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I. WSTEP

W dotychczasowej praktyce oraz literaturze (Krzowski i in. 1979, Koztowski, 1984) wszystkie
wystgpienia surowcéw ilastych na terenie regionu lubelskiego rozpatrywane byty wytgcznie pod
katem przydatnosci do celdw ceramicznych. Wykonane w latach 60-tych XX wieku systemowe
badania pozwolity na okreslenie wystgpien surowcéw ilastych o charakterze ztozowym w jurze,
kredzie, trzeciorzedzie i czwartorzedzie (Uberna, 1966). Ze wzgledéw zasobowych i gérniczo-
ztozowych za istotne dla rozwoju bazy surowcowej regionu uznano osady ilaste trzeciorzedu facji
morskiej i lagdowej oraz plejstocenskie-jeziorne, jeziorno-zastoiskowe i zastoiskowe warwowe.
Petrografia i mineralogia tych itéw i glin sugeruje mozliwo$é wykorzystania ich do zastosowan poza
ceramicznych.

Ocena wtasciwosci surowcowych, wystepowania i mozliwosci specjalnych zastosowan,
w tym do wykonywania przeston hydroizolacyjnych oraz w ochronie srodowiska jedynie w matym
stopniu podejmowana jest w literaturze surowcowo-ztozowej (Ney, 2004). Ocena mozliwosci
wykorzystywania gruntdéw spoistych, w tym i regionalne ich wystepowanie w Polsce jest gtéwnie
przedmiotem publikacji geotechnicznych (Wysokinski, 2007, 2009). W monograficznym ujeciu
gruntéw spoistych w Polsce (Wysokinski, 2009) z terenu woj. lubelskiego scharakteryzowano
wytgcznie najbardziej typowe dla regionu, wyksztatcone w formie wielkoobszarowych pokryw
lessowych. Sg to grunty trudno zageszczalne, o stosunkowo wysokiej przewodnosci wodnej
i podatne na deformacje filtracyjne. Dlatego wydaje sie bardzo istotnym wskazanie na
Lubelszczyznie innych gruntéw, bardziej przydatnych do wykonywania przeston hydroizalacyjnych
i innych robdét w szeroko rozumianym budownictwie geotechnicznym i sozotechnicznym.

To pionierskie przedsiewziecie podjeto w grancie ,, Analiza przydatnosci surowcéw ilastych
Lubelszczyzny do budowy mineralnych przeston izolacyjnych sktadowisk odpadéw” nr
7550/B/T02/2011/40 realizowanym w Politechnice Lubelskiej, a przedktadany katalog jest jednym
z jego efektdw. W katalogu przedstawiono charakterystyke wybranych gruntéw spoistych
Lubelszczyzny przydatnych do wykonywania przeston hydroizolacyjnych stosowanych
w geotechnice i budownictwie ekologicznym. Badania i analize wykonano w nawigzaniu do
kryteribw stosowalnosci materiatdw na mineralne przestony (bariery) hydroizolacyjne
wypracowanych w ostatnich latach w Instytucie Techniki Budowlanej (Wysokinski, 2007).

Zasady oceny przydatnosci gruntéw spoistych do wykonywania mineralnych przeston

hydroizalacyjnych oraz zakresu wykonywanych badan do ich oceny opracowano w ITB



(Wysokinski, 2007; Wysokinski, 2009). Przestony (bariery) wykonywane z naturalnych gruntow
mineralnych spoistych powinny charakteryzowac sie:
— skftadem ziarnowym (gtéwnie zawarto$¢ frakcji ilastej) umozliwiajgcych po zageszczeniu
uzyskiwanie wymaganej szczelnosci (wspdtczynnik filtracji k < 10° m s™),
— odpowiednimi wtasciwosciami adsorpcyjnymi i sorpcyjnymi,
— odpowiednig wilgotnoscig, konsystencja i stanem zapewniajgcymi dobrg urabialnos¢
i zageszczalnosé,
— wystarczajgcg wytrzymatoscia na scinanie i odpowiednig odksztatcalnoscia,
— dtugotrwatoscia i stabilnoscia chemiczng, zapewniajgca niezmiennos$¢
wodoprzepuszczalnosci i parametréw mechanicznych w okresie 30-100 lat.

Pozwala to sformuftowald kryteria przydatnosci gruntéw spoistych do tych celéw.
Podstawowym jest kryterium granulometryczne, a szczegdlnie zawarto$é frakcji ilastej min. 20%
(optymalnie min. 35%).

Mniej istotnym jest kryterium mineralogiczne, lecz z uwagi na zachowanie parametréw
trwatosci i minimalnego poziomu zdolnosci adsorpcyjnych i sorpcyjnych koniecznym jest
zachowanie min. 20% zawartosci mineratéw ilastych, maksymalnie 15% weglanéw i 5% czesci
organicznych.

Z technologicznego punktu widzenia istotnym jest kryterium formowania, definiowane
zakresem stopnia plastycznosci, ktéry powinien zawiera¢ sie w przedziale -0,1<1,<0,1 oraz
plastycznosci wyznaczane w oparciu o metode Cassagrande'a. Granice obszaru gruntow
przydatnych do wykonywania barier hydroizalacyjnych zawarte sg w zakresie wskaznika
plastycznosci |, 15% do 70% i granicy ptynnosci do 110% (Wysokinski, 2007)

Kryterium sorpcji i adsorpcji, istotne do okreslenia skutecznosci stabilizacji zanieczyszczen
mozliwe jest do okreslenia pomiarami bezposrednimi lub posrednio na podstawie powierzchni
wiasciwej i charakterystyki sktadu mineratéw ilastych.

Gtéwnym kryterium, wynikajgcym z unormowan prawnych (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013r.) jest wspoétczynnik filtracji, ktéry nie powinien by¢ wyzszy od
1-10°m s*. Kryterium odksztatcalnosci wyznacza wartoé¢ modutu, stuzacego do oceny osiadan.
Modut Scisliwosci M, nie powinien by¢é nizszy od 5MPa. Kryterium wytrzymatosci
charakteryzowane jest katem tarcia wewnetrznego ¢ min. 3 minimalng spdjnoscia 35 kPa
(Wysokinski, 2007).

Analizie poddano dziewie¢ gruntow spoistych z Lubelszczyzny, okreslonych od miejsca

wystepowania: Bychawa, Chotytéw, Gawtowka, Jelen, tazek Ordynacki, Markowicze, Mejznerzyn,
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Pawtow i Zgdrznica. W katalogu dokonano opisu rodzaju petrograficznego, sktadu mineralnego,
pozycji geologicznej i stratygrafii oraz perspektyw ztozowych. Tabelarycznie ujeto

charakterystyczne wtasciwosci fizyczno-mechaniczne i fizyczno-chemiczne oraz hydrauliczne.

Il. ZAKRES BADAN

Wybodr zt6z dokonany zostat na podstawie analizy materiatéw archiwalnych dotyczacych
rozmieszczenia i podstawowych parametrow petrograficznych, mineralogicznych
i fizyko-chemicznych zt6z ilastych na Lubelszczyznie. Wytypowane ztoza posiadaty korzystng
lokalizacje oraz charakterystyke jakosciowg i iloSciowg, oceniang gtéwnie pod katem cech
decydujgcych o wodoprzepuszczalnosci.

Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych i polowych. Zakres badan obejmowat:

— wyznaczenie wilgotnosci, wg PKN-CEN ISO/TS 17892-1:2009;

— oznaczenie sktadu granulometrycznego — metodg sedymentacyjng, wg PN-R-04032:1998;
— wyznaczenie gestosci rzeczywistej metodg le Chateliera;

— oznaczenie granic Atterberga, wg PKN-CEN ISO/TS 17892-12:2009;

— wyznaczenie spdjnosci i kata tarcia wewnetrznego, w aparacie bezposredniego $cinania

DIGISHEAR (Wykeham Farrance, Indie), wg normy PKN-CEN ISO/ TS 19892-10, 2009.

— wyznaczanie modutdow scisliwosci pierwotnej i wtérnej w edometrze 26-W70302 (Wykeham

Farrance, ITL, Indie) wg PKN-CEN ISO/TS 17892-5, 2009;

— wyznaczenie wspotczynnika filtracji, metodg opadajgcego stupa wody, wg ASTM D5856:

2013;

— wyznaczanie wspotczynnika filtracji przy uzyciu przepuszczalnosciomierza terenowego GeoN

(Geo Nordic, Stockholm, Sweden)

— wyznaczenie wilgotnosci optymalnej i gestosci szkieletu gruntowego, metodg Proctora, wg

PN-B-04481:1988;

— wyznaczenie petnej krzywej retencji wodnej pF, na bloku pytowym oraz w komorach nisko-

i wysokocisnieniowych na ceramicznych ptytach porowatych (pF 0-4,2),

— wyznaczenie aktywnosci metanotroficznej, metodg witasng opartg na pomiarze szybkosci
spadku stezenia metanu w zamknietej przestrzeni nad probg badanego materiatu;
— pojemnos$¢ kationowymienna wobec BaCl,, przy pomocy spektroskopu absorpcji atomowej

(ASA), metoda wg Derkowskiego in. (2006);



wyznaczenie wtasciwosci fizykochemicznych takich jak powierzchnia wiasciwa (catkowita
i zewnetrzna), powierzchnia mikroporéw, S$rednia wielko$¢ czastek, metoda adsorpcji
azotu, przy uzyciu aparatu ASAP 2020 Physisorption Analyzer (Micrometrics, USA);

analiza mikroskopowa przy uzyciu wysokorozdzielczego mikroskopu skaningowego Quanta
SEM 200 FEG (FEI, USA);

jakosciowa analiza mineralna metodg dyfrakcji XRD, przy uzyciu Panalytical X'Pert APD,
z goniometrem PW 3020, lampg Cui monochromatorem grafitowym (Holandia);
poétilosciowa analiza mineralna metodg réznicowej analizy termicznej (DTA) przy uzyciu TG-

DTA/DSC Setsys 16/18 thermobalance (Setaram, France).



I1l. LOKALIZACJA ZtOZ OBJETYCH BADANIAMI | ICH WEASCIWOSCI

Rys. 1. Lokalizacja zt6z objetych badaniami (oznaczenia na mapie): (B) Bychawa, (Ch) Chotytow,
(G) Gawtéwka, (J) Jelen, (t) tazek Ordynacki, (Ma) Markowicze, (Me) Mejznerzyn, (P) Pawtdw,
(2) Zgbrznica



Wyniki badan zestawiono na kartach katalogu
wraz z opisem lokalizacji, pofoZzenia geograficznego
i geologicznego oraz zasobow



1. Bychawa

gm. Bychawa, pow. lubelski

Wyrobisko glin ceramicznych (lessow),
w spagu bentonity — zlikwidowana
cegielnia.  Spag
wyrobiska bentonitéw

Data pobrania préb: 01.10.2011 r.
Miejsce pobrania préb: 51°00.31707N
022°33.20790E

lessow, krawedz

) )
Piotrowice 37 j =4

XN

Byehawa N |

P &;‘ ~—. 4 .»/,

Rys. 1.1. Wycinek Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark

Nieistniejgca juz duza cegielnia Bychawa
potozona w granicach miasta, w obrebie
Wyniostosci Gietczewskiej. Produkcja cegty
odbywata sie tu w oparciu o pyly i gliny
lessowe. Powstate wyrobisko odstonito ity
o nieustalonej stratygrafii, traktowane jako
nierozdzielony neogen (miocen — pliocen). Ity
te udokumentowane sg jako ity bentonitowe
0 zasobach ok. 646 tys. ton, przy migzszosci
kilku do kilkunastu metréow. Ztoze to nalezy
traktowaé¢ jako reliktowe,
w obnizonej strukturze skat kredowych.

zachowane

O R
usz nr. 786 Bychaw

(P1B-PIG Warszawa) w rejonie wyrobiska nieczynnej cegielni
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Fot. 1.3. Glina Bychawa w spagu nieczynnego wyrobiska

~12 ~
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Rys. 1.6. Wyniki analizy termicznej gliny Bychawa: a) probka surowa, b) frakcja ilasta

Rys. 1.7.
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Mikrostruktury (a) i pokréj mineratow ilastych (b) w obrazie SEM gliny Bychawa



Tab. 1. Wyniki badan gliny Bychawa (B)

Parametr Jednostka |Warto$¢ Parametr Jednostka Wartos$¢
Piasek g
213585 . % 12 SpGjnosc kPa 61,0
2 . Pyt o Opdr na penetracje in situ, na
Zawartos¢ frakcji 0,050,002 mm % 46 atebokosci 10-15¢m MPa 0,47
It Przepuszczalno$é powietrzna 1
V)
<0,002mm % 42 in situ ms 0
Gestosé whasciwa Mg m> 2,68 Modut $cisliwosci pierwotnej |MPa 4,80
Gestos¢ objetosci kielet - g e
greusnfc)(j\i/:gi)ei::tl‘zwa szieletu Mg m 3 1,64 Modut $cisliwosci wtornej MPa 8,82
Gestos¢ objetosci teriat K P
wﬁsg;fe(;oj?p?:yfl;&az)n;: ;;:la ! Mg m 3 2,06 Zawartos¢é mineratow ilastych (% s.m. 90
. L R Z tos¢ mi t6
Wilgotnos¢ aktualna in situ kg kg ! 0,26 awar. 95C mineraiow % s.m. 81
peczniejacych (1+S)
Cf oA - Z tos¢ mi té
Porowatosc¢ ogdlna in situ m*m? 0,388 tawar OS.C .mlnera oW % s.m. 9
niepeczniejacych (K+Ch)
rflgs\:‘;zy””'k filracji in situ metoda | ) 1 2,7510™° Zawartoéé FeOOH % s.m. 8
Wspot ik filtracji in si ; ) .
|a;§:’a:;¥;:a iltracji in situ metoda ms*t 7,78-10 10 Zawartos¢ CaCO; % s.m. 0
Granica plastycznosci % 25 Zawartos¢ kwarcu i skaleni % s.m. 2
Granica ptynnosci % 52 ECE)_\;Vlerzchnla whasciwa wg m? g’1 48,1
Granica skurczalnosci % 12,07 POW|erthn|a whasciwa wg m?’ g'1 65,4
Langmuira
Wskaznik plastycznosci % 27 Elc'):n/)lerzchnla mikroporow (t- m? g’1 9,46
L - Powierzchnia wtasciwa 2
| - 1
Stopien plastycznosci 0,013 zewnetrzna (t-Plot) m°g 38,6
Aktywnos$¢ wg Skemptona - 0,65 Sredni wymiar czastek nm 125
Ma.ksymalna gestosc objetosciowa Mg m?3 1,71 Sredni promier mezoporéw  |nm 7,27
szkieletu gruntowego (wg Proctora)
. ,, 1 Kationowa pojemnos¢ 1
Wilgotnos¢ optymalna (wg Proctora) |kg kg 0,22 wymienna cmol(+) kg™ |36,1
. $¢ t k R
Pojemnos¢ wodna przy pF=0 kg kg ! 0,4 GQSt.OSC adgn ! Cm? 0,724
powierzchniowego
. 1 Aktywnos¢ metanotroficzna cm’ g'1 h't 0,016
Parametr ksztattu krzywej pF o m 0,65
Parametr n krzywej pF - 1,159
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Wyrobisko ztoza glin ceramicznych

(zlikwidowane)

Data pobrania préb: 20.09.2011 r.
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2. Chotytéow

A
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gm. Piszczac, pow. bialski

Cegielnia i wyrobiska poeksploatacyjne
surowcow ilastych Chotytéw zlokalizowane
sg w potnocnej czesci Rowniny tukowskiej,
na potudniowy wschdd od Biatej Podlaskie;.
Przedmiotem eksploatacji byty tu
wystepujgce w formie rozlegtych wychodni
ity i mutki zastoiskowe zlodowacenia
potudniowopolskiego (zlodowacenie Sanu
2). Osady tego typu wystepujg takze
w innych rejonach tej czesci Réwniny
tukowskiej na powierzchni lub pod cienka
pokrywa mtodszych osadow
plejstocenskich.

Rys. 2.1. Wycinek Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz nr. 569 i 606, Rokitno
i Piszczac (PIB-PIG Warszawa) w rejonie wyrobisk nieczynnej kopalni Chotytéw



Fot 2. 3 Odsfonleae gliny Choty’fow w nleczynnym wyroblsku
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Rys. 2.6. Wyniki analizy termicznej gliny Chotytéw: prébka surowa

Rys. 2.7. Mikrostruktury i pokréj mineratéw ilastych w obrazie SEM Chotytéw
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Tab. 2. Wyniki badan gliny Chotytéw (Ch)

Parametr Jednostka | Wartos¢ Parametr Jednostka Wartos¢
Piasek 4y
2'_3585 - % 54 Spojnosé kPa 36,0
Pyt Opor na penetracje in
Zawartos¢ frakcji 0705_01002 mm % 35 situ, na gtebokosci 10- MPa 0,69
15cm
It Przepuszczalnos¢ 1
0,
<0,002mm % 1 powietrzna in situ ms 0
L - R Modut $cisliwosci
Gestos¢ wtasciwa Mg m 3 2,61 .O , SCIS. twosd MPa 6,00
pierwotnej
Gestos¢ obJeFosqowa szkieletu Mg m?3 1,60 Mo}du’r §C|sllwosa MPa 25,00
gruntowego in situ wtornej
Ggstosc objetosciowa rTTate'rlaIu Mg m?3 2,00 ?awartosc mineratéw % s.m. 60
wilgotnego (przy pF=2) in situ ilastych
. L . R Z tos¢ mi té
Wilgotnosé aktualna in situ kg kg ! 0,26 awar. c?sc mineraiow % s.m. 41
peczniejacych (I+S)
T : Zawartos$¢ mineraté
Porowatosc¢ ogdlna in situ mm?3 0,387 . W .. I W % s.m. 19
niepeczniejgcych (K+Ch)
Wspotczynnik filtraci in situ ms’ 1,04-10° Zawartoéé FeOOH % s.m. 0
metodg polowa
Wspdtezynnik filtraji in situ ms? 3,87.10° Zawartoé¢ CacO, % s.m. 10
metodg laboratoryjna
. - Zawartos¢ kwarcu i
Granica plastycznosci % 23 W . warcdt % s.m. 30
skaleni
. L. Powierzchnia wtasciwa 2 1
0,
Granica ptynnosci % 42 wg BET m- g 16
. - Powi hnia wiasci §
Granica skurczalnosci % 8,68 owierze n'la wiasciwa m’ g ! 21,8
wg Langmuira
L. - Powierzchnia 2 1
Wskaznik pl 9 1 27
skaznik plastycznosci % 9 mikroporéw (t-Plot) m°g 3,
. - Powierzchnia wtasciwa 2 1
St last - 0,246 12,8
opien plastycznoscl ! zewnetrzna (t-Plot) m g !
Aktywnos¢ wg Skemptona - 1,95 Sredni wymiar czastek nm 375
Maksymalna gestos¢ objetosciowa < . L
. : Sredni promien
szkieletu gruntowego (wg Mg m 3 1,52 redni p , m nm 8,86
mezoporéw
Proctora)
Wilgotnos¢ optymalna (wg ke ket 02 Kationowa pojemnos¢ cmol(+) 295
Proctora) Exe ! wymienna kg™ !
. L 1 Gestosé tadunku 2
Pojemnos¢ wodna przy pF=0 kg kg 0,44 ) . Cm 1,779
powierzchniowego
Aktywnos¢ emeth? | 0018
Parametr ksztattu krzywej pF o m™* 0,23 metanotroficzna & !
Parametr n krzywej pF - 1,353
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3. Gawtdéwka
gm. Michow, pow. lubartowski

Wyrobisko ztoza piaskéw kwarcowych
,Gawtéwka 1”

Spag piaskdw ztozowych

Data pobrania préb: 19.08.2011 r.
Miejsce pobrania préb: 51°30.90474N
022°25.53888E

Antonin \\
Nowy Antonin \

A
//>

Kund Serock

Firlej

Miyniska

Majdan
Sobolewski Baran

Gawlowka
Sobolew 14

Wolka
Ciemno Mieczystawska

Rejon kopalni piaskow Gawtdwka potozony
jest w obrebie Wysoczyzny Lubartowskie;j.
Zielone, piaszczyste gliny glaukonitowe,
wystepujgce tu pod przykryciem 1-2m
piaskow plejstoceniskich oraz 3-5m piaskéw
kwarcowych miocenskich, uwazane s3 za
morski osad gornego eocenu/oligocenu.
Odstfaniajg sie one po wyeksploatowaniu
piaskéw, takze w innych rejonach miedzy
Gawtowka i Lubartowem. Gliny te osiggaja
migzszo$¢ do 30m i stanowig bardzo
interesujacy, perspektywiczny surowiec do
réznorodnych zastosowan ekoinzynierskich,
szczegblnie po stratyfikacji mineralno-
Ziarnowej.

- ~ ) '75;_: .0""4‘ o y
Rys 3 1 Wycmek Szczego’fowej Mapy Geologlcznej Polski w skali 1:50 000, arkusz nr. 676 Kock

(P1B-PIG Warszawa) w rejonie wyrobiska kopalni Gawtowka
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Fot. 3.3. Strop glin Gawtdwka w wyrobisku eksploatacyjnym
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Rys. 3.4. RTG preparatu proszkowego probki surowej: kwarc, mineraty ilaste
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—— G glikol2 |
1600 G [
:‘| i‘
\‘l |
900 - |
400 —L‘.:"ri ‘ ir‘(
r,‘,\m“ i ‘ m\
Wi ) (“(‘,‘!H\\ / A,
100 -
0

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Rys. 3.5. RTG preparatu sedymentowanego frakgji ilastej: illit (glaukonit), kaolinit
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Rys. 3.6. Wyniki analizy termicznej gliny Gawtdwka: a) prébka surowa, b) frakcja ilasta

Rys. 3.7. Mikrostruktury (a) i pokrdj mineratéw ilastych (b) w obrazie SEM gliny Gawtéwka
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Tab. 3. Wyniki badan gliny Gawtéwka (G)

Parametr Jednostka | Wartos¢ Parametr Jednostka Wartos$¢
Piasek Y
zl.?)sgs mm % 66 Spéjnosc kPa 28,0
. . Pyt o Opdr na penetracje in situ, na
zawartoscfrakeji | o 050,000 mm | * > grebokosci 10-15cm MPa 069
It Przepuszczalnos$é powietrzna in 1
V)
<0,002mm & 31 situ ms 0
Gestos¢ wiasciwa Mg m> 2,68 Modut scisliwosci pierwotnej MPa 6,00
Gestos¢ objetosci kielet - PSR
greusnfc)(j\i/:gi)ei::tl‘zwa szieletu Mg m 3 1,95 Modut scisliwosci wtornej MPa 25,00
Gestos¢ objetosci teriat g P
w(iazlsgc(\)tsrmce(;o“(:p(::;l;ﬁz)n;: ;;:la ! Mg m 3 2,30 Zawartos¢ mineratow ilastych | % s.m. 60
. . L R Z tos$¢ mi té
Wilgotnos¢ aktualna in situ kg kg ! 0,18 awar. 95C mineraiow % s.m. 41
peczniejgcych (1+S)
Cf s - Z tos$¢ mi té
Porowatos¢ ogdlna in situ m*m? 0,272 ?war OS.C .mlnera oW % s.m. 19
niepeczniejgcych (K+Ch)
Wspot ik filtracji in si ; . .
pojz\?vgzy””' lltracji in situ metoda ms? 4,7310™ | |zawartoé¢ FeOOH % s.m 0
Wspot ik filtracji in si R . ‘s
IaEE:’aE;Z\r;j:Ia iltracji in situ metoda ms?t 2,25-10 9 Zawartos¢ CaCO; % s.m 10
Granica plastycznosci % 15 Zawartos¢ kwarcu i skaleni % s.m 30
Granica ptynnosci % 27 Powierzchnia wtasciwa wg BET m’ g ! 16
.- Powi hnia wtasci
Granica skurczalnosci % 6,68 owmrzF nia wlasciwa we m? g 21,8
Langmuira
Wskaznik plastycznosci % 12 Elc;v:)lerzchnla mikropordw (t- m’ g’1 3,27
. .. Powierzchnia wtasciwa 2 4
Stopien plastycznosci - -0,005 zewnetrzna (t-Plot) m- g 12,8
Aktywnos$¢ wg Skemptona - 0,65 Sredni wymiar czastek nm 375
Ma.ksymalna gestosc objgtosciowa Mg m> 1,99 Sredni promiers mezoporéw nm 8,86
szkieletu gruntowego (wg Proctora)
. ,, - Kationowa pojemnos¢ 1
Wilgot tymal Proct kg kg™ 0,13 ) I(+) kg™ [29,5
ilgotnos¢ optymalna (wg Proctora) g kg 2 wymienna cmol(+) kg
Pojemnoéé wodna przy pF=0 keke®  [0,32 Gestosc fadunku cm? 1,779
powierzchniowego
§ Aktywnos$¢ metanotroficzna em’gth? 1
Parametr ksztattu krzywej pF o m?! 0,92 ¥ & 0,018
Parametr n krzywej pF - 1,140

~ 25 ~




4. Jelen

gm. Ostréowek, pow. lubartowski

I"

Wyrobisko glin ceramicznych ,Jelen
Sciana eksploatacyjna

Data pobrania préb: 29.09.2011 r.
Wspotrzedne pobrania préb: 51°36.42640N
022°36.30753E

/
Befczac

=3
= v

& ﬁ
Babczyzna Debica
Kock
/ Gorka

Tarkawica
Pozaréw Zawada

Wola
skromowska Jelety

Bykowszczyzna
. Suloszyn
Zurawiniec
) Ostrowek-Kolonia

e

s Lo o

Wycinek Szczegétowej Mapy Geologiczn
Warszawa) w rejonie kopalni cegielni Jelen
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Kopalnia i cegielnia Jelen jest jednym
z licznie dziatajagcych w rejonie miedzy
Wieprzem i TySmienicg zaktadéw cerami-
cznych  wykorzystujgcych  plejstocenskie
osady glacjalne i zastoiskowe. Teren ten
potozony jest w podtnocnej czesci
Wysoczyzny Lubartowskiej. Zbudowana jest
ona ze zdenudowanych osadow glacjalnych,
fluwioglacjalnych i zastoiskowych stadiatu
maksymalnego zlodowacenia $rodkowo-
polskiego. Baze surowcowg tych osaddw
mogg stanowié¢ wyrobiska pocegielnianie

wystepujgce od Lubartowa do Kocka.
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Rys. 4.4. RTG preparatu proszkowego prébki surowej: kwarc, skalenie, mineraty ilaste
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Rys. 4.5. RTG preparatu sedymentowanego frakgji ilastej:illit, kaolinit, smektyt
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Rys. 4.7. Mikrostruktury (a) i pokrdj mineratéw ilastych (b) w obrazie SEM gliny Jelen
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Tab. 4. Wyniki badan gliny Jelen (J)

Parametr Jednostka Wartos¢ Parametr Jednostka Wartos$¢
Piasek Yy
2'_?)585 mm % a4 Spéjnosé kPa 38,0
Pyt Opdr na penetracje in situ, na
Zawartoéé frakcji | 0,05-0,002 % 26 porna p 1€ ' MPa 0,39
mm gtebokosci 10-15cm
It 0 Przepuszczalnos$¢ powietrzna 1
<0,002mm % 30 in situ ms 0
Gestos¢ whasciwa Mg m> 2,65 Modut $cisliwosci pierwotnej MPa 18,00
gﬁjs;i’::vzsf;f:i‘;t'zwa szkieletu Mg m™ 1,92 Modut écigliwosci wtérnej MPa 42,00
Gestos¢ objetosci teriat g P
wﬁsgcis:ec;oj?p?:;ﬁl\:lg)r?s ;;La Y Mg m 3 2,12 Zawartosé mineratéw ilastych % s.m 30
. ‘2 . - Z to$¢ mi t6
Wilgotnos¢ aktualna in situ kg kg ! 0,11 awar. (?sc mineraiow % s.m 22
peczniejgcych (1+S)
Porowatos¢ ogélna in situ m®m? 0,275 Z.:awartos.c .mlnera’row % s.m 8
niepeczniejacych (K+Ch)
Wspét ik filtracji in sii ; . iy
poslgjvgzy””' iltracjiin situ metoda | 1 1,16-10™° Zawartoéé FeOOH % s.m 1
Wspdt ik filtracji in siti tod : : ..
Iasg:)a:cz)\:\r;jr:a titracjiin situ metoca mst 2,79-10 10 Zawartosc¢ CaCOs3 % s.m 0
Granica plastycznosci % 15 Zawartos¢ kwarcu i skaleni % s.m 69
Granica ptynnosci % 37 Powierzchnia wtasciwa wg BET m’ g’1 26,0
- Powierzchnia wtasci -
Granica skurczalnosci % 6,63 OW|erZ.c, nia wlasclwa we m? g ! 35,3
Langmuir’a
Wskaznik plastycznosci % 24 i;)ov;/)lerzchnla mikroporéw (t- m? g’1 4,19
L .- Powierzchnia wtasciwa 2 1
| - - 21
Stopien plastycznosci 0,099 zewnetrzna (t-Plot) m°g ,8
Aktywno$¢ wg Skemptona - Bd Sredni wymiar czastek nm 231
Ma.ksymalna gestosc objetosciowa Mg m™> 1,71 Sredni promieri mezoporéw nm 8,87
szkieletu gruntowego (wg Proctora)
. L 1 Kationowa pojemnos¢ cmol(+)
Wilgotnos¢ optymalna (wg Proctora) | kg kg 0,14 wymienna kg’l 39,5
. $C t k -
Pojemnosé wodna przy pF=0 kg kg™ 0,30 Gestosc fadunku cm? 1,466
powierzchniowego
. Aktywnos$¢ metanotroficzna ecm’gth?
Parametr ksztattu krzywej pF o m?! 0,07 Y & 0,009
Parametr n krzywej pF - 1,361
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5. tazek Ordynacki

gm. Janow Lubelski, pow. janowski

Glinianka nieczynnej cegielni Rejon nieczynnej cegielni i wybilanso-
Data pobrania prob: 18.08.2011 r. wanego ztoza itdw ceramicznych tazek
Ordynacki lezy w obrebie Roéwniny
Bitgorajskiej. Ztoze budujg miocenskie

Kalenne
Pikule

K Ciechocin (sarmackie) ity z  przewarstwieniami
| mutkdéw, tzw. ity krakowieckie. Wystepujg

T one tu w formie silnie zmienionej procesami

wietrzeniowymi  do  gfebokosci  kilku

Ay ) metréw. Tworza wielohektarowe

sk ‘ wychodnie, lokalnie przykryte cienkimi

1] pokrywami osadow plejstocenskich

sl i holoceriskich. Ity te stanowig potencjalnie

Domostawa

bardzo duzg baze surowcowg do
zastosowan zaréwno ceramicznych jak
Katy.

i inzynierskich. Jest to rejon historycznej
i wspodfczesnej produkcji  garncarskiej

i kaflarskiej wykorzystujgcej ten surowiec.

Rys. 5.1. Wycinek Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz nr. 891 Huta
Krzeszowska (PIB-PIG Warszawa) w rejonie wyrobisk nieczynnej cegielni tgzek Ordynacki
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Fot. 5.2. Wyrobisko nieczynnej kopalni tazek Ordynacki

Lt ¥

Fot. 5.3. Produkcja garncarska na bazie gliny tgzek Ordynacki
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Fot. 5.4. Préba gliny tgzek Ordynacki w naturalnej formie w stanie powietrzno-suchym

Fot. 5.5. Powierzchniowe wystepowanie glin tazek Ordynacki
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Rys. 5.6. RTG proszkowy prébki surowej: kwarc, skalenie, kalcyt, mineraty ilaste
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Rys. 5.7. RTG preparatu sedymentowanego mineratéw ilastych: illit, smektyt, kaolinit, chloryt
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Rys. 5.8. Wyniki analizy termicznej gliny tazek Ordynacki: a) probka surowa, b) frakcja ilasta
X w “v_' o b o

b
Rys. 5.9. Mikrostruktury (a) i pokréj mineratéw ilastych (b) w obrazie SEM gliny tgzek Ordynacki
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Tab. 5. Wyniki badan gliny tgzek Ordynacki (t)

Parametr Jednostka Wartos¢ Parametr Jednostka Wartos$¢
Piasek o 5iN0SE
2-0,05 mm % 4,5 Spéjnosé kPa 41,0
Pyt Opdr na penetracje in situ, na
Zawartoéé frakcji | 0,05-0,002 % 51 porna p 1€ ' MPa 1,02
mm gtebokosci 10-15cm
I<fo so2mm % 445 ;rzstietpl)luszczalnosc powietrzna ms? 0
Gestos¢ whasciwa Mg m> 2,61 Modut scisliwosci pierwotnej MPa 5,30
Gestosc objetosciowa szkieletu Mg m’ 1,7 Modut éciéliwosci wtérnej MPa 42,00
gruntowego in situ
Ggstosc objgtosciowa rrTate.nafu Mg m”> 2,06 Zawartos¢ mineratéw ilastych % s.m. 30
wilgotnego (przy pF=2) in situ
. ‘2 . - Z to$¢ mi t6
Wilgotnos¢ aktualna in situ kg kg ! 0,21 awar. (?sc mineraiow % s.m. 22
peczniejgcych (1+S)
Porowatos¢ ogélna in situ m®m? 0,349 i?:pl)zrct::icejr:clgsrr\a({lz\:vch) % s.m. 8
Wspét ik filtracji in sii ; . iy
poslzjvgzy””' iltracjiin situ metoda | 1 1,37-10™° Zawartoéé FeOOH % s.m 1
Wspdt ik filtracji in siti tod : : ..
PO czyn.n| titracjl in sitt metoda ms?t 4,30-10 10 Zawartosc¢ CaCOs3 % s.m 0
laboratoryjng
Granica plastycznosci % 25 Zawartos¢ kwarcu i skaleni % s.m 69
Granica ptynnosci % 59 Powierzchnia wtasciwa wg BET m’ g’1 26,0
- Powierzchnia wtasci -
Granica skurczalnosci % 12,28 ownerzF Nia wiasciwa we m? g ! 35,3
Langmuira
- L. Powierzchnia mikroporéw (t- 2 1
Wskaznik plastycznosci % 34 Plot) m°g 4,19
. - Powierzchnia wtasci -
Stopien plastycznosci - -0,016 z:v\:lvrlmzrtiinzl(atﬁllewa m? g ! 21,8
Aktywno$¢ wg Skemptona - 0,77 Sredni wymiar czastek nm 231
Ma.ksymalna gestosc objetosciowa Mg m™> 1,72 Sredni promieri mezoporéw nm 8,87
szkieletu gruntowego (wg Proctora)
. L 1 Kationowa pojemnos¢ cmol(+)
Wilgotnos¢ optymalna (wg Proctora) | kg kg 0,21 wymienna kg’l 39,5
. $C t k -
Pojemnos¢ wodna przy pF=0 kg kg ! 0,37 Gest.osc adyn Y cm? 1,466
powierzchniowego
§ Aktywnos$¢ metanotroficzna em’g’h™ | 0,009
Parametr ksztattu krzywej pF o m* 0,06 y & !
Parametr n krzywej pF - 1,262

~ 36 ~




Wyrobisko LEIER MARKOWICZE S.A.,
Cegielnia Markowicze 5,

23-414 Majdan Stary

Data pobrania prob: 18.08.2011 r.

Majdan Nowy

Cegielnia-Markowicze

Gliny

\@

Markowicze

Rys. 6.1. Wycinek Szczegdtowej Mapy Ge

6. Markowicze
gm. Ksiezpol, pow. bitgorajski

4'.1\'!‘:" G703 G

Rejon cegielni i ztoza glin ceramicznych
Markowicze lezy w obrebie Réwniny
Bitgorajskiej. Ztoze budujg miocenskie osady
goérnej czesci miocenu Srodkowego, tzw. ity
krakowieckie. Tworzg one tu
wielohektarowe, ptytko potozone pod
piaszczystymi osadami plejstocenu
wychodnie glin pylastych, typowych dla
morskich facji zapadliska przedkarpackiego.
W wyksztatceniu takim wystepuja one do
gtebokosci min. kilkudziesieciu metrow.
Gliny te stanowig potencjalnie bardzo duzg
baze surowcowag do zastosowan zaréwno
ceramicznych jak i inzynierskich.

T, i QU .l, il ,.jz"al{

ologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz nr. 926 Aleksandréw
(P1B-PIG Warszawa) w rejonie wyrobiska cegielni Markowicze
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Fot. 6.2. Préba gliny Markowicze w naturalnej formie w stanie powietrzno-suchym

Fot. 6.3. Wyrobisko kopalni Markowicze
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Rys. 6.4. RTG preparatu proszkowego prébki surowej: kwarc, skalenie, kalcyt, mineraty ilaste
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Rys. 6.5. RTG preparatu orientowanego frakgcji ilaste;j: illit, chloryt, kaolinit, illit/smektyt
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Rys. 6.6. Wyniki analizy termicznej gliny Markowicze: a) prébka surowa, b) frakcja ilasta.

~ 40 ~

Mikrostruktury (a) i pokrdj mineratow ilastych (b) w obrazie SEM

gliny Markowicze.



Tab. 6. Wyniki badan gliny Markowicze (Ma)
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Parametr Jednostka  [Wartos¢ Parametr Jednostka Warto$é
Piasek PPy
21?)585 mm % 25 Spdéjnosé kPa 41,0
. " Pyt o Opodr na penetracje in situ, na
Zawartosc frakeji 1o he 6 602 mm | 37 glebokoéci 10-15¢m MPa >6
It 0 Przepuszczalnos¢ powietrzna in 1
<0,002mm % 38 situ ms 0
Gestos¢ wiasciwa Mg m> 2,70 Modut scisliwosci pierwotnej MPa 27,00
Gestosc objgtosciowa szkieletu Mgm?®  [1,97 Modut écisliwosci wtérnej MPa 79,00
gruntowego in situ
Gestos¢ objetosciowa materiatu 3 P A
wilgotnego (przy pF=2) in situ Mg m 2,24 Zawartosé mineratow ilastych  |% s.m. 50
. ,, . - Z to$¢ mi to
Wilgotnos¢ aktualna in situ kg kg ! 0,14 awar. C?SC mineraiow % s.m. 40
peczniejgcych (1+S)
P ; Z $¢ mi t6
Porowatosc¢ ogdlna in situ m®m? 0,270 ?wartos.c 'mlnera ow % s.m. 10
niepeczniejacych (K+Ch)
Wspot ik filtracji in si ; ) iy
pjg;;zynn' iltracji in situ metoda ms’ 1,0010"° | |zawartos¢ FeOOH % s.m. 0
Wspot ik filtracji in sit tod : y L.
Iasgfaicz)\rlcj:a fitracjtin situ metoda mst 4,86-10 9 Zawartosc¢ CaCOs3 % s.m. 10
Granica plastycznosci % 27 Zawartos¢ kwarcu i skaleni % s.m. 40
Granica ptynnosci % 51 Powierzchnia wtasciwa wg BET m’ g'1 17,7
Granica skurczalnosci % 12,67 POW|erthn|a whasciwa wg m? g'1 24,1
Langmuira
Wskaznik plastycznosci % 24 i;)ov;/)lerzchnla mikroporéw (t- m’ g’1 3,21
L - Powierzchnia wtasciwa 2 1
[ - - 14
Stopien plastycznosci 0,558 zewnetrzna (t-Plot) m°g ,5
Aktywnoi¢ wg Skemptona - 1,69 Sredni wymiar czastek nm 338
zflfiislzmaglcjr?t%s\;c:gcoo(s\itsf;ggraa) Mg m? 1,83 Sredni promier mezoporéw nm 11,83
. . R Kationowa pojemnos¢ 1
wil | P kg kg™ 1 I(+) k
ilgotnos¢ optymalna (wg Proctora) g kg 0,16 wymienna cmol(+) kg 36,8
. L - Gestosé tadunk _
Pojemnos¢ wodna przy pF=0 kg kg ! 0,29 & .OSC @ yn ! cm? 2,006
powierzchniowego
B Aktywnos$¢ metanotroficzna em’gth?
Parametr ksztattu krzywej pF o m™ 0,39 y & 0,015
Parametr n krzywej pF - 1,142




7. Mejznerzyn

gm. Michow, pow. lubartowski

Wyrobisko glin ceramicznych Rejon nieczynnej cegielni i rozlegtych
Data pobrania préb: 22.09.2011 r. wyrobisk kopalni Mejznerzyn potozony jest
Miejsce pobrania préb: 51°32.92757N w obrebie zachodniej czesci Wysoczyzny
022°18.80256E Lubartowskiej. Przedmiotem eksploatacji
- byty, tworzace rozlegte wystgpienie, ity
Bpe Ldo 1 i mutki zastoiskowe stadiatu  Sanu
i T ooy zlodowacenia potudniowopolskiego. Osady
TR . Zakﬁf G- te stanowia duza perspektywe zfozowa na
:J/\j t‘guf \YM‘W—J’ Gityee 2 A PErsP y. ¢ . 2 L.
S s znacznym obszarze marginalnej czesci
o : Wysoczyzny Lubartowskiej.
ot
ana Chudowola i
Mejznerzyn R
Miyniska
Rudno
Michow. L)

U .

L ,/////%S,. 2

U

AN 77 / % i
Ry | ;-;,. ...... .

Rys. 7.1. Wycinek Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz nr. 676 Kocka (PIB-PIG
Warszawa) w rejonie wyrobiska nieczynnej kopalni Mejznerzyn.
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ot. 7.2. Préba gliny Mejznerzyn w naturalnej formie, w stanie powietrzno-suchym

.

s

Fot. 7.3. Naturalne sukcesje w wyrobisku glin
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Mejznerzyn
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Rys. 7.4. RTG preparatu proszkowego prébki surowej: kwarc, skalenie, kalcyt, mineraty ilaste
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Rys. 7.5. RTG preparatu sedymentowanego frakcji ilastej: illit, smektyt, kaolinit, chloryt
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Rys. 7.6. Wyniki analizy termicznej gliny Mejznerzyn: a) prébka surowa, b) frakcja ilasta

a
Rys. 7.7. Mikrostruktury (a) i pokréj mineratéw ilastych (b) w obrazie SEM gliny Mejznerzyn
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Tab. 7. Wyniki badan gliny Mejznerzyn (Me)

Parametr Jednostka Wartos¢ Parametr Jednostka Wartos$¢
Piasek
o g
2-0,05 mm % 13 Spéjnosé kPa 31,0
Pyt Opdr na penetracje in situ, na
Zawarto$é frakcji 0,05-0,002 % 35 P ,p, 1§ ! MPa 0,66
gtebokosci 10-15cm
mm
It Przepuszczalnos$¢ powietrzna 1
V)
<0,002mm & >2 in situ ms 0
Gestos¢ whasciwa Mg m> 2,70 Modut scisliwosci pierwotnej MPa 3,00
Gestos¢ objetosci kielet - PN
&st05C o Je.osqowa SEKelety Mg m 3 1,37 Modut $cisliwosci wtornej MPa 7,00
gruntowego in situ
Gestos¢ objetosci teriat g P
?S 0s¢ objetosclowa "Ta e.r|a Y Mg m 3 1,77 Zawartosé mineratow ilastych % s.m. 80
wilgotnego (przy pF=2) in situ
. ‘2 . R Z tos$¢ mi 16
Wilgotnos¢ aktualna in situ kg kg ! 0,28 awar. O.SC minerafow % s.m. 52
peczniejacych (1+S)
T - Z tos$¢ mi to
Porowatosc ogdlna in situ m*m? 0,493 ?war OS.C .mlnera ow % s.m. 28
niepeczniejacych (K+Ch)
Wspot ik filtracji in si ; . ‘s
spotczynnik filtracji in situ metoda ms? 2,05-10 10 Zawartoéé FeOOH % s.m 1
polowa
Wspoiczyn.mk filtracji in situ metodg mst 8,04-10™° Zawartoéé Caco, % s.m 7
laboratoryjng
Granica plastycznosci % 28 Zawartos¢ kwarcu i skaleni % s.m 12
Granica ptynnosci % 66 Powierzchnia wtasciwa wg BET m’ g’1 45,8
Granica skurczalnosci % 14,47 Pow1erz'chn|a whasciwa wg m? g’1 62,2
Langmuira
- L. Powierzchnia mikroporéw (t- 2 1
Wskaznik plastycznosci % 38 Plot) m°g 7,84
L .- Powierzchnia wiasciwa 2 1
| - - 7
Stopien plastycznosci 0,060 zewnetrzna (t-Plot) m°g 37,9
Aktywno$¢ wg Skemptona - 0,95 Sredni wymiar czastek nm 131
Ma.ksymalna gestosc objgtosciowa Mg m? 1,56 Sredni promier mezoporéw nm 9,73
szkieletu gruntowego (wg Proctora)
. L. 1 Kationowa pojemnos¢ cmol(+)
Wilgotnos¢ optymalna (wg Proctora) | kg kg 0,26 wymienna kg’l 36,3
. e - Gestos¢ fadunk :
Pojemnos¢ wodna przy pF=0 kg kg ! 0,51 & . > yn ! cm? 0,765
powierzchniowego
B Aktywnos$¢ metanotroficzna em’gh?t | 0,012
Parametr ksztattu krzywej pF o m* 0,23 y & !
Parametr n krzywej pF - 1,231
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8. Pawtow

gm. Rejowiec Fabryczny, pow. chetmski

Nieczynne wyrobisko glin przy drodze Wyrobiska poeksploatacyjne surowcow
Pawtéw — Rejowiec Fabryczny ilastych wystepujg na rozlegtym terenie
Data pobrania préb: 21.09.2011 r. miedzy Pawtowem i Rejowcem. Jest to
Miejsce pobrania préob: 51°07.92832N rejon historycznej produkcji garncarskie;j.
023°13.74238E Neogenskie (miocen, sarmat) ity wystepuja
w tej czesci Pagérow Chetmskich w formie
Q\\ tonas izolowanych ptatéw o migzszosci kilku do
5 _ kilkunastu metréow i powierzchni kilku
- wH e hektarébw w obrebie form krasowych
A Lo, podtoza kredowego.
g -
D N ‘

SN

A

e

e
o~

X

AL
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Rys. 8.1. Wycinek Szczegétowej Mapy Geologi

cznej Polski w skali 1:50 000, arkusz nr. 788 Pawtow
(PIB-PIG Warszawa) w rejonie wyrobiska nieczynnej kopalni Pawtéw
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naturalnej formie, w stanie powietrzno-suchym
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Fot. 8.2. Préba gliny Pawtéw w

AR Slee < 7% “2Ret

Fot. 8.3. Wyrobisko nieczynnej kopalni Pawtow
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Rys. 8.4. RTG preparatu proszkowego prébki surowej: kwarc, skalenie, mineraty ilaste
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Rys. 8.5. RTG preparatu sedymentowanego frakcji ilastej: illit, smektyt, kaolinit
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Rys. 8.6. Wyniki analizy termicznej gliny Pawtéw: a
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Rys. 8.7. Mikrostruktury i pokréj mineratéw ilastych w obrazie SEM gliny Pawtéw
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Tab. 8. Wyniki badan gliny Pawtéw (P)

Parametr Jednostka Wartos¢ Parametr Jednostka Wartos$¢
Piasek o 5iN0SE
2-0,05 mm % 11 Spadjnosc kPa 11,0
Pyt Opdr na penetracje in situ, na
Zawartoé¢ frakcji | 0,05-0,002 % 37 porna p 1e ' MPa 0,9
gtebokosci 10-15cm
mm
It % 52 I.Drzgpuszczalnosc powietrzna ms? 0
<0,002mm in situ
Gestos¢ wiasciwa Mg m> 2,46 Modut $cisliwosci pierwotnej MPa 3,00
Gestosc objetosciowa szkieletu Mg m’ 1,67 Modut éci¢liwosci wtornej MPa 7,90
gruntowego in situ
Gestos¢ objetosciowa materiatu 3 . .
. L Mg m 1,98 Zawartosé mineratow ilastych % s.m. 70
wilgotnego (przy pF=2) in situ
. ,, L R Z to$¢ mi t6
Wilgotnos¢ aktualna in situ kg kg ! 0,18 awar. (?sc mineraiow % s.m. 48
peczniejacych (1+S)
Porowato$¢ ogdlna in situ m®m? 0,321 Zéwartos'c ‘mlnera’row % s.m. 22
niepeczniejacych (K+Ch)
Wspot ik filtracji in si ; . iy
spotezynnik filtracji in situ metoda ms*t 2,51-10 10 Zawartosc¢ FeOOH % s.m 0,5
polowa
Wspo’rczyn.nlk filtracji in situ metoda mst 27410 Zawartoéc Caco, % s.m 0
laboratoryjna
Granica plastycznosci % 23 Zawartos¢ kwarcu i skaleni % s.m 29,5
Granica ptynnosci % 53 Powierzchnia wiasciwa wg BET m’ g I 32,1
- Powierzchnia wtasci
Granica skurczalnosci % 11,89 ownerzF Nia wiasciwa we m? g ! 43,5
Langmuira
. .. Powierzchnia mikroporéw (t- 2 1
Wskaznik plastycznosci % 29 Plot) m°g 7,96
L - Powierzchnia wtasciwa 2 1
| - - 2 24,1
Stopien plastycznosci 0,33 zewnetrzna (t-Plot) m°g ,
Aktywno$¢ wg Skemptona - 0,82 Sredni wymiar czastek nm 187
Mak I tos¢ objetosci - . . . .
a. symaina gestosc objetosciowa Mg m 3 1,78 Sredni promien mezoporéow nm 7,83
szkieletu gruntowego (wg Proctora)
. L 1 Kationowa pojemnos¢ cmol(+)
Wilgotnos¢ optymalna (wg Proctora) | kg kg 0,19 wymienna kg'l 42,2
. $¢t k :
Pojemnoéé wodna przy pF=0 kg kg™ 0,36 Gestosc fadunku cm?> 1,269
powierzchniowego
§ Aktywnos$¢ metanotroficzna em’g’h™ | 0,009
Parametr ksztattu krzywej pF o m™ 0,78 v & !
Parametr n krzywej pF - 1,145
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9. Zgorznica

gm. Stoczek tukowski, pow. tukowski

Wyrobisko glin ceramicznych Zgdrznica

Sciana eksploatacyjna

Data pobrania préb: 29.09.2011 r.
Miejsce pobrania préb: 51°59.13937N
021°57.34064E

S

T s

Rys. 9.1. Wycinek Szczegdtowej
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Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz nr. 600

Kopalnia i cegielnia Zgorznica potozona jest
w poétnocno - zachodniej czesci Rowniny
tukowskiej, na pétnocny zachdd od Stoczka
ity
miocensko-pliocenskie wystepujgce w tym
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i fluwioglacjalnych osadach plejstocenskich.
Ity te nalezy traktowal jako surowiec
o0 mate] perspektywie zasobowej i raczej
niewielkich  wystgpieniach

w  obrebie
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Stoczek tukowski (PIB-PIG Warszawa) w rejonie wyrobisk kopalni cegielni Zgérznica
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Fot. 9.2. Préba gliny Zgdrznica w naturalnej formie w stanie powietrzno-suchym
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Rys. 9.4. RTG preparatu proszkowego prébki surowej: kwarc, skalenie, kalcyt, mineraty ilaste
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Rys. 9.5. RTG preparatu sedymentowanego frakgcji ilastej: illit, kaolinit, smektyt
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Rys. 9.6. Wyniki analizy termicznej gliny Zgorznica: a) prébka surowa, b) frakcja ilasta

Rys. 9.7. Mikrostruktury (a) i pokrdj mineratéw ilastych (b) w obrazie SEM gliny Zgdrznica
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Tab. 9. Wyniki badan gliny Zgoérznica (2)

~ 56 ~

Parametr Jednostka Wartos¢ Parametr Jednostka Wartos$¢
Piasek Yy
2'_?)585 mm % 42 Spéjnosé kPa 21,0
Pyt Opdr na penetracje in situ, na
Zawartoéé frakcji | 0,05-0,002 % 34 porna p 1€ ' MPa 0,79
mm gtebokosci 10-15cm
It 0 Przepuszczalnos$¢ powietrzna 1
<0,002mm % 24 in situ ms 0
Gestos¢ whasciwa Mg m> 2,61 Modut scisliwosci pierwotnej MPa 10,00
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niepeczniejacych (K+Ch)
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Parametr n krzywej pF - 1,136




IV. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania miaty na celu ocene przydatnosci do wykorzystania
w inzynierii srodowiska, gtdwnie do tworzenia sztucznych barier geologicznych, materiatéow
mineralnych pobranych z dziewieciu zt6z surowcédw mineralnych wystepujgcych na
Lubelszczyznie. Oceny dokonano na podstawie wynikdéw badan sktadu granulometrycznego,
mineralogicznego, wybranych wiasciwosci fizycznych, fizykochemicznych i biologicznych
materiatéw, ktére mogg decydowaé o parametrach geotechnicznych, hydrologicznych
i biotechnologicznych.

Sktad mineralny oznaczono przy uzyciu metody RTG, analizujgc preparaty proszkowe
i sedymentowane. Wyniki zestawiono na kartach katalogu w formie dyfraktogramow
z okresleniem skfadu fazowego. Sktad ilosciowy okreslono z wykorzystaniem analizy RTG oraz
termicznej analizy roznicowej DTA. Wyniki w formie wykreséw oraz zestawienia tabelarycznego
zamieszczono na kartach katalogu. Mikrostruktury i tekstury surowcéw analizowano przy uzyciu
mikroskopu skaningowego. Dokumentacje tych badan zestawiono w formie zdje¢ mikrostruktur
i pokroju charakterystycznych mineratéw ilastych dla kazdego z surowcow.

Zgodnie z wymogami prawnymi (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30
kwietnia 2013 w sprawie sktadowisk odpadéow, Dz.U. 2013, poz. 523) jedynym parametrem
materiatu branym pod uwage przy ocenie jego przydatnosci do wykorzystania jako sztuczna
bariera geologiczna jest wspodtczynnik filtracji k. Dopuszczalna maksymalna wartosé tego
parametru dla izolacji mineralnej sktadowisk odpadéw niebezpiecznych lub innych niz
niebezpieczne i obojetne wynosi 1:10° m s?, za$ dla sktadowisk odpadéw obojetnych jest
o dwa rzedy wielkoéci wyzsza (1-107 m sY). Wyniki badan przepuszczalnosci wodnej
prowadzone przy naturalnym zageszczeniu materiatdw wskazaty, ze wszystkie spetfniaja
warunek stawiany uszczelnieniom sktadowisk obojetnych, natomiast osiem z dziewieciu
materiatdw moze by¢, bez zadnych dodatkowych zabiegdw, wykorzystane do izolacji sktadowisk
odpaddéw niebezpiecznych i inne niz niebezpieczne i obojetne. Jedynie glina
z Chotytowa, charaktertyzujgca sie przepuszczalno$ciag wodng wynoszgca k=1,04-10° m s,
nieznacznie przekracza dopuszczalng wartosé¢ wspoétczynnika filtracji. Wielu autoréw opracowan
dotyczacych oceny przydatnosci materiatéw do stosowania jako uszczelnienia sktadowisk
oprécz wymienionego wspotczynnika k uwzglednia dodatkowe kryteria. Wysokinski (2007)
i Rowe i in. (1995) podaja m.in. takie parametry jak: zawartos¢ frakcji itu (nie mniejsza niz 15-20

%), zawartos¢ sumy frakcji itu i pytu (nie mniejsza niz 60%), zawartos¢ materii organicznej (nie
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wieksza niz 2%), wartosc¢ granicy ptynnosci (wartos¢ z zakresu 40-115%), wskaznik plastycznosci
(minimalna warto$¢ wg Rowe i in. 7%, wg Wysokinskiego wartos¢ z zakresu 15-75%), zawartos¢
CaCO; (nie wieksza niz 10%), zawartos¢ mineratéw ilastych (nie mniejsza niz 15-20%),
aktywnos¢ wg Skemptona (nie mniejsza niz 0,3).

Uwzgledniajgc wartosci graniczne tych parametréw wyznaczone w trakcie badan
materiatdw z Lubelszczyzny, stwierdzono, Ze najmniejszg przydatnos¢ do wykorzystania
posiadajg gliny z Chotytowa i Gawtowki, ktére nie spetniajg rdwnoczesnie kilku kryteriow.
Materiat z Chotytowa zawiera zbyt mato frakgji ilastej (11%), frakcji drobnej, czyli sumarycznej
zawartosci pytu i itu (46%) oraz charakteryzuje sie zbyt niskim wskaznikiem plastycznosci (19%)
i zbyt wysoka zawartoscia weglandéw (10%). Natomiast materiat z Gawtéwki jako jedyny ze
wszystkich badanych nie spetnia okreslonego przez Wysokinskiego (2007) warunku granicy
ptynnosci (27%) oraz zawiera zbyt mato frakcji drobnej (34%). Charakteryzuje sie takze zbyt
niskim wskaznikiem plastycznosci (12%) w odniesieniu do wartosci progowej zaproponowanej
przez Wysokinskiego (2007), spetnia natomiast warunek minimalnej wartosci wskaznika
plastycznosci okreslony przez Rowe i in. (1995).

Ponadto stwierdzono, ze badane materiaty charakteryzowaty sie stosunkowo wysoka
zawartos$cig mineratéw ilastych. Najnizszg zawartosé tych mineratéw posiadata glina z Jelenia
(30%). W pozostatych, parametr ten miescit sie w przedziale 50-90%. Powyzsze moze wptywad
na charakterystyki skurczu i pecznienia badanych materiatéw. Dodatkowo, niekorzystng cecha
badanych materiatéw, nie brang jednak pod uwage przez Wysokinskiego (2007), mogaca
powodowac nieszczelnosci na skutek przesychania i spekania materiatu, jest wysoka zawartos¢
mineratdw peczniejacych w trzech itach: Bychawa (81%), tazek Ordynacki (54%) i Mejznerzyn
(52%). Najnizszg zawartoscig tych mineratéw charakteryzowaty sie gliny z Jelenia (22%)
i Gawtowki (30%).

Analiza pozostatych rozwazanych parametréw wykazata, ze poza zalecane wartosci
wykraczaty ity z tgzka i Pawtowa, ze wzgledu na zbyt wysoka zawartos¢ CaCO3, wynoszacy 10%.
Natomiast wszystkie materiaty spetniaty warunek zawartosci materii organicznej oraz wartosci
aktywnosci Skemptona.

Z badan wynika, ze Zzaden z materiatdw nie spetnit wszystkich uwzglednianych
w analizie kryteriéw. Nalezy jednak zaznaczyé, ze wartosci graniczne poszczegdlnych
parametréw nie stanowig ogdlnie przyjetej normy, a zalecane przez innych autoréw wartosci

graniczne mogg w znacznym stopniu odbiegac¢ od tych przytoczonych.
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Przeprowadzone testy porcjowe wykazywaty bardzo niskie wartosci aktywnosci
metanotroficznej wszystkich materiatéw, co wskazuje na niekorzystne warunki wzrostu bakterii
majacych zdolnos¢ utleniania metanu do ditlenku wegla. Przyczyny tego zjawiska mozna
upatrywac¢ gtéwnie w niskiej zawartosci biogendéw, wynikajgcej z braku materii organicznej.
Niska aktywnos¢ metanotroficzna w potgczeniu z niewielkg przepuszczalnoscia powietrzng
wyklucza mozliwosé bezposredniego wykorzystania badanych materiatéw do tworzenia warstw
petnigcych funkcje z16z do biofiltracji gazu sktadowiskowego.

Przeprowadzona analiza korelacji pomiedzy wybranymi wtfasciwosciami fizycznymi,
fizykochemicznymi, zawartoscia poszczegdlnych frakcji granulometrycznych i mineratéw
pozwolita na wychwycenie kilkudziesieciu istotnych statystycznie zaleznosci. Jednymi z najsilniej
skorelowanych parametréw byty zawartosc¢ frakcji drobnej (sumy pytu i itu) i granica ptynnosci
(R’=0,8237), zawarto$¢ frakcji drobnej i wskaznik plastycznosci (R*=0,799), porowatoséé ogdina
i wilgotno$¢ optymalna (R?=0,8253) oraz zawarto$¢ mineratéw ilastych i wilgotnoé¢ optymalna

(R’=0,6708).

~ 59 ~



10.

. LITERATURA

. Derkowski A., Franus W., Beran E., and Czimerovd A., 2006: Properties and potential

applications of zeolitic materials produced from fly ash using simple method of synthesis.
Powder Technology, 166, 47-54.

. Gazda L., Franus M., 2014: Wfasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne wybranych gruntéw

spoistych Lubelszczyzny do zastosowan hydroizolacyjnych, Budownictwo i Architektura
13(2), 2014, 17-24.

. Krzowski Z., Pawlik P., Wojtowicz U., 1979: Surowce skalne regionu lubelskiego. Politechnika

Lubelska.

. Koztowski S. (red), 1984: Surowce mineralne srodkowowschodniej Polski. Wyd. Geologiczne,

Warszawa.

. Ney R., 2004: Surowce ilaste. Seria: Surowce mineralne Polski. Wyd. Inst. GSMIE PAN,

Krakéw.

. Rowe R.K.,, Quigley R.M., Booker J.R. 1995: Clayey barrier systems for waste disposal

facilities. E & FN SPON, London
Uberna T., 1966: Geologiczne podstawy dla wystepowania zt6z surowcéw ilastych na
obszarze wojewddztwa lubelskiego. Kwartalnik Geologiczny, T 10, nr 4.

. Wysokinski L., 2009: Zasady budowy sktadowisk odpaddéw. ITB, Instrukcje, Wytyczne,

Poradniki nr 444.

. Wysokinski L. (red.), 2007: Zasady oceny przydatnosci gruntéw spoistych Polski do budowy

mineralnych barier izolacyjnych. ITB, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegdtowych

wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny

odpowiadaé poszczegdlne typy sktadowisk odpaddw, Dz. U. 2003 nr 61, poz. 549.

~ 60~





