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MUŁKI ILASTE MIGCENU ZE ZŁOŻA KANIÓW III-C 
JAKO MATERIAŁ NA PRZESŁONY MINERALNE SKŁADOWISK 
ODPADÓW

Streszczenie. W  artykule p rzedstaw iono  w ynik i badań  m ioceńsk ich  m ułków  ilastych, w y
stępu jących  w  zachodniej części zapad liska  p rzedkarpack iego  ze  z łoża surow ca ilastego „K a
n iów  III-C ” . Z aprezen tow ano  dane  do tyczące składu m ineralnego  i chem icznego  o raz  p a ra 
m etry  fizykom echan iczne  badanego  m ateria łu . M ułki ilaste  z  w ym ien ionego  z ło ża  zbadano  
d la  o k reślen ia  jeg o  przydatności do w ykonyw an ia  przesłon  izo lacy jnych  n a  sk ładow iskach  
odpadów .

MIOCENIC CLAYS OF THE WESTERN CARPATHIAN SLUMP 
AS A MATERIAL FOR MINERAL WALLS OF WASTES DUMPS

Summary. T he resu lts o f  stud ies on M iocenic  m udclays from  the  W estern  C arpath ian  
S lum p based  on th e  exam ple  o f  the  clay deposit o f  „K an iów  III-C ” are  p resen ted  in th is w ork. 
T he c lays com ing  from  the  deposit have been  exam ined  in o rder to  evaluate  th e ir potential 
u sab ility  fo r w alls preparation  o f  w aste  dum ps. P resen ted  data  concern  chem ical and m inera- 
logical com positions o f  stud ied  m udclays, as w ell as physical and m echanical param eters.

1. Wstęp

W łasności osadów  ilastych pochodzących z  różnych re jonów  zapad liska  przedkarpack iego  

o raz  m ożliw ości ich uty litarnego w ykorzystan ia  rozpoznane są  n ierów nom iern ie . D otychcza

sow e badania, p row adzone w  tym  k ierunku, do tyczy ły  g łów nie  re jonu  po łożonego  na w schód  

od K rakow a. W  n in ie jszym  artykule  p rzedstaw iono  charak terystykę u tw orów  m ioceńsk ich  ze 

z łoża „K an iów  III-C ” , po łożonego  w  zachodniej części zapad liska  p rzedkarpack iego . O sady 

te  zbadano  d la  określen ia  ich przydatności do w y konyw an ia  p rzesłon  m ineralnych  n a  sk łado

w iskach  odpadów .

M ioceńsk ie  utw ory  ilaste, stanow iące m ateria ł badaw czy, pobrano z now o u dokum en to 

w anego  z łoża  „K aniów  III-C ” z lokalizow anego  w  K aniow ie, p o w ia t C zechow ice-D ziedz ice.
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D la  do k o n an ia  charak terystyk i surow ca przedstaw iono  jeg o  skład  m ineralny  i chem iczny  oraz  

w ynik i badań param etrów  fizykom echanicznych . U zyskane  w yniki porów nano  z  w y m ag a

niam i staw ianym i m ineralnym  m ateria łom  uszcze ln ia jącym  przeznaczonym  do ek ranow an ia  

sk ładow isk  odpadów .

2. Budowa geologiczna rejonu złoża „Kaniów III-C”

Z łoże  su ro w ca  ilastego  „K an iów  III-C ” z lokalizow ane  je s t  w  zachodniej części zapad liska  

p rzed k arp ack ieg o  ( ry s .l) .

O sad y: l-e g g e n b u r g u , 2 -o tta n ç u , î  k a ip a tu , 1 opo In, f  bo c h e  n u , 6-graliDwii, 7-sa rm a tu ; 8 -g ra n ic a  n a s u n ię c ia

Rys. 1 Położenie złoża „K aniów  III-C” na tle  zapadliska przedkarpackiego [1]
Fig. 1. Situation o f  „K aniów  III-C” deposit on the background o f  the Carpathian Slum p [1]

O sady de try tyczne, zdeponow ane w  zapadlisku  przedkarpack im , sedym en tow aly  w  base

n ie  będącym  c zę śc ią  środkow ej Parate tydy . Jej pó łnocna  część, w  końcow ym  e tap ie  rozw oju  

o ro g en u  karpack iego , u leg ła  p rzeksz tałcen iu  w  zapad lisko  p rzedgórsk ie  [1], W m io cen ie  roz

ległe  o bn iżen ie  zostało  w ypełn ione  m ateria łem  o charak terze  ilastym , py lastym  o raz  p iasz 

czystym . S tra tyg raficzn ie  osady badanej serii z łożow ej n a leżą  do dolnego  b adenu  (opol) i 

zn an e  są  w  lite ra tu rze  pod n a zw ą  w arstw  skaw ińsk ich  [2], U tw ory te  w  górnych  p artiach  są  

rep rezen to w an e  p rzez  szaro -z ie lone  w apn iste  m ułki ilaste  lam inow ane p iask iem  pylastym . 

B ad an e  osady  n ie  są  zaburzone  tek ton iczn ie , a  ich m iąższość  w  okolicach  K an iow a p rzek ra 
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cza  150 m. N a  osadach  ilastych należących  do w arstw  skaw ińsk ich  za leg a ją  czw arto rzędow e 

piaski i żw iry  pow sta łe  w  w arunkach  peryg lacja lnych , z lodow acen ia  bałtyckiego.

3. Skład mineralny oraz chemiczny

Z p rzeprow adzonych  badań rentgenograficznych  w ynika, że dom inującym  m inerałem  ba

danych m ułków  ilastych je s t  kw arc, w ystępu jący  w  ilości średnio  45% . W ystępow an ie  kw ar

cu zw iązane je s t  g łów nie  z  frakcjam i p y lastą  o raz  p iaszczystą . M inerały  ilaste  (sum a illitu, 

sm ektytu  i kao lin itu ) s tanow ią  ok. 30%  w szystk ich  sk ładn ików  m ineralnych . A n aliza  dyfrak- 

tog ram ów  w y k azała  ponad to  w ystępow anie  skalen ia  sodow ego (ok. 7% ), kalcytu  (ok. 6% ) , 

do lom itu  (ok. 4% ), syderytu  (ok. 6% ) i pirytu (ok. 1% ) (rys.2).
counts/s

Rys. 2. D yfraktogram  rentgenowski określający skład mineralny badanego materiału 
Fig. 2. X -  ray diffraction pattern specifying the minerai com position o f  exam ined materiał

B adan ia  m ineralog iczne w ykazały , że  badane osady, rep rezen tu jące  zach o d n ią  część  za 

p ad liska  p rzedkarpack iego , charak teryzu ją  się  sk ładem  m ineralog icznym  podobnym  ja k o 

ściow o do sedym entów  pochodzących  z  centralnej i w schodniej części zapad liska  [3], Po 

analizie  ilościow ej zaw artości poszczególnych  faz  m ineralnych  stw ierdzono  w ięk szą  zaw ar

tość kw arcu o raz  m nie jszą  zaw artość m inerałów  ilastych w  porów naniu  z  do tychczas bada

nym i u tw oram i m iocenu  m orskiego w  południow ej Polsce.

Skład chem iczny  osadów  zalegających  w  re jon ie  K aniow a o raz  osadów  m iocenu  m or

sk iego  z innych re jonów  zapadliska  p rzedkarpack iego  przedstaw iono  w  tabeli 1.
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T ab e la  1

Skład  chem iczny  m ułków  ilastych ze  z ło ża  „K an iów  III-C ” 
o raz  innych osadów  ilastych  m iocenu

Składnik
Z aw artość  w  %  m asow ych

Z łoże  „K an ió w  III-C ” Inne  iły m iocenu  m orsk ieg o  [4j
Z akres zm ienności Średnio Z ak res zm ienności Średnio

S i0 2 58,49 - 68,99 63,31 47 ,28  - 79,79 55,95
T i 0 2 0,49  - 0 ,62 0,53 - -

A l2 0 3 8 ,1 4 -  10,70 9,56 8,31 -2 0 ,4 6 15,01
F e 2 0 3 3,63 - 4 ,66 4,16 0 .6 0 -1 3 ,5 3 5,00
C aO 2.72  - 5,79 4,74 1 , 1 0 - 16,18 7,68
M gO 1 ,5 8 -2 ,4 3 1,89 śl. - 7.65 2 . 1 2

K 20  + N a 20 2,40  - 3,05 2,72 0 ,48 - 4 ,48 2,31
S 0 3 0,83 - 1,01 0.92 - -

odczyn 7 ,5 2 -7 ,9 1 7,85 - -

subst. o rg an iczn a 3,30  - 4 ,49 3,74 - -

stra ty  p rażen ia 9,90  - 12,96 10,57 3 ,4 4 -  19,20 10,76

U zy sk an e  w yn ik i, do tyczące  chem izm u opisyw anego  m ateria łu , m a ją  śc isły  zw iązek  z  j e 

go  sk ładem  m ineralnym . B adany  su row iec  pom im o w yraźnego  p o d o b ień stw a  w y k azu je  też  

pew ne różn ice  w  porów nan iu  z innym i osadam i m iocenu  m orsk iego  w yp e łn ia jący m i zap ad li

sko p rzed k arp ack ie  [4], W yższą  zaw artość  S i0 2  m ożna  pow iązać  z w ięk szą  ilo ścią  kw arcu, 

n a to m iast n iższe  zaw artości A I2 O 3 i M gO  są  spow odow ane  p raw dopodobn ie  m n ie jszą  z a 

w arto śc ią  m in era łó w  ilastych  ( ta b .l) .

4. Własności fizykomechaniczne surowca ilastego ze złoża „Kaniów III-C”

M ateria ły  ilaste  tw o rzące  w arstw y uszcze ln ia jące  są  jed n o cześn ie  e lem en tam i k onstruk 

cy jnym i, k tó re  w b udow ane  w  bry łę  sk ładow iska  p rzen o szą  znaczne  o b c iążen ia  pochodzące  

od zg ro m ad zo n y ch  odpadów . Z  teg o  w zg lęd u  surow ce stosow ane  do w y k o n y w an ia  m in e ra l

nych przesłon  izo lu jących , na  sk ładow iskach  odpadów  p o w in n y  także  charak te ry zo w ać  się 

dobrym i p aram etram i fizykom echan icznym i. D la  badanego  su ro w ca  ilastego  ok reślo n o  sze 

reg  w łasnośc i fizykom echan icznych , k tóre  zestaw iono  w  tabeli 2 .

A n a liza  o trzym anych  w yn ik ó w  badań  granu lom etrycznych  w y k aza ła , że su row iec  ze  z ło 

ża  „K an ió w  III-C ” je s t  m ułkiem  ilastym  zaw ierającym  średnio  31%  frakcji ilastej. W yliczony 

w sk aźn ik  p lastyczności, w arunkow any  zaw arto śc ią  cząstek  ilastych, p o zw ala  zaliczyć  badany



Mułki ilaste miocenu 17

T ab e la  2

Param etry  fizykom echaniczne  m ulków  ilastych ze  z łoża  „K an iów  I li-C ”

P aram etr W ym iar Stw ierdzony  zakres W artość  średn ia

W ilgotność  na turalna r % i 14,5-18,9 16,7
G ęstość  ob ję tośc iow a M g/m J 1,86-1,89 1.88
G ęstość  w łaśc iw a szk ieletu  g run
tow ego

M g/m J 2 ,66-2 ,70 2 ,69

Z aw artość  frakcji ilastej r % i 27-35 31,0
Z aw artość  frakcji piaszczystej [%] 27-42 33,5
W ilgo tność g ran icy  p lastyczności ..  1 " J____ 14,5-18,6 16,4
W ilgo tność g ran icy  p łynności [%] 31,5-51,5 45,3
W skaźn ik  p lastyczności [%] 16,0-32,0 27.0
Stopień p lastyczności 0 ,0-0 ,26 16,0
W spó łczynn ik  filtracji [m/s] 9 ,2 4 x l0 ‘l2-9 ,1 0 x l0 ‘ ' 1 3 ,2 2 x l0 "12
Pęczn ien ie
•  d la  w ilgo tności naturalnej
•  d la  w ilgo tności optym alnej

[ % ]
2,72-1,83
4,11-4 ,48

2 ,27
4 ,29

W łasności sorpcyjne g barw nika 
/100g  próbki

3 ,73-6 ,36 5,30

P o w ierzchn ia  w łaściw a m 2/g  próbki 78,2-133,3 111,0

m ateria! do spoistych zw ięzłych  [5], Porów nując  w ilgo tność  granicy  p lastyczności do w ilg o t

ności naturalnej o raz  b iorąc pod uw agę stopień  p lastyczności charak teryzow anego  surow ca 

stw ierdzono, że  znajdu je  się on w  stan ie  tw ardoplastycznym . Z aw artość  frakcji ilastej o raz  jej 

sk ład  m ineralny  m ają  także w pływ  na pęczn ien ie. W edług k lasyfikacji G .W . O lsona  w łasn o 

ści pęczn ie jące  badanych skal m ożna uznać za  średnie  [6]. W yżej w y m ien ione  param etry  są  

bardzo  isto tne d la  m ulków  ilastych jak o  e lem entów  konstrukcyjnych  przyszłego  sk ładow iska, 

jed n ak że  na jw ażn ie jszą  cech ą  m ineralnych m ateria łów  uszczeln ia jących  je s t  ich  n iska w odo- 

p rzepuszcza lność . B adan ia  w łasności filtracyjnych m eto d ą  flow -pum p dow iodły , że op isy w a

ne osady  m ioceńsk ie  m ają  bardzo  niskie w spółczynniki filtracji ( 1 0 '" -  1 0 'l2 m /s). O m aw iane 

skały p rzebadano  także pod kątem  ich w łasności so rpcy jnych  o raz  pow ierzchn i w łaściw ej. 

O znaczen ie  w ym ien ionych  param etrów  w ykonano  m eto d ą  sorpcji b łęk itu  m ety low ego . W y

konane b adan ia  w ykazały , że  osady m ułkow oilaste  rejonu K aniow a charak te ry zu ją  się  śred 

nim i w łasnościam i sorpcyjnym i, w skazującym i w śród m inerałów  ilastych na  przew agę  fazy 

illitow ej i sm ektytow ej nad kaolin itow ą. S tw ierdzona pow ierzchn ia  w łaśc iw a analizow anych  

m ulków  ilastych rów nież  je s t  w yższa od charak terystycznej d la  kao lin itów  (10-30  m 2/g) i 

po tw ierdza  p rzed staw io n ą  pow yżej tezę  do ty czącą  sk ładu m ineralnego  frakcji ilastej rozpa

tryw anych  surow ców .
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5. Porównanie parametrów mułku ilastego do wymagań instrukcji 1TB 337

U zyskane  param etry  b adanego  su row ca  porów nano  z  w łaśc iw ościam i fizycznym i 

i chem icznym i m ate ria łów  m ineralnych  tw orzących  w arstw y  uszcze ln ia jące  zaw artym i 

w instrukcji IT13 337 (tab .3 ), [7].

T ab e la  3

W ym agane  w łasności m ineralnych  m ate ria łów  uszcze ln ia jących  
w g  instrukcji ITB 337

Param etry W ym iar W ym agan ia  
w g  instrukcji ITB 337

W  o d o przepuszcza lność m /s < \ 04
Z aw arto ść  frakcji ilastej % > 20
Z aw arto ść  frakcji p iaszczyste j % <40
Z aw artość  frakcji g rubszych % brak
W skaźn ik  p lastyczności % >20
G ran ica  płynności % >30
Z aw artość  w ęg lanu  w ap n ia % <10
Z aw artość  części organ icznych % <2

P oró w n an ie  o trzym anych  w yn ik ó w  do param etrów  zaw artych  w  cytow anej instrukcji w y

k aza ło , że  su row iec  ze  z łoża  „K an ió w  III-C ” , z  w yjątk iem  zaw artości części o rgan icznych , 

sp e łn ia  w y m ag an ia  o k reślone  in stru k cją  1TB. O pisyw any  surow iec  ch arak teryzu je  się  w odo- 

p rzep u szcza ln o śc ią  na  poziom ie zn aczn ie  n iższym  od  uznanego  za  g ran iczny  w  cytow anej 

instrukcji. R ó w n ież  zaw artość  frakcji ilastej w yn o sząca  średn io  31% , zaw artość  frakcji p iasz

czyste j o raz  b rak  frakcji g rubszych  sp e łn ia  w y m ag an ia  staw iane  m ineralnym  m ateria łom  

u szcze ln ia jącym . T ak że  w artości tak ich  param etrów , ja k  w sk aźn ik  p lastyczności o raz  w ilg o t

ność  g ran icy  p łynności p o zw ala ją  na  fo rm ow an ie  z  badanych su row ców  stab ilnych  e lem en 

tów  k o n strukcy jnych  składow isk . O becność  w ęglanu  w apnia, w  ilości ok. 6% , w y w ie ra  ko

rzy stn y  w p ływ  n a  p a ram etry  badanego  m ateria łu , a lka lizu jąc  je g o  odczyn . M in era ln e  p rzesło 

ny izo lacy jne  charak te ry zu jące  się  pH > 7 sku teczn ie j za trzy m u ją  m eta le  c iężk ie . N atom iast 

pod w y ższo n a  zaw arto ść  części o rgan icznych  (średn io  3 ,74% ) n ie p o w inna  d y sk redy tow ać 

b adanych  m ate ria łów  jak o  uszcze ln ień  m ineralnych  na sk ładow iskach  odpadów . G ran iczna  

ilość substanc ji o rgan iczne j, określona  w  ITB na 2% , je s t  być m oże zby t re stry k cy jn a  (surow e 

norm y  n iem ieck ie  d o p u szcza ją  5%  obecność  substancji o rgan icznych  w  m ineralnych  m ate 

ria łach  u szcze ln ia jących  [8]).
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6. Podsumowanie

B adane  osady  m iocenu  m orsk iego  ze  z ioża  „K aniów  III-C ” są  m ułkam i ilastym i o sk ła

dz ie  m ineralnym  o raz  chem icznym  podobnym  jak o śc io w o  do innych osadów  ilastych  w y s tę 

pu jących  w  zapad lisku  przedkarpack im . Jednakże w  składzie  m ineralnym  badanego  m ate ria 

łu, analizow anym  pod w zględem  ilościow ym , zaobserw ow ano w y ż sz ą  zaw artość  kw arcu  oraz  

n iższą  zaw artość  m inerałów  ilastych w  porów naniu  z innym i osadam i m iocenu  m orsk iego  

po łudniow ej Polski. S tw ierdzone różnice  w  składzie  m ineralnym  m ają  w yraźny  zw iązek  z 

chem izm em  badanych p róbek  o raz  ich param etram i fizykom echanicznym i. Pom im o m n ie j

szej zaw artośc i m inerałów  ilastych badane osady p o siad a ją  param etry , k tó re  p o zw ala ją  na 

stosow anie  ich do w y konyw an ia  n ieprzepuszczalnych  przesłon m ineralnych  na sk ładow i

skach odpadów .

Z aproponow any  k ierunek  w ykorzystan ia  analizow anych  skał je s t  ty lko  jed n y m  z m o żli

w ych. W  zw iązku  z  czym  d alsze  badan ia  pow inny m ieć  na  celu  poszuk iw an ie  now ych  ap lika

cji badanego  surow ca.
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A bstract

T he exam in ed  sea  M iocene  sed im ents from  „K an iów  III-C ” d ep o sit a re  m ud clays. T hey 

have  bo th  m ineralog ica l and chem ical com position  q ualita tively  s im ilar to  o th er c lay  sed i

m en ts p re sen t in C arpatian  S lum p. H ow ever in m ineralog ical com position  o f  e x am ined  m ate 

rial h ig h er concen tra tion  o f  q u artz  and low er concen tra tion  o f  clay  m inerals in com parison  

w ith  o th er sea  M iocene  sed im en ts from  southern  P oland  w ere  observed . It w as found th a t the 

d iffe ren ces in m ineralog ica l com position  a re  re la ted  to chem ical and p h ysic-m echan ica l p a 

ram ete rs  o f  exam in ed  sam ples. In sp ite  o f  the  lover concen tra tion  o f  c lay  m inerals in com po

sition  o f  m ateria l from  K aniów , these  sed im en ts have param eters th a t enab le  them  to be used 

as a  im p en e trab le  m ineral c u t-o ff  w a lls on the  w astes dum ps.

T he suggested  u tiliza tion  o f  the  exam ined  m ateria l is one o f  m any poss ib le  w ays. T h ere 

fore th e  fu ture  research  should  a im  to find new  app lications o f  the  ex am ined  raw  m aterial.


