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TADEUSZ KAPUSCINSKI

WPLYW STRUKTURY
NOWORUDZKICH £ UPKOW OGNIOTRWALYCH
NA ICH WELASNOSCI TECHNOLOGICZNE

ftreszczenie. W pracy przedstawiono  wyniki badan
ad struktura Htupkéw noworudzkich i1 ich'wpdkywu na
wkasnosci technologiczne. Z 4 przydzielonych odmian
strukturalnych: pelitowo-zelowatej, ziarnistej,
porfirowatej i aleurytowej najkorzystniej wypala sie
4upek o strukturze pelitowo-zelowatej. Odmiany ziar-
nista 1 porfirowata wypalajga sie gorzej, natomiast
odmiana 4upku kaolinitowo-illitowego wykazuje bar-
dzo niekorzystne wkasnosci po wypaleniu.
Stwierdzone rdéznice pozwolidy na wyciagniecie
wniosku, ze dla otrzymania dobrego surowca wskaza-
na jest doktadna_selekcja tupku surowego dla wyeli-
minowania_4upku illitowo-kaolinitowego oraz_doktad-
ne usrednianie d4upkow o  strukturac pelityczno-

-aleurytowo-porfirowatych i psamitycznych.

1. Wstep

Noworudzki +upek ogniotrwaty, podobnie jak inne tego typu su-
rowce, stosowany jest w przemysle materiatéw ogniotrwatych ja-
ko materiat schudzajacy przy produkcji wyrobow szamotowych.
Odznacza sie on wyjatkowo korzystnymi wkasnosciami  Fizyczny-
mi, a mianowicie wysokg ogniotrwatoscig, niskg porowatoscia,
mata skurczliwoscia i strata prazenia oraz dobrg spiekalno-
Scig. Pod wzgledem chemicznym tt&bl. 1) charakteryzuje sie on

znaczng zawartosciag Al120j w stosunku do SiO2. Wskaznik
Al20j/Si02 waha sie w granicach 0,79-0,99. Ponadto wykazuje
on Srednio niewielkie ilosci topnikow 1Fe20j w granicach

0,91-5,15%, Mg0-0,36-0,77%, CaO-1,01-1,22%, Na20-0,12-0,36% i
Kg0-0,04-0,74%). Pod wzgledem mineralnym zbudowany jest gltow-

nie_z kaolinitu obok mniejszych ilosci diasporu, syderytu,
illitu, skaleni oraz przewaznie  zdewitryfikowanego - szkliwa
wulkanicznego.
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Wptyw struktury noworudzkich dupkéw ogniotrwakych ... 39

Jakos¢ omawianych 4upkow, iak kaazujq doswiadczenia _ pro-
dukcyjne, uleghta w ostatnich Tatach pogorszeniu, co zwigzane
jest z wydobywaniem obok wysokogatunkowego surowca_ rowniez
przerostow, wykazujgcych_gorsze wkasnosci technologiczne* Stad
tez zagadnienie wkasciwej eksploatacji i przerobki +upkéw no-
worudzkich jest nadal aktualne i wazne. .

W wykonanym w Katedrze Mineralogii i Petrografii szerszym
opracowaniu zdoza Htupkéw ogniotrwalych z kopalni Nowa Buda

szyb Piast), majacym na celu wyjasnienie genezy tych utwordw

stwierdzono, ~ze budowa poszczegolnych eksploatowanych daw

upku jest zréznicowana zarowno pod wzgledem skdadu mineralo-
giczno-chemicznego jak i1 wyksztalcenia strukturalnego.

Przeprowadzone proébne wypalania punktowych ﬁrébe , pobra-
nych z faw Hfgdu ogniotrwatego i oznaczenie ic _najwazniej-
szych wkasnosci f|z¥cznych pozwolidy na stwierdzenie, ze +Hup-
ki wykazuja w profilu pionowym poszczegélnych daw znaczne wa-
hania_w wkasnosciach technolo?ic;nych . Szczegoblnie duze
wahania w wkasnosciach technologicznych wystepujga w  prdébach,
réZni%pych sie wyksztatceniem strukturalnym. Na wpt struk-
tury Hupkéw ogniotrwatych na ich wkasnosci technologiczne
zwrocono uwage w szeregu publikacjach.

S. Pawtowski [5 stwierdza, ze sposOb rozmieszczenia zwigz-
kéw zelaza w tupkach ogniotrwatych, o ile wystepuja w niewiel-
kich ilosciach, wptywa na przebieg ich mulityzacji. Autor na
podstawie przeprowadzonych doswiadczen dochodzi do wniosku, ze
rownomierne ich rozmieszczenie przyspiesza ten proces, ktory
w tym przypadku przebiega w znacznym zakresie w nizszych tem-

peraturach. ) )
K. Chmura [1] badajac pokrewne pod wzgledem budo minera-
logiczno-ohemicznej w stosunku do 4upkow noworudzkic +upki

ogniotrwate kopalni ''‘Stupiec”, stwierdza wyrazny WB*yW, struk-
tury na ich porowato$¢. Przeprowadzenie szerszych badan w za-
kresie wpdywu struktury 4upkow ogniotrwalych na ich whkasnosci
technologiczne wydawato sie zatem celowe.

2. Czes¢ doswiadczalna

Do badan laboratoryjnych wytgpowano 4 charakterystyczne od-
miany strukturalne iupku, pobranego w kopalni Nowa Buda, (szyb
Piast, przekop 3» poziom 1V, pole weglowe pd&inocne).

Probka 1. tupek kaolinitowo-illitowy o strukturze aleurytowej

V skfadzie mineralnym tej odmiany oznaczono mikrokrystaliczny
kaolinit i illit oraz sporadycznie muskowit. W masie kaolini-
towo-illitowej nieregularnie rozsiane sa drobne ziarna kwarcu,
syderytu i kalcytu. Substancja weglowa utozona  jest glownie
wzdduz uwarstwienia (fot. 1).
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Wypalanie przebiega wzdtuz réwnolegle do siebie  utozonych
warstewek wegla. (fot. 5). Materiat jest silnie porowaty  jut
w temperaturze 1200°C. V _wyzszych temperaturach ilos¢ por,
szczegolnie zamknietych i wytopow zelazistych szybko wzrasta
i materiat przyjmuje strukture gabczast §¥bt. 6). 1los¢ masy
szklistej przewaza nad iloscig mullitu, ktory w postaci drob-
nych igietek gromadzi sie wzdtuz szczelin i wokét  powstadych
por -

Probka 2. tupek ogniotrwaly o strukturze pelitowo - zelowatej,
silnie zaweglony

W skkadzie mineralnym tej odmiany 4upku wyrdzniono dwa rodza-
je substancji, a mianowicie substancje szara, drobnoziarnista,
zawierajaca drobne 2-3 mikronowe ziarna kwarcu i przeobrazone
w kaolinit ziarna szkliwa (2) oraz warstewki barwy  brunatnej
wzglednie czerwonig, ktére wykazuja lekki pleochroizm 1 tek-
sture stojowata (fot. 2). Warstewki te na!eZa%ob% uwaza¢ jako
skrzepnigte zele. Barwa brunatna tych stojowatyc fragmentow
pochodzi od kwasow humusowych.
Substancﬁa weglowa.wystepuje w tej probce w formie cienkich
warstewek, uktadajacych sie rownolegle na peavial z substancja
niepgln%N(ogniot[wa+a)z Wegiel_reﬂregentowany jest przez  wi-
trynit. W szczelinach i_spekaniach witrynitu stwierdzi¢ mozna
krystalizacje syderytu i kalcytu.
palanie podobnie jak w probce 1 przebiega wzdduz warstwo-
wo ultozonej substancji weglowej, wzdduz ktoérej juz w nizszych
temperaturach wystepuja rozwarstwienia i_spekania tupku.
Materiat wypala sie dobrze juz w nizszych temperaturach
(12000C) (fot. 7)* Przedstawia on_pod mikroskopem mase szklis-
to-mullitowa, przy ozym wieksze ziarna, 15 mikronowe, mullitu
skupiaja sie wzdduz szczelin i spekan. Jest silnie porowaty,
ﬁrzy_czym przewaia{q porg otwarte nad porami zamknietymi. W za-
r%s!e_temperatur 200-1500°C nie obserwuje sie wzrostu poro-
watosci -

Probka 3. lHowiec ogniotrwaty o strukturze pelitowo-stojowatej
przechodzacej w porfirowatg

W skladzie mineralnym obok drobnych 1-2 mikronowych ziam kao—
linitu 1 kwarcu charakterystyczna jest obecnos¢ wiekszych 0,5-
-0,6 mm ziarn_zdewitryfikowanego szkliwa i_pseudomorfoz kaoli-
nitu po blizej nie dajacych sie okresli¢ mineratach (fot. 3;.
Substancja weglowa wystepuje w tej probie w postaci rdownolegle
utozonych cienkich warstewek lub w formie pojedynczych sku-
pien, gesto poprzetykanych substancja ilasta.
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Fot. 1. HMowiec illitowo - kao-
linitowy o strukturze aleury-
towej 1 teksturze +upkowe] .
Blaszki illitu utozone sg row-
nolegle do uwarstwienia. Wi-
doczne okrgglawe szare ziarna
syderyt. 1 nikol. Pow. 60 x

s. 3. ldowiec o strukturze
s o%qwatej, przechodzacej w
porfirowata.1l nikol .Pow.120 x

41

Pot. 2. lHowiec ogniotrwaly o
strukturze stojowatej (peli-
towo-zelowatej). Wyrazna mi-
krolaminacja wskazuje na kry-
stalizacje z koloidalnego roz-
tworu. Pomiedzy warstwami roz-

siany detrytus weglowy, two-
rzacy niekiedK wieksze sku-
pienia. 1 nikol. Pow. 80 x

Pot. 4. IHHowiec ogniotrwaly o
strukturze ziarnistej (psam-
mitowej). Pola jasne - ziarna
kaolinitu. Pola czarne - we-
giel. 1 nikol. Pow. 80 x
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Fot. 5. tupek illitowo-kaolinitowy wypalony w temperaturze
12000c. Wypalanie przebiega wzdtuz warstewek wegla. Ww pewnych
czesciach (pola ciemnoszare) zeszkliwiony. Pow. 3 X

Fot. 6. Ten sam d4upek wypalony w 1500°C. Liczne wytopy zela-
ziste nadajag palonce charakter ggbczasty. Pow. X

Fot. 7. tupek o strukturze pelitowo-zelowatej wypalony w
1200 C. Materiat dobrze wypalonyé ngoczne stabe rozwarstwie-
nia. Pow X
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Fot. 8. Howiec ogniotrwaly o strukturze porfirowatel ,wyﬁalony

w temperaturze 1500°C. Widoczne nieregularne systemy spekan o-

raz niewypalone relikty zawieraj%ce zgrafityzowany  wegiel.
Pow. X

Fot. 9. Grafit o charakterystycznym heksagonalnym zarysie w o-
hrazie mikroskopu elektronowego. Obok okruchy wegla o nieregu-
larnych formach. Pow. 9000 X

Fot. 10. Zdjecie dyfrakcyjne wyodrebnionego ziarna grafitu.Wi-
doczne charakterystyczne dla grafitu heksagonalne ufozenie wez-
46w sieciowych. Pow. 130000 x
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Fot. 11. Howiec ogniotrwaly o strukturze ziarnistej wypalony

w temperaturze 1200°C. Widoczny charakterystyczny system nie-

regularnych spekan, wzdduz ktorych przebiega wygalanie. Liczne
relikty niespalonej substancji weglowej. Pow. 3 X

Fot. 12. Ten sam itowieo wypalony w 1400°C. Wyrazne rozwar-
stwienie materiatu wypalonego. Wysoki stopien wypalenia.Pow.3 x

Fot. 13. Ten sam idowiec wypalony w 1500 C. Charakterystyczny
rozpad na ostrokrawedziste fra%menty, wykazujace duza 1l1os6 por
zamknietych. Pow. 3 X
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Wypalanie przebiega w tej odmianie wzdduz nieregularnych,
najczesciej stojowatych A, oraz wzdduz warstwowo ukozo-
nych warstewek wegla. o

W nizszych temperaturach (1200 C/ powstaja niewypalone re-
likty*, zawierajace niespalona substancje weglowa. Niektore
z tych niewypa OQ%Eh miejsc zachowujg_sie rowniez w  wyzszych
temperaturach, .(fot. 8). Dowodzi to nierownomiernego wypala-
nia sie Htupku. Partie mikroziarniste i zelowate wypalaja sie
szybciej, partie porfirowate wolniej. Wczesniejsze wypalanie
i zeszklenie materiatu drobnoziarnistego powoduje obtopienie
trudniej wypalajacego sie materiatu, co sprawia, ze rowniez_w
wyzszych temperaturach wskutek braku doptywu powietrza te nie-
wypalone resztki pozostajg, poniewaz substancja palna przecho-
dzi w grafit. ) }

Na mozliwos¢ wystepowania w noworudzkich dupkach  palonych
grafitu zwrécit juz wczesniej uwage na  podstawie teoretycz-
nych rozwazan 4>. Machalica [4] . Obecnos¢ tego mineratu po-
twierdzidy bezspornie obserwacje pod mikroskopem elektronowym
(fot. 9) oraz dyfrakcyjne zdjecia wyodrebnionych ziarn grafitu
gykonqne przy powiekszeniu_ 150000 x, (fot. 105. Mullit groma-

zi sie przewaznie, podobnie jak w poprzednich probkach wzdtuz
szczelin i1 spekan. 11os¢ por otwartych wzrasta ze  wzrostem
temperatury, co wigza¢ nalezy z rozwarstwianiem sie materiatu.
Bowniez nieznacznie wzrasta 1l1os¢ Eor zamknietﬁch, rozsianych
nieregularnie w masie mullitowo-szkliatej +4upku. Ich obecnosc¢
zwigzana jest z powstaniem fazy plynnej z zawartych w  4upku
topnikéw (Pe20j, Cal0 i1 K20) wzglednie skabo zdewitryfikowanych

ziarn szkliwa wulkanicznego.

Probka 4. IHowiec ogniotrwaly o strukturze psamitycznej ziar-
nistej

Charakteryzuje sie on wiekszg niz probka 5 iloscig_ zdewitry-
Tikowanego szkliwa i pseudomorfoz po skaleniach i innych bli-
zej nie dajacych sie okresli¢ mineratach (fot. 4). Zaznacza sie
w_niej tez wystepowanie kwarcu. Substancja organiczna _ podob-
nie jak w probce 3 uktada sie warstwowo lub w postaci poje-
dynczych skupien.

V temperaturach nizszych wypalanie obejmuje roéwnomiernie
catg skate. Przebiega ono gtownie wzdtuz warstewek wegla lub
nieregularnie przebiegajacych spekaniach (fot. 11), w orych
krystalizuje mullit. Porowatos¢ w nizszych temperaturach nie-
wielka wzrasta szybko ze wzrostem temperatury. Dotyczy to za-
rowno por otwartych, ktorych wzrost wynika z silnie zaznaczo-
nego w wyzszych temperaturach rozwarstwienia materiatu, (fot.
12) jak tez por zamknietych, rozsianych gesto w materiale a
zwigzanych z powstaniem fazy szklistej z 4atwo topiiwych ziarn
szkliwa wulkanicznego.
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W_temperaturze 1500°C nastepuje charakterystyczny dla tej od-
miany rozpad na ostrokrawedziste fragmenty o duzej porowato-
Scilfot. 13).

Mullifryzac.ia

Jednag z gtownych cech tupku ogniotrwatego_jest = przechodzenie
+ownego ich skkadnika - kaolinitu w czasie prazenia w mul-
it. Dla okreslenia przebiegu mullityzacji w wydzielonych 4

odmianach przeprowadzono ilosciowe oznaczenie tego  skiadnika

w dupkach palonych w 4 zakresach temperatur tj. 1200 , 1300°,

14000 i 15000cC.

Tablica 2

) Zawartos¢ mullitu i
w wydzielonych strukturalnie odmianach 4upku ogniotrwatego

Zawartos¢ mullitu

. Odmiana w % wag
e - "0T" 1400) 1500

1 Lupek kaolinitowo-illi-
towy o strukturze aleu-
rytowej 15 16 28 17

2  tupek kaolinitowy o
strukturze pelitowo-ze-
lowatej 47 50 53 49

3 IHowiec kaolinitowy o
strukturze pelitowo-
-stojowatej, przecho-
dzacej w porfirowata 32 48 48 50

4  lIHowiec kaolinitowy o
strukturze ziarnistej 37 43 51 40

Z przedstawionych w tablicy 2 danych wynika, ze najwieksze
zawartosci mullitu w dupku illitowo-kaolinitowym wynosza 28%,
natomiast w wysokoogniotrwatych odmianach wahaja sie w grani-
cach 48-53%. _ } . L _

Analizujac przebieg mullityzacji w zaleznosci od wydzielo-
nych odmian strukturalnych dupku mozna stwierdzi¢, ze w odmia-
nie pelityczno-ze.lowatej juz w temperaturze  1200°G powstajag
znaczne ilosci mullitu, niewiele zmieniajace sie w wyzszych
temperaturach (odmiana 2 - tabl,, 2). W odmianie ziarnistej
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(odmiana 4 - tabl. 2& natomiast mullityzacja przebiega powo-
I, osiq%gjqc najwieksze wartosci dopiero w wyzszych tempera-
turach. 1ana porfirowata (odm. 3 - tabl. g§ jest pod tym

wzgledem posrednia.

Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciggng¢ nastepuja-
ce wnioski:

1. Zrdéznicowanie strukturalne 4upku noworudzkiego ma za-
sadniczy wpdyw na przebie? procesu wypalania szczeg6lnie w za-
kresie spiekalnosci i1 mullityzacji.

2. Najkorziitnigj wypala_sie tupek o strukturze _ pelitowo-
zelowatej, w ktorej nast?puje najwieksza na_  mullityzacja i
niska porowatos¢ po wypaleniu. Odmiany psamityczna i ~porfiro-

wata wypalaja sie gorzej, natomiast odmiana 4+upku _illitowo-
—k?olgnltowego wykazuje bardzo niekorzystne wkasnosci po  wy-
paleniu.

3. W celu otrzymania dobrego surowca wskazana jest wstepna
sele na eksploatacja tupku surowego, aby wyeliminowaC war-
stwy illitowo-kaolinitowe jako najmniej wartosciowe - oraz do-
ktadne usrednianie 4upkéw o strukturach pelityczno - aleuryto-
wo-porfirowatych.

Eliminowanie warstw kaolinitowo-illitowych w przodku moze
by¢ jednak dokonywane tylko za wskazaniem geologa, dobrze ob-
znajomionego z budowg dupkdw.
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BIMTOIE CTPyKTyra HOBOPWCKHX OrHECTOMIX CMEW HA HX
TBCHOIDTHHECKHE CBOKCTBA

Pe3»me

B IgatfoTe npeflCTaBJieHH pe%iiiTaTH ucclieaoBaHiifl Ka* cT] KTyé)oi _HOB&B(yscKHx cjaH-
ueB h me BliHHHHe Ha TexHOJiorHMecKHe eBoflcTBa. Ha rceTHpéx BHitejreHHHX CTpyKTyp—
hhx pasHOBHjiHocTea .nyame Bcero odxnraeTCH cjtaHeu ¢ nejraTHo-re™eodpasHoa crpjK-
Typofi. BepracTHe h HOP$HpoBHfIHne&i)%Sho_bhahoc?h odxnrauTCH xyxe, b to Bpeua,
nan KaojntHHTHOHJUIHTKGarl E?aHOBHSH Tt cjiaHua nﬁ)KB]EHeT 0aeHB"™  HedJiaronpHHTHHe
c,bo2cth& nocjie o6sHraHHH. OtiHapyxeHHHe pa3HHU r]osbo.th]lb caeliaTB c*|eB »hme
bhbosh: mto @am nqji ﬂelma xopomero chpbh peKQMeiwyeTCH Toanaa cejrexuHtl CHpte-
Boro cliaHaa am Bl HIMHTHO-KaojmHHTHoro cJKHoa, a Taxxe ToaHoe ycpeaHe-
HH6 cjEHueB C neJiflTHo-ajteflpHTHO-npo$HPoBHBHHMH CTpyKtypaMH.

INFLUENCE OF THE NOWA RUDA REFRACTORY SEALES
STRUCTURE ON THEIR TECHNOLOGICAL PROPERTIES

Summary

In the paper the results of the Nowa Ruda refractory shales
structure investigations and their influence upon the techno-
logical properties havo been presented.

From the four separated structural varieties the shale with
the colloidal politic structure has been most favourably burnt
out.

The granular and porphyritic varieties are much worse burnt

out, whereas the kaolinite-illite shale varieties show very
unfavourable properties after burning them out. )
_ The proved differences permitted to draw conclusions; that
in order to get good raw materials £t is necessary to elimi-
nate shales of the illite-kaolinite types and to blond preci-
sely shales with the pelitic-aleurito-porphyrical structure.



