Mozliwosci wykorzystania surowcow kaolinowych do budowy przeston hydroizola-
cyjnych wydaja si¢ by¢ ograniczone. Wynika to z ich sktadu mineralnego i dominacji
w nich kaolinitu, mineratu o ,,sztywnej” zazwyczaj strukturze ograniczajacej wartosci
powierzchni wlasciwej i pojemnos$ci jonowymiennej. Chociaz prognozy takie nie za-
wsze si¢ spelniaja. Wskazuja na to chociazby rezultaty badan uzyskane w przypadku
odmian tych kopalin zalegajacych w ztozu ,,Rusko-Jaroszow”.

e. Inaczej wyglada sytuacja w przypadku kopalin bentonitowych. Z uwagi na domina-
cj¢ w ich sktadzie mineralnym beidellitu czy montmorillonitu, mineratéw odznacza-
jacych si¢ wysokimi wlasciwosciami powierzchni wlasciwej i pojemnos$ci jonowy-
miennej, wydawatoby si¢, ze w zdecydowanej wigkszosci powinny nadawaé si¢ do
wykorzystania przy budowie przeston hydroizolacyjnych. Sa tez w takim charakte-
rze stosowane. Mankamentem takiego zastosowania, jak wykazuje praktyka, jest ich
znaczna rozmakalno$¢, cecha wynikajaca ze struktury tych mineratéw ilastych. Jed-
nakze ten typ kopalin rzadko jest spotykany w Polsce. Poza tym geologiczno-goérni-
cze warunki zalegania sprzyjaja ich eksploatacji.

f. Duze nadzieje nalezy wigza¢ z mozliwo$cig wykorzystania przy budowie przeston
hydroizolacyjnych kopalin towarzyszacych i mineralnych surowcow odpadowych.
Ich obecno$¢ zwigzana jest z procesami eksploatacji, przerdbki i przetwarzania ko-
palin gléwnych. Dotyczy niemal wszystkich branz polskiego przemystu mineralnego,
gornictwa czy hutnictwa. Przeprowadzone studia i wyniki badan pozwalaja stwier-
dzi¢, ze kryteria te spetniajg niektére odmiany kopalin towarzyszacych weglom bru-
natnym. Sa to przede wszystkim ily beidellitowe ze zloza ,,Betchatow”, a w dalszej
kolejnosci ity poznanskie z odkrywek w rejonie Konina — Adamowa za$ w stopniu
ograniczonym réwniez odmiany z ,,Turoszowa”. W przypadku ztoza ,,Betchatow”
mozliwosci takie uzasadniaja nie tylko ich sktad mineralny i wtasciwosci fizykoche-
miczne, ale i znaczne zasoby, a takze fakt gromadzenia ich na zlozach antropoge-
nicznych utatwiajacych zagospodarowanie. Sytuacja ta jest postrzegana i pozytywnie
okreslana rowniez przez innych autoréw zajmujacych si¢ ta problematyka.

III. Przytoczona ocena dotyczaca mozliwosci wykorzystania skal ilastych Polski do ekra-
nowania sktadowisk odpadéw wskazuje na najwicksza taka przydatnos¢ w przypadku
itéw poznanskich, itéw zapadliska przedkarpackiego oraz niektorych odmian kopalin
towarzyszacych w przypadku goérnictwa wegla brunatnego. Sa to odmiany w zasadzie
tozsame z propozycjami L. Wysokinskiego (2007). Autor ten jednak wsrod rodzajow
kopalin ilastych rokujacych nadzieje na wykorzystanie do budowy przeston hydroizola-
cyjnych wymienit takze inne ich odmiany. Byly nimi ity oligocenskie (septariowe) czy
ity yoldiowe (rys. 30). W drugim przypadku propozycja ta wydaje si¢ by¢ watpliwa.
Wazniejsze jednak przeswiadczenie zdaje si¢ wynika¢ zar6wno z badan wtasnych auto-
réw opracowania, jak i do§wiadczen L. Wysokinskiego (2007). Istnieje mianowicie uza-
sadniona kazdorazowo potrzeba i konieczno$¢ oceny przydatnosci do budowy przeston
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Rys. 30. Mapa wystepowania rejonéw kopalin ilastych perspektywicznych do budowy przeston hydroizolacyjnych
wg L. Wysokinskiego (2007)
Objasnienia: 1 — zasigg itd6w mio-pliocenskich, 2 — zasi¢g itd6w miocenskich zapadliska przedkarpackiego,
3 — zasigg itow oligocenskich, 4 — zasigg itéw jurajskich, 5 — zasigg itow triasowych, 6 — wazniejsze zloza wegla
brunatnego, 7 — brzeg nasunigcia Karpat, 8 — obszar potnocno-wschodni itow poznanskich, 9 — obszar centralny
ilow poznanskich, 10 — obszar potudniowo-zachodni itdw poznanskich, 11 — obszar potudniowy 16w poznanskich

Fig. 30. The occurrence map of mineral resources perspective areas of clay for diaphragms waterproofing
construction by L. Wysokinski (2007)

hydroizolacyjnych w przypadku nie tylko kazdej odmiany litostratygraficznej osadow,

ale nawet z16z czy wystapien. Dowodzg tego chociazby sytuacje majace miejsce w przy-

padku ztoza ,,Rusko-Jaroszow” czy tez tupkow fliszu karpackiego.

IV. Wyniki przeprowadzonych prac studialnych wskazuja, ze najbardziej przydatne do budowy
przeston hydroizolacyjnych wydaja si¢ by¢ polimineralne odmiany skal ilastych. Wedtug
przyjetych kryteriow klasyfikacji zaliczy¢ je mozna do odmian kaolinitowo-illitowych.
Obecno$¢ w nich mineraléw montmorillonitowych czy beidellitowych lub o strukturach
mieszanopakietowych zdolnosci te powigkszaja. Wazny jest takze charakter uziarnienia,
a takze zaawansowania proceséw diagenetycznych skaly prowadzacych do ztupkowacenia.

V. Stan wiedzy na temat przydatnosci skat ilastych decydujacych o ich przydatnosci do bu-
dowy przeston jest dalece niewystarczajacym. Brakuje w nich zwtaszcza wynikoéw badan
okreslajacych cechy fizykochemiczne — pojemnos$¢ jonowymienng czy powierzchnie wia-
$ciwa. Sytuacja ta wynika po czg$ci stad, ze badane i dokumentowane byty one w innym
celu — na uzytek przemyshu mineralnego a zwlaszcza ceramiki budowlanej. Taki ich kieru-
nek wykorzystania nie wymagat realizacji zakresu analiz wynikajacego z ,,Aprobaty tech-



121

Tabela 45

Ocena przydatno$ci niektoérych odmian polskich surowcow ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych

sktadowisk wg kryteriow ,,Aprobaty technicznej...” (2002)

Table 45

The usefulness evaluate of the certain varieties of Polish raw clay for construction of waterproofing diaphragms
according to the “Technical Approval...” (2002)

Klasa przydatnosci

Odmiana surowcow

najlepsza | dobra | $rednia

nieprzydatne

Surowce ilaste czwartorzedu

Gliny i mutki aluwialne

Ity i mutki zastoiskowe

Gliny zwatowe

Lessy i gliny lessopodobne

Karpackie gliny zwietrzelinowe

Skaty ilaste trzeciorzgdu

Ity mio-pliocenskie

+

Ity i mutki pochodzenia morskiego

Skaty ilaste fliszu karpackiego

Ity miocenskie pochodzenia ladowego

Surowce przedkenozoiczne

Ity doggeru

Lupki karbonskie GZW

Lupki karbonskie LZW

Kopaliny kaolinowe

Kopaliny haloizytowe

Miocenskie osady kaolinowe

Ity kaolinitowe z piaskow szklarskich

Kopaliny

bentonitowe

Ity bentonitowe GZW

Bentonity Karpat fliszowych

Bentonity zapadliska przedkarpackiego

Bentonitowe zwietrzeliny bazaltowe

+l+ |+ |+

Kopaliny towarzyszace i mineralne surowce odpadow:

[¢]

Ity doggerskie

+

+

Muty poflotacyjne GZW

Odpady poeksploatacyjne LZW

Kopaliny towarzyszace

ztozom wegla brunatnego

Ztoze wegla brunatnego ,,Betchatow”

Ztoze wegla brunatnego rejonu Konina i Adamowa

Ztoze wegla brunatnego ,, Turow”

Odpady poflotacyjne z gornictwa miedzi
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nicznej...” (2002). Stad tez kazdorazowo proba utylizacji kopalin ilastych w celu wyko-
rzystania do budowy przeston hydroizolacyjnych powinna by¢ poprzedzona wykonaniem
wspomnianych badan mineralogiczno-chemicznych, granulometrycznych oraz fizykome-
chanicznych.

Praca zrealizowana w ramach dziatalnosci statutowej Katedry Mineralogii, Petrografii i Geochemii Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie w roku 2015 (nr 11.11.140.319) oraz badan statutowych

Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN w 2015 roku.
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Kryterium mineralogiczne jako element oceny przydatnosci niektorych
polskich surowcow ilastych do budowy przeslton hydroizolacyjnych

Streszczenie

Jednym z podstawowych wezwan §wiata cywilizacyjnego staly si¢ zagadnienia dotycza-
ce ochrony $rodowiska. Naleza do nich m.in. problemy ograniczenia szkodliwego oddzia-
lywania na $§rodowisko wytwarzanych i gromadzonych na sktadowiskach odpadéw. Stuzy¢
temu winny m.in. przestony opasujace lub podscielajgce te nagromadzenia. Wieloletnie do-
$wiadczenie zwigzane z budowa i funkcjonowaniem sktadowisk wskazuja, ze jeden z lep-
szych efektow w tym zakresie uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie do ich budowy odmian
skat zaliczanych do tzw. sorbentow mineralnych. Naleza do nich skaly ilaste.

Podstawe oceny przydatnosci skat ilastych zalegajacych na terenie Polski do budowy
przeston hydroizolacyjnych stanowity kryteria bgdace trescia ,,Aprobaty technicznej — ma-
teriaty do stosowania w budownictwie melioracyjnym roztworu hydroizolujacego na bazie
glin polimineralnych” z 2002 roku. Spos$rdd istniejacych i stosowanych metod oceny przy-
datnosci ta w sposob najbardziej jednoznaczny i wyrazny zdaje si¢ argumentowac potrzebe
,»wiedzy” mineralogicznej, czyniac ja niejako konieczng i niezbgdna w zagadnieniach roz-
strzygajacych o tej przydatnosci skat ilastych.

Krajowe kopaliny ilaste sa eksploatowane ze z16z zroznicowanych wiekowo — od karbo-
nu po holocen. W najwigkszej iloci sg wykorzystywane gliny i ity okresu trzeciorzgdowego
i czwartorzedowego. Ztoza kopalin ilastych badane i dokumentowane sg gltéwnie jako su-
rowce ceramiki budowlanej. Stad zazwyczaj brakuje w nich rezultatow analiz, ktére mogty-
by okresli¢ ich przydatnos¢ dla celow ochrony srodowiska, w tym takze do budowy przeston
hydroizolacyjnych.

W celu realizacji celow badawczych opracowania przedstawiono charakterystyke mine-
ralogiczng wigkszosci skat ilastych Polski. Wraz z danymi granulometrycznymi, sktadem
chemicznym i whasciwoséciami fizykochemicznymi staty si¢ one podstawg do sformutowania
wnioskow dotyczacych mozliwosci wykorzystania tych kopalin do izolowania sktadowisk
odpadow. Wyniki tych prac wskazuja, ze zalegajace na terenie kraju skaty ilaste charaktery-
Zujg si¢ zréoznicowang przydatnoscig do budowy przeston hydroizolacyjnych:

— ograniczone sg mozliwo$ci wykorzystania w zasadzie wszystkich odmian czwarto-

rzedowych skat ilastych,

— w przypadku ilastych skat trzeciorzedowych czgs¢ z nich wykazuje dobre, a nawet

bardzo dobre wtasciwos$ci, uzasadniajace mozliwos¢ wykorzystania do budowy prze-
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ston hydroizolacyjnych. Dotyczy to zwlaszcza itow poznanskich i odmian pochodza-
cych z zapadliska przedkarpackiego,

— sposrod przedkenozoicznych kopalin ilastych odmiang mogaca znalez¢ zastosowa-
nie do izolacji sktadowisk odpadéw sa m.in. ity doggerskie. W przypadku itotupkow
karbonskich wykorzystanie takie staje si¢ ograniczone. Stwierdzenie to nie dotyczy
karbonskich itéw montmorillonitowych,

— mozliwosci wykorzystania surowcoéw kaolinowych do budowy przeston wydaje si¢
by¢ ograniczone,

— inaczej wyglada sytuacja w przypadku kopalin bentonitowych. W zdecydowane;j
wigkszosci ich odmiany powinny si¢ nadawa¢ do wykorzystania przy budowie prze-
ston,

— duze nadzieje nalezy wigza¢ z mozliwoscia wykorzystania przy budowie przeston
niektorych odmian kopalin towarzyszacych. Kryteria takie spetniaja m.in. odmiany
spotykane w ztozach wegli brunatnych. Sg to przede wszystkim ity beidellitowe
ze zloza ,,Belchatow” a w dalszej kolejnosci ity poznanskie z odkrywek w rejonie
Konina i Adamowa.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze istnieje uzasadniona potrzeba i koniecz-
no$¢ kazdorazowej oceny przydatnosci do budowy przeston hydroizolacyjnych w przypadku
nie tylko kazdej odmiany litostratygraficznej osadow ilastych, ale takze kolejnych z16z czy
wystapien.

Okazato si¢ tez, ze najbardziej przydatne do budowy przeston hydroizolacyjnych wydaja
si¢ by¢ polimineralne odmiany skat ilastych.



Mineralogical criterion as a part of suitability assessment of some
Polish clay deposits for construction of waterproofing apertures

Abstract

One of the fundamental civilization challenges have become environmental issues. One
of them is a problem of reducing of harmful effects to the environment of products deposited
in landfill sites. For this purpose, among other, surrounding or underlying apertures can be
used. Many years of experience related with construction and operation of landfills indicate
that one of the best results in this area is achieved by applying to their construction varieties
types of rocks belong to group called “mineral sorbents”. These include clay rocks.

The assessing basis of suitability of clay rocks defaulting in Poland for building water-
proofing apertures were criteria found in “Technical Approval — materials for use in drainage
construction waterproofing solution based on poly-minerals clays” from 2002 year. Among
the existing and applied methods to assess the suitability for construction of waterproof aper-
tures this method is the most unequivocal and clear seems to argue the need of mineralogical
knowledge, making it somehow necessary and indispensable in issues deciding on the suita-
bility.

Polish clay minerals are exploiting from deposits characterized with very different ages —
from the Carboniferous the Holocene. The most common examples are Tertiary and Quater-
nary clays and silts. Clay mineral deposits are commonly researched and documented as
raw materials mainly for building ceramics. Hence usually they lack of analysis results that
could determine their suitability for environmental protection, including the construction of
waterproofing apertures.

In order to achieve this study objectives, mineralogical characteristics of the majority
of Polish argillaceous rocks have been presented. Together with granulometric data, che-
mical composition and physicochemical properties have become the basis for formulating
proposals on the possibility of using these rock to isolate landfills. The results of those work
indicate that clays from across the country are characterized by varying usefulness to build
waterproof apertures,

— basically, all varieties of Quaternary clay rocks have limited use possibility

— in the case of Tertiary clay rocks some of them have a good or even very good proper-

ties, justifying their use possibility for the construction of waterproofing apertures.
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This applies especially to poznanskie clays and varieties coming from Carpathian
foredeep,

— from the before Cenozoic clay deposits variant may find their use for the isolation of
landfills include doggerskie clays. In the case of Carboniferous shale such use beco-
mes limited. This statement does not apply to Carboniferous montmorillonite clays,

— possible use of raw kaolin materials for the construction of apertures seems to be
limited,

— different situation is in the case of bentonite minerals. In the vast majority of their
varieties should be suitable for use in the construction of apertures,

— high expectations should be connected with potential use in the construction of aper-
tures from certain varieties of associated minerals. Such criteria meet, among others,
variations found in lignite deposits. These are mainly beidelollite clays from the “Bet-
chatow” deposit. Further examples of this can be found in the case of poznanskie
clays from outcrops near Konin and Adamow.

Results of this study indicate that there is a justified need and necessity of respective
assessment of suitability for building waterproofing apertures not only for each variety of
lithostratigraphic clay deposits but also for others deposits or occurrences.

It also turned out that the most useful for building waterproofing apertures seem to be
polymineral variety of clay rocks.
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10 arkuszy wydawniczych (ok. 120 stron).

3. Kazda publikacja powinna zawiera¢ streszczenie w jezyku angielskim w objetosci 1,5-2 strony maszynopisu.
Tabele i rysunki zawarte w publikacji powinny réwniez zawiera¢ podpisy w jezyku angielskim.

WSKAZOWKI DLA AUTOROW DOTYCZACE PRZYGOTOWANIA TEKSTU NA DYSKIETCE

Wskazéwki techniczne (przygotowanie elektronicznej wersji artykutu)

Kompletny materiat do druku powinien zawiera¢ (wersja elektroniczna):

— tekst zasadniczy,

— tytut w jezyku polskim i angielskim,

— tytuly naukowe Autoréw, miejsca pracy oraz adres e-mail do korespondencji,

— tabele i rysunki,

— podpisy pod tabele i rysunki w jezyku polskim oraz angielskim,

— streszczenia i stowa kluczowe w obu jezykach,

— podzigkowania, jesli wystepuja,

— os$wiadczenie o zrodlach finansowania (jesli inne niz domyslne).

Autorzy spoza Polski, zgtaszajacy artykut do druku w jezyku angielskim nie musza przedstawia¢ polskiej
wersji jezykowej — zostanie ona uzupeliona w Redakcji.

Dostarczenie elektronicznej wersji artykutu jest obowiazkowe.

Tekst powinien by¢ zapisany w programie WORD FOR WINDOWS.
Zaleca si¢ zastosowanie czcionki Times Roman 12 lub Arial 12.
Catkowita obj¢tos¢ artykutu nie powinna przekraczac 15 stron.

W trakcie wpisywania tekstu prosimy o przestrzeganie nastepujacych zasad:

— nie dzieli¢ r¢cznie wyrazow,

— nie justowac poszczegodlnych linii akapitu za pomoca klawisza spacji,

— nie spacjowa¢ wyrazow (np. ty tutl),

— nie podkresla¢ wyrazow, zdan (np. podkreslony).

Streszczenia w obu jezykach powinny zawiera¢ co najmniej 1900 znakéw ze spacjami i powinny odzwier-
ciedla¢ merytoryczng zawarto$¢ artykutu.

Tytuly i podtytuly nalezy oddzieli¢ od tekstu odstgpem gornym i dolnym. Przy podziale tekstu na rozdziaty
i podrozdziaty nalezy stosowa¢ numeracj¢ cyfrowa wielorzedowa:

— rozdziaty — 1, 2, ...

— podrozdziaty pierwszego stopnia— 1.1, 1.2, ..., 2.1,2.2, ...

— podrozdziaty drugiego stopnia—1.1.1, 1.1.2, ..., 1.2.1, 1.2.2, ...

— podrozdzialy trzeciego stopnia i ewentualnie inne tytulty pozostawia si¢ zazwyczaj nienumerowane.

Tabele i rysunki nalezy umiesci¢ w tek$cie po powotaniach. Zaleca si¢ numerowac je od 1 do n w obrebie catej
publikacji.

Rysunki prosimy dostarcza¢ rowniez w wersji elektronicznej w osobnych plikach w formatach obstugiwanych
przez program Corel DRAW 16 (np. *.CDR, *.CGM, *.TIF, *JPG, *.PCX, *.IMG, *.XLS).

Wzory matematyczne numeruje si¢ podajac numer ujety w nawiasy okragle na prawym marginesie (jesli
jest ich mato, nie wymagaja numeracji). Wszelkie symbole we wzorach i powotaniach na nie w tekscie prosimy
pisa¢ pismem pochytym. Wazne jest, by 0 (zero) wpisane bylo przez klawisz cyfrowy, w celu odréznienia go od
litery O(0).



Powolania na cytowang literatur¢ w tekscie artykutu sa obowiazkowe. W powotaniach na literatur¢ podajemy
w nawiasie okraglym nazwisko autora i rok wydania, np. (Rysiowa 1969) — jeden autor; (Nowakowski, Kapinos
1992) — dwoch autorow; (Kluz i in. 1972) — wigcej niz dwoch autorow.

W przypadku prac zbiorowych posiadajacych redaktorow w nawiasie okragtym podajemy nazwisko redaktora z
adnotacja red. i rok wydania, np. (Zdun, red. 2004) —jeden redaktor; (Nowak, Kopa, red. 2003) — dwoch redaktorow;
(Krus i in., red. 2000) — wigcej niz dwoch redaktorow.

W przypadku prac zbiorowych nie posiadajacych redaktorow w nawiasie okragtym podajemy poczatek tytutu
i rok wydania, np. (Poradnik... 1971).

Literatura powinna by¢ umieszczona na koncu pracy z oznaczeniem ,,LITERATURA”. Autor sporzadza jeden
wykaz literatury dla catej pracy, w ktorej znajduja si¢ tylko te pozycje, na ktore powotano si¢ w tekscie artykutu.
Kolejnos¢ pozycji cytowane;j literatury powinna by¢ alfabetyczna (wg tekstow powotan).

Prawidtowy zapis bibliograficzny powinien zawierac:

Ksiazki jednego lub dwoch autorow:

Nazwisko i inicjaly imion autora, rok wydania: Tytul. Oznaczenie kolejno$ci wydania (Wyd. 1, 2, ...).
Migjsce wyd., nazwa wydawcy, np.:

Rysiowa H., 1969 — Wstep do matematyki wspotczesnej. Wyd. 2. Warszawa, PWN.

Rysiowa H., Nowakowski J., 1969 — Wstep do matematyki wspotczesnej. Wyd. 2. Warszawa, PWN.
Ksiazki kilku autorow (powyzej dwoch):

Powotanie plus prawidlowy zapis bibliografii:

Rysiowa i in. 1969 — Rysiowa H., Nowakowski J., Kapinos J., 1969 — Wstep do matematyki wspotczesne;j.
Wyd. 2. Warszawa, PWN.

Artykuly z czasopism i innych wydawnictw ciagtych (jeden lub dwoch autoréw):

Nazwisko i inicjaly imion autora, rok wydania: Tytut artykutu. Pelny tytut czasopisma (nie skrot), numer
rocznika (tomu), numer zeszytu, strony, np.:

Nowakowski J., Kapinos J., 1992 — Przemyst aluminiowy — stan obecny i tendencje zmian. Gospodarka
Surowcami Mineralnymi t. 23, z. 1, s. 17-28.

Artykuly z czasopism i innych wydawnictw ciagtych (powyzej dwoch autorow):

Powotanie plus prawidtowy zapis bibliograficzny:

Rysiowa i in. 1992 — Rysiowa H., Nowakowski J., Kapinos J., 1992 — Przemyst aluminiowy — stan obecny
i tendencje zmian. Gospodarka Surowcami Mineralnymi t. 23, z. 1, s. 17-28.

Prace zbiorowe (pod redakcja jednego lub dwoch redaktorow):

Nazwisko i inicjaty imion redaktora naukowego (z zaznaczonym skrotem red.), rok wydania: Tytutl.
Oznaczenie kolejnos$ci wydania. Numer tomu (czgsci, jezeli jest). Wydawca, miejsce wydania, liczba
stron, np.:

Paszowski B., red., 1971 — Poradnik inzyniera. Elektronika. Wyd. 2, t. 1. WNT, Warszawa, s. 256.
Pasikowski T, Gdowski A., red., 1994 — Zarys krystalografii. Wyd. 1, Wydawnictwo Praca i Ptaca, Wro-
ctaw, s. 145.

Prace zbiorowe (pod redakcja wigcej niz dwoch redaktorow):

Powotanie plus prawidlowy zapis bibliografii:

Jackowski i in., red. 2007 — Jackowski T., Kryza O., Pasikow R., red., 2007 — Analiza gospodarki wodne;j.
Wyd. 1, WNT, Warszawa, s. 55.

Prace zbiorowe nie posiadajace redaktorow:

Powotanie plus pelny zapis bibliografii: Tytut. Oznaczenie kolejnosci wydania, Numer tomu (jesli bibliografia
wielotomowa). Wydawca, miejsce wydania, strony lub liczba stron, specyficzne oznaczenia, np.

Decyzja... 2003 — Decyzja nr 1230/2003/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26 czerwca 2003 r.
przyjmujaca wieloletni program dziatania w dziedzinie energii: Inteligentna Energia — Europa (2003-2006).
Dziennik Urzgdowy L 176, 15/07/2003 s. 0029-0036; 32003D1230.

Program... 2007 — Program rozwoju elektroenergetyki w latach 2007-2010. Ministerstwo Gospodarki,
Warszawa, s. 68.
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