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Gornictwo vegla brunatnego, z uwagi na odkrywkowy charaktepklatacji, do-
starcza wielu odmian kopalin skalnych i ceramicinyistnieje jednak problem
zwiagzany z utylizagj niektorych kopalin, wynikagy z braku rozpoznania mie
wosci ich praktycznego zastosowania. Przedmiotem pterneanych bada sa
opoki wystpujace w ztazu wegla brunatnego ,Betchatow”. W pracy przedstawio-
no ich charakterystyk mineralogiczno-petrograficanoraz widciwosci fizyko-
mechaniczne. Pozwala to ocehkbpaliny jako interesage pod wzgidem surow-
cowym.

1. Wprowadzenie

Rozwoj gospodarczy i cywilizacyjny nieodzownie zmany jest z coraz
wiekszym zapotrzebowaniem nazndrodne surowce mineralne. Sytuacja ta
wymusza konieczrié poszukiwania nowych, alternatywnyéhddet ich pozy-
skiwania. Due szanse w tym wzglzie daje gornictwo wgla brunatnego. Od-
krywkowy charakter eksploatacji tej kopalinya#@ sk z koniecznécia zdej-
mowania mizszych osaddw nadktadu, a takdodatkowo powoduje odsteoie
skat podiga. W ziazu wegla brunatnego ,Belchatow” wygiuja réznorodne
kopaliny posiadajce cenne wixiwosci surowcowe. Szczegotowo zostaty roz-
poznane, zarbwno pod wzdem geologicznym, jak i surowcowym, jedynie
skaly nadktadu. Wiele z nich spetnia kryteria kapabwarzysacych, a rzeczy-
wistos¢ niejednokrotnie potwierdzita mibwosci ich praktycznego wykorzysta-
nia w r&norodnych technologiach [1]. Réwuiev obrebie skat podiéa mezo-
zoicznego wysipuje wiele ciekawych pod wazglem surowcowym kopalin,
takich jak: wapienie, margle, piaskowce, opoki,ygezy diatomity. Udokumen-
towano te wystpowanie zranicowanych litologicznie osaddéw, okfanych
mianem zwietrzelin lub regolitéw [2, 3]. Wymdiono wérdd nich opoki lekkie,
brekcje osadowe oraz ity kaolinowe [4]. W przecifigivie do skat nadkiadu
skaty podtga do tej pory nie zostaly poddane szczegétowym fiada surow-
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cowym — zostaly tylko wgpnie rozpoznane w trakcie wykonywania robét geo-
logicznych. Spérdd wymienionych kopalin jedynie wapienie znajdapstoso-
wanie jako kruszywo drogowe. Wykonane w warunkadiofatoryjnych bada-
nia reaktywnéci wzgledem SQ sugeru, ze mog one réwnie petni rolg sor-
bentow w suchych metodach okamia emisji dwutlenku siarki w paleniskach
elektrownianych [5]. Wydaje size perspektywy gospodarczego wykorzystania
dotyca takze opok.

Opoki nalega do skat przgciowych pomgdzy skatami krzemionkowymi
a weglanowymi [6]. W zigu ,Befchatéw” ich obecni& zostata odnotowana
w strefie kontaktu osadow neagich ze skatami mezozoicznego padio
w kompleksach wglanowym oraz klastycznoeglanowym [7]. Skaly te odsta-
niaja sie na brzegach Rowu Kleszczowa gtéwnie w jego zaciepdrresci.
Okruchy opok wysfpuja rowniez w smgowej czsci osadow neodeskich
wsréd utworéw detrytycznych twogeych olistolity [8]. Opoki z Belchatowa
ze wzgkdu na widciwosci mechaniczne zaliczono do utworéw trudno ura-
bialnych.

2. Materiat i metodyka badan

Materiat do badéa stanowity probki opok pochodee z potudniowego zbo-
cza wykopu eksploatacyjnego Pola ,Belchatéw” orazdzeni wiertniczych
wiercen piezometrycznych i rozpoznawczych wyprzedeggh front eksploata-
cji w Polu Szczercow (rys. 1.)akznie pobrano 11 prébek, z czego 5 pochodzito
ze skarpy eksploatacyjnej, 6szardzeni wiertniczych.

Zastosowana metodyka badabjeta:

« obserwacje mikroskopowe w spolaryzowanywietle przechodzym

i odbitym przy zastosowaniu mikroskopu Olimpus BX-5

« analiz katodoluminescencyjnprzy wyciu aparatury firmy Cambridge
Image Technology, model CCL 8200 mk3 oraz mikroskpplaryza-
cyjnego Optiphot 2 firmy Nicon,

« dyfraktometré rentgenowsk przy wykorzystaniu dyfraktometru rentge-
nowskiego PHILIPS X"Pert z monochromatyzatorenteksfyjnym; dy-
fraktogramy interpretowano za pomo@rogramu identyfikacyjnego
XRAYAN z baz mineratéw ICPDS [9],

« mikroskopt skaningow przy zastosowaniu mikroskopu elektronowego
(SEM)FEI Quanta 200FEG z mikroanalizatorem rentgeskim (EDX).

Wykonano rownie badania sktadu chemicznego opok metatbmowej
spektroskopii absorpcyjnej (ASA), przy wykorzystanispektrofotometru
PHILIPS PU 9100Xi Camera SX-100 oraz atomowej gpskbpii emisyjnej
z plazmy wzbudzom indukcyjnie (ICP AES), przy zyciu spektrometru
PLASMA 40.
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Badania wiaciwosci fizyko-mechanicznych opok afly oznaczenia takich
parametrow, jak:

e porowatd¢ otwarta i catkowita oznaczona zgodnie z nprRN-EN
1936:2001 [10],

* wytrzymatai¢ nasciskanie w stanie powietrzno-suchym, przeprowadzo-
na zgodnie z wymaganiami normy PN-EN-1926:2001,[11]

e (Qestosci objetosciowa i wihaciwa wykonywane zgodnie z nogm
PN-EN-1936:2001 [10],

« wilgotna$¢ oznaczona wedtug normy PN-EN 1925:2001 [12],

« nasikliwos¢ materiatu kamiennego wykonana zgodnie z roRN-EN
13755:2002 [13].

SZCZERCOW

BELCHATOW

Rys. 1. Szkic geologiczny powierzchni podkenozoégzowu betchatowskiego wedtug S. €lié-
skiegoi Z. Dabrowskiej (1980) wraz z zaznaczonym miejscem opnéimia

Na rysunku 1. przgto nastpujace oznaczenia: 1 — uskoki pewne i przy-
puszczalne, 2 — uskoki z kierunkiem zrzutu, 3, dranice rowu, P2 — perm,
cechsztyn, J1 — jura dolna-toark, J2 — jtn@dkowa: kelowa, baton, bajos; jura
gorna: Jo — oksford, Jk — kimeryd, kreda gorna:-Kzdb, santon, K2t — turon,
K2k — kampan, K2m-mastrycht, B3, G48P — przykltadoweery miejsc opro-
bowania.

3. Wyniki badan

3.1. Badania mineralogiczne

Opoki ze zilga ,Betchatow” g skatami o strukturze mikrokrystaliczno-
-organogenicznej doiz mikrokrystaliczno-detrytycznej. Ich tekstura jegiita,
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z reguly beztadna. Tto skalne ma charakteglanowo-krzemionkowy. Tworzy
je kalcyt o mikrokrystalicznym wyksztalceniu z dasik bezpostaciowego
opalu. W tle skalnym wyspuja liczne bioklasty o charakterzeeglanowym,
reprezentowane gtéwnie przez skorupki otwornigyrmanty mgczakow i szkar-
tupni. Lokalnie wystpuja niewielkie nagromadzenia mineratéweglanowych,
bedace najprawdopodobniej pozost&@mmi po otwornicach aglutyragych,
oraz igly gibek, zbudowane z chalcedonadb opalu. Wréd materiatu detry-
tycznego, oprocz bioklastow, zidentyfikowano ziakmaarcu, glaukonitu, skale-
ni, mineratdw cgzkich, gtdwnie cyrkonu, a take relikty hydromuskowitu.
W obrazach mikroskopowych zaobserwowano ponadtpiskia niewielkich
krysztatow pirytu (pordej 0,05 mm) o idiomorficznych zarysach (rys. 2.).

5 3 Rys. 2. Krysztaly pirytu o zarysach
10.0 onm 20,0 kVISSD B 3000k Pois" idiomorficznych, SEM/EDX

Rys. 3. Zaspowanie wglandw
S e w szcatkach organicznych przez
o krzemionk; $wiatto przechodace Xp

Opoki z Betchatowa obje zostaty procesem silifikacji. Przejawem tego
procesu jest zagtowanie mineratow wglanowych przez mineraty z grupy
SiO.. Proces silifikacji najbardziej widoczny jest wrelhie szcatkw organicz-
nych (rys. 3.). Niskokrystaliczna krzemionka zasije kalcyt w bioklastach, jak
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rowniez wypetnia ich witrza. Proces silifikacji bioklastéw nie powodujeara
cia czy deformaciji ich biogenicznej struktury, ameruje,ze krzemionka kry-
stalizowata z roztworu. Procesem silifikacji etiej zostato rownie tlo skalne.
Jednoznacznigwiadczy o tym jego niebiesko#dwa barwa w analizie ka-
todoluminescencyjnej [14]. Krzemionka krystalizgienadto w rénego rodzaju
pustkach skalnych, powstatych w wyniku zjawisk knagch czy proceséw tek-
tonicznych, zabfinia pknigte bioklasty oraz ziarna kwarcu detrytycznego

(rys. 4.).

Rys. 4. Rknigte ziarno kwarcu zal
nione krzemionk SEM/EDX
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Rys. 5. Dyfraktogram opoki ze strefy kontaktu tinezzd—mezozoik
w ztozu ,Betchatow” (prébka 90C-1P); C — kalcyt, Op — opgdu CT (kry-
stobalitowo-trydymitowy), Q — kwarc

Mineraty z grupy krzemionki biace udziat w procesie silifikacji repre-
zentowane g przez chalcedon oraz opal typu CT (cristobalitdvyolymitowy)
(rys. 5.). Chalcedon wyksztatcony jest w postadithkich wtokien tworacych
skupienia o budowie promienistej, pozaayjch drobnoziarnigtmozaile.
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3.2. Badania chemiczne

Z przedstawionego w tab. lsradnionego skladu chemicznego opok po-
chodzcych ze strefy kontaktu osadow trzeciglawych ze skatami mezozoicz-
nego podiea w ztazu ,Belchatow” wynika,ze ich dominujcym skladnikiem
jest krzemionka [15]. Zawardé SiO, w badanych skatach zawiera s prze-
dziale od 40,20 do 66,90% wagowych i wynés2dnio 49,33% wagowych.
Wartaici te naley traktow& jako wysokie. Dla porownania zawaitokrze-
mionki w opokach wieku kredowego z okolic Lodzizéz Raozniatéw i Podé-
bice zawiera s w przedziale 30,49-32,0% wagowych. [16]. Zaw&t€aO
wynosi od 16 do 30,5% wagowych pragdnim udziale 24% wagowych.

Tabela 1. Sktad chemiczny opok pochgnrh ze strefy kontaktu
trzeciorzd—mezozoik w ztau wegla brunatnego ,Befchatéw”

Sktadnik Zawartosé, % wagowy
chemiczny minimalna maksymalna srednia
Sio, 40,20 66,90 49,33
TiO, —* 0,22 0,06
Al,O3 0,72 4,50 3,10
Fe0; 0,59 1,68 0,90
CaO 16,00 30,5 25,14
MgO 0,13 1,99 0,40
MnO 0,004 0,02 0,01
Na,O 0,050 0,12 0,07
K,0 —* 0,70 0,43
P,0s 0,003 0,09 0,03

" zawarté¢ ponizej granicy wykrywalnéci.

3.3. Badania fizyko-mechaniczne

Wyniki bada mineralogiczno-chemicznych analizowanych skat paiyv
na podgcie proby wykazania mitiwosci ich praktycznego zastosowania. Wyda-
je sk, ze perspektywy takieasstymulowane gtoéwnie ikzia i charakterem fazo-
wym obecnych w nich mineratéw z grupy Si0ONyskpowanie w opokach
krzemionki w formie opalowo-chalcedonowej wptywarkgstnie na maiwosci
ich zastosowania m.in. w produkcji cementu portineto jako sktadnik klin-
kieru [17].

W tabeli 2. przedstawiono wakth parametrow fizyko-mechaniczych
oznaczonych dla opok wieku gérnokredowego, pocimah ze ziga wegla
brunatnego ,Belchatow” oraz z nagromafdlze terenu niecki mogifesko-
todzkiej, takich jak: Reniatow i Poddgbice. Z przedstawionych danych wynika,
ze opoki z Belchatowa charakteryzugie znacznie wiksz wytrzymatccia
mechaniczg oraz @staicia pozorra. Posiada natomiast misz porowatdé
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catkowity i nasiakliwos¢ [18]. Odmienne warkei wymienionych parametrow
zwiazane g z procesem silifikacji, ktéremu podlegaly opolBetchatowa.

Tabela 2. Parametry fizyko-mechaniczne opok zdyskentaktu trzeciorzd—mezozoik w zieu
wegla brunatnego ,Betchatow”

Parametry fizyko-mechaniczne Opoki z Betchatowa O.qul z nl,ECk'. -
mogilensko-tédzkiej
Gestai¢ pozorna, g/crh 1,89+1,97 1,3+1,5
Gestai¢ whasciwa, glemi 2,45+2,47 brak danych
Porowaté¢ catkowita, % obj. 22,5+24,3 44,4+50,7
Wilgotnos¢, % wagowy 1,5+1,9 brak danych
Nasikliwos¢, % wagowy 10,98+10,92 28,7+35,1
Yvrgzsin;ﬁi)mc na $ciskanie, MP) 49:52 18.2:26.8

" ze zl& Razniatéw | Poddbice, wedtug danych S. Kozlowskiego (1986)

Badane skaty ze wzglu na niskie parametry wytrzymatowe nie nadaj
sie do budowy drdg i obiektow #ynierskich o diugotrwatym okresie eksploata-
cji. Niemniej jednak pokruszony materiat skalny aiggby¢ wykorzystany do
utwardzania podia drog i placow remontowych funkcjonaych najwyej
kilka mieskcy. Szacunkowe zasoby opok zalegajw skarpach odkrywki, ktére
mogtyby zosta selektywnie wyeksploatowane ze zo,Belchatow”, wynosz
kilka milionéw ton. Bioac pod uwag zdolngci wydobywcze kopalni, eksplo-
atacg opok mana szacowana poziomie 100+150 ok [19].

4. Podsumowanie

Opoki wystpujace w ztazu wegla brunatnego ,Betchatéw”, ze wzdu na
ich wiasciwosci mechaniczne, a przede wszystkim na wystwkardaé i zwie-
zlos¢, okreslane g mianem utworow trudno urabialnych. Wzrost twaalo
i zwigztosci tych skat jest wynikiem procesu silifikacji. s ten naley taczye
przede wszystkim z przemianamizp@diagenetycznymi i migragjroztworow
bogatych w krzemionk Zrodiem krzemionki mogty by wody meteoryczne.
W paleogenie miata bowiem miejsce przerwa sedyrogma. Skaty mezo-
zoiczne, w tym réwnie osady gérnej kredy, ulegly intensywnej peneplejiza
ktora doprowadzita do niemal zupetnego zréwnaniszahu.Zrodet krzemionki
w procesie silifikacji naley rowniez upatrywa& w przemianach diagenetycz-
nych, zachodgcych w osadach zalegaych w bezpérednim gsiedztwie opok.
Byly nimi m.in. trzeciorzdowe skaly ilaste wyspujace w obebie serii powg-
glowej. Z itdw w procesie kompakcji mechanicznejorgkana byta woda bogata
w krzemionk. Niewielkie ilcéci krzemionki mogty take pochodz z transfor-
macji materiatu terygenicznego, obecnego webiartta skalnego opok, gtéwnie
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skaleni.Swiadcz o tym kolumnowe agregaty kaolinitu, ktére powszeehs
uznawane jako wynik wietrzenia glinokrzemianow.

Proces silifikacji opok, interesagy z poznawczego punktu widzenia, ma
takze aspekt praktyczny. Tak # zawarté¢ krzemionki nie pozostaje bez
wplywu na ich parametry wytrzymaiciowe. Istniej realne przestanki, aby
opoki traktowa jako potencjalnegrddio surowcow. Aspekt ten wymaga jednak
poszerzenia dotychczasowych prac badawczych.

Praca powstata w ramach dziatalcio statutowej Katedry Mineralogii, Petrografii
i Geochemii AGH (numer umowy 11.11.140.158).
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THE OPOKA FROM LIGNITE DEPOSIT ,,BELCHATOW”
AND POSSIBILITIES OF HER PRACTICAL USE

Summary

The mining of lignite with attention on opencastrdcter of exploitation delivers many

changes of rocky and ceramic materials. Connectéid wiilization of some of them problem
exists to today, resulting with lack of recognitioh possibility their practical use. The opokas
occuring in the lignite deposit ,,Betchatéow” areetlobject of presented studies. In study was
showed detailed mineralogical — petrographic amalydineral and chemical composition as well
as physical — mechanical properties of these r@gen to be interesting under raw material
regard.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w maju 2010 r.



