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S t r e s z c z e n i e

W pracy przedstawiono wyniki badañ analitycznych odpadowych ³upków z KWK Ziemowit wzbogaconych
w tonsteiny. Na podstawie szczegó³owych analiz mikroskopowych, chemicznych i fazowych potwierdzono
obecnoœæ w odpadzie sk³adników ogniotrwa³ych typowych dla tonsteinów z zachowanymi elementami pier-
wotnego materia³u piroklastycznego. Na tle problematyki genetycznej tonsteinów analizowany odpad zwi¹zany
z aktualnie eksploatowanymi pok³adami wêgla z KWK Ziemowit prezentuje pod wzglêdem sk³adu fazowego
utwór kaolinitowo-illitowy z zachowanymi fragmentami pierwotnego materia³u piroklastycznego (szkliwa wul-
kanicznego, skaleni i piroklastycznego kwarcu), zawêglony o zawartoœci ¿elaza oko³o 5%.

Z punktu widzenia technologicznego wykorzystania odpadu, mo¿e on stanowiæ pó³produkt do produkcji
ogniotrwa³ych wyrobów szamotowych, a ze wzglêdu na obecnoœæ wêgla mo¿e s³u¿yæ jako element do produkcji
wyrobów mullitowo-grafitowych.

Wprowadzenie

Karboñskie ³upki przywêglowe o podwy¿szonej zawartoœci Al2O3, zwane tonsteinami
lub i³owcami krystalicznymi, znane s¹ z wystêpowania w postaci przerostów w pok³adach
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wêglowych wielu œwiatowych zag³êbi wêglowych. Wœród osadów karboñskich (piaskow-
ców, mu³owców i i³owców o ró¿nym stopniu zawêglenia) i³owce krystaliczne — tonsteiny,
przedstawiaj¹ odrêbne litologicznie i genetycznie utwory skalne o wyró¿niaj¹cej siê struk-
turze, teksturze i budowie mineralno-chemicznej. Z punktu widzenia praktyki przemys³owej
ujawniaj¹ korzystne cechy fizyczne i technologiczne, w tym wysok¹ ogniotrwa³oœæ zwyk³¹
rzêdu 173sP do 175/177 sP, kwalifikuj¹ce je do produkcji wysokoglinowych materia³ów
ogniotrwa³ych. W Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym tonsteiny (w nomenklaturze gór-
niczej — ³upki ogniotrwa³e) zosta³y stwierdzone w ró¿nych poziomach stratygraficznych
karbonu, a szczególna ich koncentracja wystêpuje w warstwach orzeskich i ³aziskich Niecki
G³ównej (Gabzdyl ,Trela 1976; Gabzdyl, Ryszka 1986). Wydobycie górnoœl¹skich ³upków
ogniotrwa³ych mia³o miejsce ju¿ przed drug¹ wojn¹ œwiatow¹. Ze wzglêdu na wartoœæ
surowca i jego cenê 150—170 USD/t (Bilans Surowcami Mineralnymi 2002) wydobycie
tego surowca decydowa³o niejednokrotnie o rentownoœci, a nawet egzystencji niektórych
kopalñ rejonu krakowskiego. Do producentów ³upków ogniotrwa³ych nale¿a³y wówczas
kopalnie: Piast, Siersza, Ziemowit, Murcki, Weso³a i Sobieski. Wydobywany selektywnie
z pok³adów wêgla przez wyspecjalizowanych górników ³upek ogniotrwa³y cechowa³ siê
wysok¹ zawartoœci¹ Al2O3 przy niskiej iloœci topników (zwi¹zków ¿elaza i alkaliów), a pod
wzglêdem technologicznym szczególnie ma³¹ tendencj¹ do skurczliwoœci termicznej, poz-
walaj¹c¹ na uzyskiwanie wyrobów ceramicznych o wysokiej ogniotrwa³oœci, a jednoczeœnie
odpornoœci na wstrz¹sy termiczne.

Postêpuj¹ca w okresie powojennym koncentracja wydobycia wêgla oraz zmechanizo-
wanie procesów urabiania spowodowa³y stopniowe ograniczenie, a w latach osiemdzie-
si¹tych ubieg³ego wieku zaniechanie wydobycia tej kopaliny. Bior¹c pod uwagê obecn¹
sytuacjê w dzia³alnoœci górniczej kopalñ, próby do badañ pobrane zosta³y w kopalni
„Ziemowit”. W kopalni tej, jak wynika z dotychczasowych badañ (Trela 1978), koncentracja
przerostów ogniotrwa³ych by³a szczególnie wysoka (mi¹¿szoœæ przerostów dochodzi³a do
15 cm). Ponadto ze wzglêdu na poziome rozprzestrzenienie mog¹ byæ reprezentatywne dla
tego typu przerostów w s¹siednich kopalniach. Obecnie — z uwagi na zmechanizowane
urabianie wêgla — nie ma mo¿liwoœci selektywnego pobrania prób bezpoœrednio z po-
k³adów wêgla kopalñ,w których prowadzona by³a selektywna eksploatacja tonsteinów.
£upek ogniotrwa³y dostêpny jest jedynie jako odpad gromadzony na etapie przeróbki
mechanicznej wêgla, g³ównie po grawitacyjnym wzbogacaniu w p³uczkach. Odpad ten
z natury rzeczy zawiera domieszki nieogniotrwa³ych i³owców, ³upków wêglowych, a nawet
niekiedy minimalnych iloœci piaskowców i mu³owców.

Ogó³em do badañ pobranych zosta³o 3 próbki w iloœci oko³o 20 kg. Po uœrednieniu ozna-
czono dla ka¿dej z próbek sk³ad chemiczny i w³asnoœci fizyczne materia³u badawczego.
Wyniki zestawiono w tabeli 1.

W tabeli sk³adu chemicznego zamieszczono równie¿ w celach porównawczych ana-
lizê chemiczn¹ czystej odmiany ³upku ogniotrwa³ego — pochodz¹cego z materia³ów do-
kumentacyjnych kopalni z okresu selektywnej eksploatacji tego surowca (Trela 1978).
Jak wynika z porównania analiz chemicznych odpadu i próbki porównawczej, odpady
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TABELA 1

Analizy chemiczne i w³asnoœci fizyczne uœrednionych próbek odpadu ³upku przywêglowego, wzbogaconego
w sk³adniki ogniotrwa³e (tonsteiny) z KWK Ziemowit

TABLE 1

Chemical composition and physical properties of coal shale averaging samples, enriched with tonsteins
of the “Ziemowit” coal mine

Sk³adniki
chemiczne

1 2 3
Próbka porównawcza z KWK

„Ziemowit”(Trela 1978)

stan
surowy

stan
wypra-
¿ony

stan
surowy

stan
wypra-
¿ony

stan
surowy

stan
wypra-
¿ony

stan
surowy

stan
wypra-
¿ony

stan
surowy

stan
wypra-
¿ony

SiO2 50,22 62,27 46,91 60,98 48,15 62,11 42,91 50,63 46,55 59,12

Al2O3 20,39 25,28 21,02 27,33 22,35 28,83 36,55 44,98 26,83 34,07

Fe2O3 5,44 6,74 4,49 5,84 1,88 2,42 0,69 0,81 1,53 1,94

CaO 0,46 0,57 0,32 0,42 0,48 0,62 0,70 0,83 0,17 0,22

MgO 0,36 0,45 0,85 1,11 0,98 1,26 0,12 0,14 0,69 0,88

K2O 2,05 2,54 2,00 2,60 1,93 2,50 0,10 0,12 1,47 1,87

Na2O 0,36 0,45 0,40 0,52 0,38 0,49 0,02 0,02 0,40 0,51

TiO2 1,12 1,39 1,09 1,42 1,10 1,42 1,35 1,59 1,23 1,56

P2O5 — — — — — — 0,18 0,21 — —

S — — — — — — 0,50 0,59 — —

H2O 6,07 — 5,43 — 5,96 — — — 7,88 —

C 16,00 — 17,40 — 16,12 — — — 12,84 —

Straty
pra¿enia

— — — — — — 15,23 — — —

Suma 102,47 99,69 99,91 100,22 99,33 99,65 98,35 99,92 99,59 100,17

Porowatoœæ
[%]

9,30 8,70 10,40 13,32 4,31

Gêstoœæ
[kg/m3 ·103]

2,20 2,13 2,17 1,84 2,18

Nasi¹kliwoœæ
[%]

3,50 3,40 4,06 6,86 1,60

Ogniotrwa³oœæ
sP.

158 158 161 177 167



charakteryzuj¹ siê podwy¿szonymi, w stosunku do próbek porównawczych, zawartoœciami
SiO2, Fe2O3 i alkaliów oraz obni¿onymi iloœciami Al2O3, wskazuj¹cymi na znaczny udzia³
w odpadach domieszek i³owców i ³upków ilastych nieogniotrwa³ych.

1. Badania w³asnoœci surowych odpadów ³upków przywêglowych

Zmiennoœæ litologiczn¹ odpadów z kopalni „Ziemowit” okreœlono wstêpnie na podstawie
oznaczeñ ogniotrwa³oœci i analiz chemicznych makroskopowo wyodrêbnionych, wyró¿nia-
j¹cych siê barw¹ i struktur¹ okruchów skalnych. Wyniki oznaczeñ ogniotrwa³oœci zesta-
wiono w tabeli 2. Analizy chemiczne wybranych próbek podano w tabeli 3.

Jak wynika z zestawienia (tab. 2), odpady wykazuj¹ w poszczególnych ziarnach zró¿-
nicowan¹ ogniotrwa³oœæ. Z 15 próbek piêæ ujawni³o w³aœciw¹ ogniotrwa³oœæ od 165 sP do
173 sP, siedem próbek wartoœci od 152 do 158 sP, pozosta³e trzy < 130 sP.
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TABELA 2

Wyniki oznaczeñ ogniotrwa³oœci zwyk³ej wyodrêbnionych z odpadów z KWK Ziemowit
próbek skalnych

TABLE 2

Results of normal refractoriness determination of separated samples

Numer próbki Straty pra¿enia 950°C Ogniotrwa³oœæ zwyk³a [sP]

KWK
Ziemowit

1/1 9,52 152

1/2 31,43 165

1/3 55,63 120/123

2/1 11,99 152/154

2/2 37,21 165

2/3 58,59 138

3/1 9,57 154

3/2 12,15 158

3/3 6,09 154

3/4 33,64 165/167

3/5 47,96 130

4/1 9,80 158

4/2 20,56 171/173

4/3 37,89 171

4/4 62,63 152
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Wyniki analiz chemicznych przedstawione w tabeli 3 wskazuj¹ na znaczne zró¿ni-
cowanie chemiczne wyodrêbnionych z odpadu okruchów skalnych. Wyra¿a siê on g³ównie
w zró¿nicowanym stopniu zawêglenia. Zawartoœæ substancji wêglowej w poszczególnych
próbkach waha siê od 2,53 do 41,90%, a przy odrzuceniu skrajnych wielkoœci w przedziale
3,32—28,53%. Porównanie sk³adu chemicznego poszczególnych próbek by³o mo¿liwe po
przeliczeniu analiz na sk³ad stanu wypra¿onego. W odniesieniu do Al2O3 zakres zmian
mieœci siê w przedziale 27,65—32,07% dla Fe2O3 — od 2,41 do 5,58%, dla K2O —
2,16—3,35%.

Wykonane analizy rentgenograficzne (rys. 1, 2, 3) wykaza³y obecnoœæ w zmiennych
iloœciach jako faz podstawowych kaolinitu, illitu i kwarcu z domieszk¹ szamozytu, chlorytu
i augitu. Przeliczony na sk³ad wypra¿ony sk³ad chemiczny odpadu i wyodrêbnionych
próbek pos³u¿y³ do wyliczenia przybli¿onego udzia³u oznaczonych faz mineralnych1. Wy-
niki zestawiono dla odpadu w tabeli 4, dla wyodrêbnionych próbek odpadu w tabeli 5.

Jak wynika z wyliczeñ (tab. 5), wystêpuj¹ca w poszczególnych próbkach frakcja ilasta
kaolinitowo-illitowa zawiera w przewadze kaolinit, którego zawartoœæ mieœci siê w prze-
dziale 52,86—74,5, przy zawartoœci illitu 25,45—47,14%. W analizach odpadu uœred-
nionego (tab. 4) frakcja ilasta zawiera 59,24—63,01% kaolinitu i 36,99—41,88% illitu.

Odnosz¹c wyniki ogniotrwa³oœci do udzia³u minera³ów ¿elaza oraz illitu wp³ywaj¹-
cych na jej obni¿enie, zauwa¿a siê w przybli¿eniu równorzêdny wp³yw obu tych sk³ad-
ników.
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TABELA 4

Iloœciowy sk³ad mineralny uœrednionych próbek odpadu wraz ze sk³adem fazowym frakcji ilastej

TABLE 4

Mineral composition of stripping material averaging samples with phase composition of clayey fraction

Numer
próbki

Kopalnia

Udzia³y w % wag. Sk³ad
fazowy
frakcji
ilastej

kaolinit illit
minera³y

Fe
kwarc

substancja
wêglowa

domieszki
Ca, Mg

1

Ziemowit

30,23 21,78 5,44 26,22 16,00 0,33
K — 58,12

I — 41,88

2 31,76 21,00 4,49 22,05 17,40 3,30
K — 59,24

I — 40,76

3 35,84 21,04 1,88 21,89 16,12 3,33
K — 63,01

I — 36,99

K — kaolinit; I — illit.

1 Przybli¿enie sk³adu fazowego wynika z nieuwzglêdnienia obecnej w minera³ach ilastych zwi¹zanej z ich
struktur¹ wody.



2. Ocena w³asnoœci technologicznych odpadów zawieraj¹cych fragmenty ³upków

ogniotrwa³ych (tonsteinów) na tle genezy tonsteinów

W odniesieniu do genezy wk³adek ³upków ogniotrwa³ych (tonsteinów) wystêpuj¹cych
w pok³adach wêgla GZW, a tak¿e wielu œwiatowych Zag³êbiach Wêglowych, utrwali³ siê
pogl¹d o piroklastycznym ich pochodzeniu jako produktów przeobra¿enia chemicznego
okresowo osadzonych w œrodowisku karboñskim popio³ów wulkanicznych (Burger 1956;
Hartung 1942; Kirsch, Hallbauer 1960; Kuhl 1954, 1975; Petrascheck 1942; Webster,
Congdon, Lyons 1995). W przeciwstawnym ujêciu genetycznym tonsteiny traktowane by³y
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TABELA 5

Iloœciowy sk³ad mineralny wyodrêbnionych z odpadu okruchów skalnych i sk³ad fazowy frakcji ilastej
wyliczony z analiz chemicznych

TABLE 5

Mineral composition of separated rock pieces and phase composition of clayey fraction,
calculated basing on chemical analysis

Numer
próbki

Ognio-
trwa³oœæ

[sP]

Udzia³y w% wag. Sk³ad
fazowy
frakcji
ilastej

kaolinit illit
minera³y

Fe
kwarc

substancja
wêglowa

domieszki
Ca, Mg

1/2 165 31,90 19,86 1,64 19,14 26,53 0,93
K — 61,63

I — 38,37

3/4 165/167 28,89 24,73 1,50 14,94 28,22 1,72
K — 53,37

I — 46,63

3/5 130 33,43 29,81 4,94 23,11 4,52 4,19
K — 52,86

I — 47,14

4/1 158 35,19 28,38 3,74 26,01 3,38 3,30
K — 55,36

I — 44,64

4/2 171/173 41,28 23,36 3,47 26,79 1,53 3,57
K — 63,86

I — 36,14

4/3 171 29,61 14,48 2,33 6,70 41,98 4,90
K — 67,15

I — 32,85

6 168 50,82 17,35 1,53 14,96 12,84 2,50
K — 74,55

I — 25,45

9 171 39,11 17,52 1,50 8,17 29,77 3,93
K — 69,40

I — 30,60

K — kaolinit; I — illit.



okresowo jako typowy osad chemiczny, powsta³y w wyniku krystalizacji zasobnych
w kaolinit ¿eli glinokrzemianowych w specyficznych warunkach œrodowiska karboñ-
skiego (Bocheñski, Bolewski 1958; Bolewski, Kubisz 1959; Bolewski, Ostrowicki 1960;
Schüller 1956 i inni). Dokonana w póŸniejszych pracach, przy wykorzystaniu dosko-
nalszych metod analitycznych identyfikacja typowych, przypisanych ska³om wulkanicz-
nym faz mineralnych, jak fragmenty globulastego lub pumeksowego szkliwa, idiomor-
ficznych kryszta³ów skaleni (sanidynu) (Kirsch, Hallbauer 1960), plagioklazów, blaszek
grafitu (Kuhl, Kruszewsak 1965), a tak¿e oznaczone typowe dla ska³ wulkanicznych
zestawy œladowych pierwiastków, trudno pogodziæ z osadow¹ genez¹ (Webster, Congdon,
Lyons 1995; Zhou, Bohor, Ren 2000; Knight, Burger, Bieg 2000; Burger, Zhou, Ren 2002).
Szczególnie wa¿ne z punktu widzenia genezy wulkanicznej by³o wykazanie obecnoœci
tych ska³ poza wêglem, wœród ska³ towarzysz¹cych pok³adom wêgla (Podio, Wieja 1962;
1964; Kapuœciñski 1966, 1968), co ostatecznie utrwali³o tufogeniczn¹ genezê tonsteinów.
Problematyka genetyczna ograniczona zosta³a do wyjaœnienia z jakiego rodzaju magm¹
zwi¹zane by³y osadzone materia³y piroklastyczne. Wykonane zosta³y równie¿ bardziej
szczegó³owe analizy sk³adu fazowego i chemicznego tonsteinów w poszczególnych miej-
scach wystêpowania. W wiêkszoœci przypadków materia³ piroklastyczny, z którego pow-
sta³y tonsteiny, autorzy wi¹¿¹ z magmami kwaœnymi (trachitow¹ wzglêdnie ryolitow¹)
(Webster, Congdon, Lyons 1995). Natomiast odnoœnie krajowych tonsteinów J. Kuhl
uwa¿a za bardziej uzasadniony z punktu widzenia chemicznego (proporcji Al2O3: SiO2)
ich zwi¹zek z magm¹ obojêtn¹ lub zasadow¹ typu andezytowego. Wykazana w szeregu
pracach obecnoœæ jako charakterystycznych dla ska³ zasadowych pierwiastków œladowych
Ni, Co, Fe (Hanak, Kokowska 2003) mo¿e potwierdzaæ tezê autora. W zakresie wyko-
nanych w szeregu pracach szczegó³owych analiz chemiczno-mineralnych tonsteinów,
wykazano zró¿nicowany stopieñ przeobra¿enia chemicznego popio³ów wulkanicznych,
prowadz¹cy do powstania zró¿nicowanych fazowo tonsteinów takich jak: kaolinitowych,
kaolinitowo-boehmitowych (Bolewski, Ostrowski 1960) i kaolinitowo-bentonitowych lub
mikowych (illitowych) (Œrodoñ 1976; Webster, Congdon, Lyons 1995). Na tle omawianej
problematyki genetycznej tonsteinów, analizowany odpad zwi¹zany z aktualnie eksplo-
atowanymi pok³adami wêgla z KWK Ziemowit prezentuje pod wzglêdem sk³adu fazowego
utwór kaolinitowo-illitowy zawêglony o zawartoœci ¿elaza oko³o 5%. Pod wzglêdem
mikrostruktury zawiera typowe dla tonsteinów piroklastycznych sk³adniki mineralne, tj.
owalne izotropowe fragmenty szkliwa, idiomorficzne kryszta³y skaleni, robaczkowate
kryszta³y kaolinitu (pseudomorfozy po plagioklazach). Typowe mikrofotografie za³¹czono
poni¿ej (fot. 1, 2).

Zawarta w nich substancja wêglowa w iloœci 15—50% wystêpuje w formie mikro-
warstewek lub nieregularnych okruchów w masie ilastej.

Z punku widzenia sk³adu fazowego badane odpady traktowaæ mo¿na jako utrwalony
w karbonie produkt poœredni szeregu reakcyjnego: skaleñ–mika–kaolinit. Charakterystyczna
jest dla tego kierunku przeobra¿eñ obecnoœæ chlorytu i szamozytu wi¹¿¹cego ¿elazo w struk-
turze glinokrzemianów (tab. 6).
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Fot. 1. £upek ogniotrwa³y. Skupienia ziaren szkliwa wulkanicznego, skaleni i pseudomorfoz po skaleniach.

Nikole skrzy¿owane, pow. 100×

Fot. 1. Tonstein. Concentration of volcanic glaze, feldspars and feldspar pseudomorphosis.

Nicols crossed, magn. ×100

Fot. 2. Kaolinit robaczkowaty z charakterystyczn¹ podzielnoœci¹ w wêglu. Pow. 20×

Fot. 2. Worm-like kaolinite with characteristic fissility, in coal. Magn. ×20

TABELA 6

Zakresy zmian sk³adu fazowego badanych odpadów

TABLE 6

Intervals of phase composition of examined mining waste

Kopalnia
Kaolinit

[%]
Illit, chloryt

[%]

Minera³y Fe,
szamozyt

[%]

Kwarc
[%]

Wêgiel
[%]

Domieszki
Ca, Mg

[%]

Ziemowit 31,76—35,84 21,00—21,78 1,88—5,44 21,89—26,22 16,00—17,40 0,33—3,33



Podsumowanie wyników i wnioski

1. Na podstawie wykonanych analiz chemicznych odpady pobrane ze sk³adowiska cechuj¹
siê obni¿on¹ ogniotrwa³oœci¹ w stosunku do odmian pochodz¹cych z okresu selektyw-
nego wybierania przerostów ogniotrwa³ych. Dotycz¹ one g³ównie ni¿szej zawartoœci
Al2O3 i podwy¿szonej SiO2 .Wykazane ró¿nice zestawione w tabelach 1 i 3, wskazuj¹ na
wystêpowanie w obecnie eksploatowanych pok³adach gorszych gatunkowo tonsteinów
kaolinitowo-illitowych. Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e tonsteiny wysokoogniotrwa³e ka-
olinitowo-boehmitowe zosta³y w czasie selektywnego wybierania wyeksploatowane.

2. Z punktu widzenia istniej¹cej klasyfikacji tonsteinów opartej na wydzieleniu odmian
o ró¿nym stopniu przeobra¿enia chemicznego materia³u piroklastycznego (Bolewski,
Ostrowski 1960; Œrodoñ 1976; Webster, Congdon Lyons 1995), analizowany odpad
prezentuje pod wzglêdem sk³adu fazowego utwór kaolinitowo-illitowy, zawêglony o za-
wartoœci ¿elaza oko³o 5%. Pod wzglêdem mikrostruktury zawiera typowe dla ton-
steinów piroklastycznych sk³adniki mineralne, tj. owalne izotropowe fragmenty szkli-
wa, idiomorficzne kryszta³y skaleni, robaczkowate kryszta³y kaolinitu (pseudomorfozy
po plagioklazach).

3. Z punktu widzenia sk³adu fazowego badane odpady traktowaæ mo¿na jako utrwalony
w karbonie produkt poœredni szeregu reakcyjnego zawartych w materiale piroklastycz-
nym skaleni przeobra¿onych czêœciowo w illit i kaolinit. Charakterystyczna z punktu
widzenia mo¿liwoœci wzbogacania odpadów w sk³adniki ogniotrwa³e jest potwierdzona
rentgenograficznie obecnoœæ chlorytu i szamozytu wi¹¿¹cego ¿elazo w matrycy glino-
krzemianowej. Brak wystêpowania ¿elaza w formie tlenkowej przekreœla mo¿liwoœæ
elektromagnetycznego oddzielenia tlenków ¿elaza po przeprowadzenie ich w formy
magnetyczne, co nale¿a³oby uwzglêdniæ przy ewentualnym doborze innej metody usu-
niêcia ¿elaza poprzez wzbogacanie odpadów w sk³adniki ogniotrwa³e.

4. Wstêpna ocena technologiczna omawianego odpadu, przy uwzglêdnieniu sk³adu fazo-
wego oraz oznaczonych w³asnoœci fizycznych, wskazuje na mo¿liwoœæ dwukierun-
kowego wykorzystania odpadu w technologii materia³ów ogniotrwa³ych:
a) jako pó³produktu do wytwarzania cegie³ ogniotrwa³ych o wytrzyma³oœci oko³o 30 MPa,
b) jako pó³produktu glinokrzemianowo-wêglowego przy produkcji materia³ów mulli-
b) towo-wêglowych przy zastosowaniu redukcyjnego wypalania.
Realizacja podanych zastosowañ wymaga dalszych badañ.
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TADEUSZ KAPUŒCIÑSKI, MARIA PROBIERZ

CARBONIFEROUS REFRACTORY SHALES (TONSTEINS) IN THE WASTE MATERIAL FROM THE „ZIEMOWIT” COAL MINE

K e y w o r d s

Refractory shale (tonstein), waste material, refractory material

A b s t r a c t

The paper presents results of the analysis of Coal Mine “Ziemowit” mining waste enriched with tonstein.
The detailed microscopic, chemical and phase analyses confirmed the existence in the waste material the
fireproof elements, which are typical for tonsteins, with preserved pyroclastic material. Regarding the tonstein
genesis, the analysed material, related to exploited at present coal beds in the “Ziemowit” Coal Mine, is
kaolinite-illite rock, retaining primary pyroclastic material (volcanic glaze, feldspars and pyroclastic quartz), with
coal and iron (ca. 5%) admixture. In production technology the waste material can be used as an intermediate
product for refractory chamotte production, and regarding the coal presence, as the element in mullite-graphite
products.
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