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do produkgji ptytek ceramicznych o cze-
repie biatym oraz ceramicznych wyrobéw
sanitarnych [1, 2]. Do produkcji ptytek
o czerepie barwnym wykorzystuje sie na-
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spowodowanym obecnoécig hematytu.
Stanowig one tradycyjny surowiec ilasty
przemystu ceramiki budowlanej, ktory -
w zaleznoéci od temperatury wypalania
- stosowany jest do produkcji zaréwno wyrobéw porowatych
(cegly, pustaki, dachéwki), jak tez spieczonych (wyroby
klinkierowe). Systematycznie ro$nie tez ich znaczenie
jako surowcéw do produkcji ptytek ceramicznych metodg
szybkiego wypalania', w tym ptytek typu gres porcellanato.
Cenne wiasciwosci itow triasowych sprawiajg, ze ich udziat
w tgcznym wydobyciu surowcédw ilastych ceramiki budow-
lanej w latach 2000-2005 wynosit az 6-11% (w 2005 r.: 7%)
przy zaledwie dwuprocentowym udziale w zasobach [3, 4];
a taczne wydobycie czerwonych itow triasowych w Polsce
w 2005 r. osiggneto wielko$¢ ok. 192 tys. m® (Tab. 1).
Czerwone ity triasowe (doktadniej je definiujgc z petrogra-
ficznego punktu widzenia to skaty mutkowo-ilaste) wystepujg
w dwaoch regionach Polski: w potnocnym obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich oraz na monoklinie $lgsko-krakowskie;j. Ity
triasowe wystepujace w pétnocnym obrzezeniu Gor Swieto-
krzyskich zostaty dobrze poznane m.in. w eksploatowanym
od ok. 1890 r. ztozu Barandéw koto Suchedniowa. W ostatnich
latach czerwone ity triasowe tego regionu staly sie przed-
miotem znaczacego zainteresowania ze strony przemystu
ceramicznego, stgd dynamicznie rozwija sie ich wydobycie
m.in. w ztozach Chetsty, Pategi, Szkucin oraz — ostatnio
—Kozoéw i Gosciniec (Rys. 1). Rozpoznano takze takie ztoza

"Wypalanie to okreslane jest takze szybkosciowym.
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Rys. 1. Wystepowanie itow triasowych na obszarze potnocnego obrzezenia Gor
Swietokrzyskich [7]

rezerwowe jak Wierzbka czy Nalewajkow [5]. Drugim rejo-
nem Polski, w ktérym wystepujg czerwone ity gornotriasowe,
jest obszar monokliny $Slasko-krakowskiej rozciagajacy sie
od Tarnowskich Gor poprzez Lubliniec, Olesno i Kluczbork
po Kepno (rys. 2). Eksploatacja itow gornotriasowych w tym
regionie, z wyjatkiem ztoza Patoka koto Lublinca, jest jednak
obecnie wstrzymana lub zakonczona [6].

Najwazniejszym regionem wystepowania i pozyskiwania
czerwonych itéw triasowych w Polsce jest obecnie pétnocne
obrzezenie Gor Swietokrzyskich. Wystepujg one w pasie
od Starachowic poprzez rejony Suchedniowa, Mniowa
i Radoszyc az po okolice Zarnowa na potudnie od Opoczna
(Rys. 1). Na obszarze tym do poczatku lat 1990-tych znane
byto tylko ztoze Baranow koto Suchedniowa. W ostatnich
kilkunastu latach udokumentowano jednak kolejne ztoza
w rejonie Suchedniowa (Wierzbka), Radoszyc i Mniowa
(Pategi, Kozoéw, Gosciniec, Nalewajkéw) oraz pomiedzy
Radoszycami i Zarnowem (Chetsty, Szkucin).

Pod wzgledem skfadu mineralnego omawiana grupa
surowcdéw ma charakter wysoce polimineralny. Gtownymi
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Rys. 2. Wystepowanie itéw triasowych na obszarze Tarnow-
skie Gory-Kepno (wg [8], zmienione)

1 — osady kajpru, 2 — osady retyku, 3 — czynne i nieczynne
kopalnie itéw triasowych

mineratami ilastymi, wystepujgcymi w zréznicowanych
proporcjach, sa: illit, kaolinit oraz mineraty mieszanopakie-
towe illit/smektyt, wermikulit/chloryt, chloryt/smektyt i/lub
chloryt. Gtébwne mineraty nieilaste to kwarc, a takze plagio-
klazy (w zmiennych ilosciach) i hematyt oraz substancja
amorficzna (Rys. 3). Sporadycznie tylko wystepuje w nich
kalcyt. Bezwapienny charakter itow triasowych pétnocnego
obrzezenia Goér Swietokrzyskich wynika z faktu, ze repre-
zentowane sg one najczesciej przez utwory dolnotriasowe
powstate w Srodowisku lgdowym. Cecha ta skutkuje ros-
ngcym zainteresowaniem takimi itami ze strony przemystu
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ceramicznego. Tylko w ztozach Chetsty i Szkucin, w ktorych
wystepujg utwory goérnotriasowe, notuje sie w niektérych
ich partiach podwyzszong zawartos§¢ CaO spowodowang
obecnoscig kalcytu.

Zwraca uwage stosunkowo wysoki udziat Fe,O; (5,8-
8,6% mas.) zwigzany z obecnoscig hematytu jako gtownego
nosnika tego pierwiastka. Faza ta jest przyczyng makro-
skopowo widocznej, czerwonobrgzowej barwy tych itoéw.
Efekt ten — zwlaszcza po wypaleniu surowca — jest czesto
zintensyfikowany obecnoscig manganu, ktérego udziat
miesci sie¢ zwykle w przedziale 0,04-0,09% mas. (Tab. 2).
Charakterystyczna jest rowniez do$¢ wysoka zawartosc
Al,O; (zazwyczaj 16-19% mas.) potwierdzajgca znaczny
udziat mineratéw ilastych w tych itach. Omawiane kopaliny
wyrdzniajg sie ponadto brakiem substancji organicznej (C,,,
<0,1% mas., jedynie w ztozu Chetsty 0,14% mas.). Wyroby
ceramiczne wyprodukowane z udziatem takiego surowca
wykazujg matg podatnos¢ do tworzenia sie w nich podczas
wypalania niepozadanego, czarnego rdzenia (aczkolwiek
na jego pojawienie sie¢ wplywa przyspieszajgco wysoka
w omawianych itach zawartos¢ Fe,0;). W czerwonych
itach triasowych z pétnocnego obrzezenia Gor Swietokrzy-
skich udziat wegla organicznego jest zdecydowanie nizszy
w poréwnaniu z dopuszczalnymi wartoSciami podanymi
przez roznych autorow. Przyktadowo de la Torre i in. [10]
oceniajg, ze w surowcach ilastych przeznaczonych do pro-
dukcji sciennych i podtogowych ptytek ceramicznych metodg
szybkiego wypalania zawarto$¢ tego sktadnika nie moze
przekraczac¢ 0,3% mas., co w omawianym przypadku jest z
nadmiarem spetnione.

Analizy granulometryczne itbw triasowych pétnocnego
obrzezenia Gor Swietokrzyskich wykazujg pewne zrozni-
cowanie ich uziarnienia. Mediana tego parametru waha sie
od 2-3 pm (Kozoéw, Baranow) do niemal 10 ym w niektorych
odmianach itu Pategi. Surowce te cechujg sie stosunkowo
duzym udziatem frakcji mutkowej 50-2 uym (zazwyczaj 55-
80% mas.). S to wigc surowce stosunkowo gruboziarniste,
co obniza ich plastyczno$¢. Zgodnie z klasyfikacjg Picarda
[11] odpowiadajg one
mutkom ilastym i itom

. . . Zasoby Wydobycie . . . Zasoby  Wydobycie
Ztozel/kopalnia Kopalina (tys. m?) (tys. m?) Ztoze/kopalnia Kopalina (tys. m?) (tys. M?) p;/lastym [12] (Rys.
4).
Baranow gk 1287 13 Albertéw-Stupia cb 1423 - W zasadniczej
Chetsty cb 9114 16 Gotkowice cb 1336 = masie Czerwonych
Gosciniec cb 3882 - Jezowa (Przywary) cb 841 - itbw triasowych pot-
Kozow cb 3628 63 Ligota Dolna cb 189 - nocnego obrzezenia
Nalewajkow cb 2126 - Lipie Slaskie cb 1119 - Gor Swigtokrzyskich
i 2 567 20 Miasteczko Slgski b 155 wystepuja szarozie-
Pategi cb 5 iasteczko Slgskie @ - lone przerosty i wtra-
Szkucin cb 585 9 Olesno cb 1488 - cenia o obnizonej
Wierzbka cb, gk 4348 - Patoka cb 4715 71 zawartosci zelaza
Wierzbka 1 gk 919 - Patoka Il gk 652 - (2-4% mas.). Zasad-
Rybna cb 759 ) niczo roznig sie .ope
L . — w stosunku do itbw
Wozniki Slagskie cb 314 - ) .
czerwonych - jedynie
Razem 28 406 121 Razem 12 991 7

Objasnienia: cb - surowce ilaste ceramiki budowlanej, gk — gliny kamionkowe
Uwaga: kursywgq zaznaczono ztoza (kopalnie), gdzie eksploatacje itow zakoriczono

Zrédio: [9]

Tabela 1. Zasoby i wydobycie czerwonych itow triasowych w Polsce w 2005 r.

brakiem hematytu.
Poza tym wykazujg
daleko idgce podo-
bienstwa w zakresie
sktadu mineralne-
go. Brak tlenkowych
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Rys. 3. Dyfraktogramy rentgenowskie czerwonych itéw triasowych pétnocnego obrzezenia Gor Swietokrzyskich [7]

Oznaczenia: H — hematyt, I/S — minerat mieszanopakietowy illit/smektyt, Ka — kaolinit, M — illit, mika (hydromika), Pl — plagioklaz,
Q — kwarc, X — wermikulit i/lub wermikulit/chloryt i/lub chloryt/smektyt i/lub chloryt
Probkaze o, A0, Fe,0, FeO TO, CadO MgO MnO KO NaO PO, '@ C,, Suma
ztoza prazenia
Pétnocne obrzezenie Gor Swietokrzyskich

Baranow 58,61 19,11 860 ppw. 1,02 027 176 003 274 0,11 0,11 7,21 0,080 0,05 99,70
Chetsty 59,64 16,33 7,66 066 084 060 175 0,08 344 023 0,08 7,40 0,006 0,14 98,86
Kozéw 6493 1695 683 ppw. 087 025 108 004 271 003 011 6,02 0,011 <0,01 99,83
Pategi 61,21 1717 7,04 036 089 034 226 009 29 0,15 0,09 6,58 n.o. 0,07 99,15
Szkucin 67,35 13,63 577 045 0,75 028 169 006 239 029 0,08 7,96 n.o. 0,08 100,78

Monoklina slgsko-krakowska (rejon Tarnowskie Géry-Kepno)

Albertow 52,30 19,15 1124 ppw. 083 066 1,10 0,09 2,11 0,08 0,11 11,29 0,015 0,10 99,08
Lglc::a 50,81 1266 539 ppw 076 953 282 015 134 035 0,11 16,35 n.o. 0,07 100,34
Olesno 5751 1448 757 ppw. 078 311 294 018 219 0,08 0,13 11,22 n.o. 0,13 100,32
Patoka

o 57,51 1843 9,68 1,34 093 019 106 0,8 224 007 0,09 8,66 0,003 0,14 100,52
Patoka

poz. srod- 50,86 1861 10,99 159 09 036 1,17 019 181 <001 0,06 13,00 0,003 0,10 9,65

kowy

Przywary 62,29 14,30 6,99 060 082 105 185 057 214 0,18 0,10 9,09 n.o. 0,10 100,80

Wozniki 56,92 14,92 5,16 053 080 522 229 010 29 0,11 0,11 10,50 0,014 0,12 99,75

Tabela 2. Sktad chemiczny krajowych czerwonych itéw triasowych (% mas.)

Oznaczenia: n.o. — nie 0znaczono, p.p.w. — ponizej progu wykrywalnosci, C,, -

i weglanowych faz mineralnych zawierajgcych zelazo dwu-
wartosciowe prowadzi do wniosku, ze jest ono zwigzane
w strukturze mineratéw ilastych.

Wiasciwosci technologiczne czerwonych itow triasowych
potnocnego obrzezenia Gor Swietokrzyskich sg z reguty ko-
rzystne pod katem przydatnosci do produkcji m.in. dachowek
ceramicznych, wyrobow klinkierowych i ptytek ceramicznych
o niskiej nasigkliwosci. Charakter zmian podstawowych
parametrow technologicznych w zaleznosci od temperatury
wypalania jest typowy dla wszystkich bezwapiennych surow-
cow ilastych, co przyktadowo ilustruje rys. 5. Stwierdzone
réznice w wartosciach poszczegoélnych parametréw techno-
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wegiel organiczny

logicznych spowodowane sg m.in. réznicami w zawarto$ci
tlenkow zelaza.

Kopalnia Baranéw (ZWK Marywil)

Kopalnia Baranow znajduje sie koto wsi Baranéw Su-
chedniowski na wschod od Suchedniowa (Rys. 1). Aktualne
zasoby bilansowe ztoza wynoszg 1287 tys. t, a zasoby
przemystowe 1191 tys. t (wg stanu na 2005 r.). llo$¢ tych
ostatnich, dostepnych do eksploatacji, jest jednak bardzo
ograniczona, a kopalnia znajduje sie w koncowej fazie dzia-
talnosci. Eksploatacja tzw. glin baranowskich prowadzona



>60um 460 pm
Rys. 4. Klasyfikacja skat drobnoziarnistych (skat okrucho-
wo-ilastych) wg Picarda [11] wraz z punktami projekcyjnymi
badanych kopalin ilastych z pétnocnego obrzezenia Gor
Swietokrzyskich (a) i monokliny $lasko-krakowskiej (b)
Oznaczenia: | — mutki, Il — mutki ilaste, Il — mutki piaszczyste,
IV — muty pylaste, V — muty ilaste, VI — ity pylaste, VIl — ity;
1 — Baranow, 2 — Chetsty, 3 — Kozow, 4 — Pategi, 5 — Szku-
cin, 6 — Albertow, 7 — Ligota Dolna, 8 — Olesno, 9 — Patoka
poziom gorny, 10 — Patoka poziom Srodkowy, 11 — Przywary,
12 - Wozniki
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Rys. 6. Projekcja sktadu ziarnowego czerwonych itow tria-
sowych z niektdrych zt6z pétnocnego obrzezenia Gor Swie-
tokrzyskich [5] na diagramie Winklera [16] stosowanym dla
surowcow ilastych ceramiki budowlanej:

A — Chetsty, B— Szkucin, C — Pategi

wsérdd zwieztych piaskowcow, przy czym zasadnicze zna-
czenie majg migzsze poktady V i VI, czeSciowo dostepne
do eksploatacji odkrywkowej. Przewaznie sg zabarwione na
czerwono, cho¢ obecne sg takze odmiany o innym zabar-
wieniu (biate, zbtte, rozowe i zielone). Ity ze ztoza Baranow
jako gtéwne sktadniki mineralne zawierajq illit,
kaolinit i smektyt (wzglednie mineraty miesza-

[MPa] [J::g} nopakietowe illit/smektyt) oraz kwarc, a wsrod
40.0 200 Mineratow nieilastych —zmienne ilosci hematytu
i plagioklazow [7, 14]. Zawartos¢ CaO w ile
=k 17.5 czerwonym ze ztoza Barandéw zwykle miesci
30.0 150 siew przedziale 0,3-0,8% mas., co pozwala na
25.0 125 zaliczenie tej kopaliny do itbw bezwapiennych. It
Barandw jest do$¢ drobnoziarnisty (mediana ok.
20,0 100 3 pm, udziat frakcji 2-50 pm ok. 60%, a frakcii
15.0 7.5 <2 uym 35-40%).
i Surowiec ilasty ze ztoza Barandéw wykazuje
100 +0 - w zaleznosci od odmiany - duze zréznicowanie
5.0 25 parametrow technologicznych. Znane sg od-
0.0 0.0 miany od nisko do wysoko plastycznych (woda

800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300

Temperalura wypalania [°C]
—yytrzymalosc na sciskanie
= = = pasiakliwosc na goraco
——estOs6 pOZOoMma

Rys. 5. Zmiany podstawowych ceramicznych parametrow technologicznych w
zaleznosci od temperatury wypalania czerwonego itu triasowego pobranego

w stropowej czesci ztoza Szkucin [13]

jest w tym rejonie od ok. 1890 r. Obecnie ZWK Marywil S.A.
pozyskuje surowiec ilasty w stanie naturalnym, uzytkujgc go
gtéwnie dla potrzeb wtasnych do produkcji szerokiego sorty-
mentu wyrobow kamionkowych w zaktadzie w Suchedniowie.
Wielko$¢ produkcji surowca ilastego wahata sie w ostatnich
latach w przedziale 5-15 tys. m®r.

W ztozu Baranéw wystepujg utwory wieku dolnotria-
sowego (ret), tworzagc 6 poktadéw o migzszosci 2,5-12 m

== ==nasiakliwosc na zimno
skurczliwosc calkowita

zarobowa 22-31%, skurczliwo$¢ suszenia 4-
7%). Najczesciej wytwarza sie z nich wyroby
ceramiczne o czerepie spieczonym, przy czym
proces spiekania w zaleznosci od odmiany
rozpoczyna sie w przedziale temperatur 1040-
1150°C [14].

Kopalnia Chetsty (Glinkop/OPOCZNO
S.A)

Kopalnia Chetsty znajduje sie koto wsi

Chelsty niedaleko Zarnowa, ok. 25 km na SW

od Opoczna (rys. 1). Zasoby bilansowe ztoza wynoszg 9114
tys. m, a zasoby przemystowe 7730 tys. m® (wg stanu na
2005 r.). Zabezpiecza to dziatalno$¢ kopalni odkrywkowe;j
(fot. 1), ktéra zostata uruchomiona w 1993 r., zapewne na
ponad 100 lat. Firma Glinkop Sp. z 0.0. dostarcza surowiec
ilasty w stanie naturalnym, w formie bryt o wilgotnosci do
16%. Wielkos¢ produkcji waha sie w przedziale 15-30 tys.
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m?/r. Uzytkowany on jest przede wszystkim do produkgji
wyrobdw ceramiki budowlanej, ale takze ptytek cera-
micznych o czerepie barwnym, gtéwnie w zaktadach
,Opoczno” S.A.

W ziozu Chelsty wystepujg utwory wieku gérnotri-
asowego (kajper), gtoéwnie ity i itowce barwy czerwo-
nobrunatnej z wktadkami i soczewkami mutkéw i mu-
towcdw barwy zielonoszarej oraz drobnoziarnistych,
szarych piaskowcoéw. Migzszo$¢ utwordw ztozowych
jest zmienna (2-10 m), przy stosunkowo duzym nad-
ktadzie utworéw czwartorzedowych (od 3 m, nawet do
kilkunastu m) [15].

Ity ze ztoza Chetsty jako gtowny sktadnik ilasty
zawierajg illit i smektyt (wzglednie mineraty miesza-
nopakietowe illit/smektyt) przy podrzednej zawartosci
kaolinitu i chlorytu, a z mineratéw nieilastych — gtéw-
nie kwarc, takze miki, hematyt, plagioklazy i niekiedy
kalcyt. Ten ostatni wystepuje w niektérych partiach
ztoza w podwyzszonej koncentracji w formie ziaren
weglanowych barwy jasnoszarej i jasnobrunatnej. Sktad
chemiczny prébek itu ze zloza Chelsty wskazuje, ze
zawarto$¢ CaO na og6t nie przekracza 1% (0,2-0,8 %
mas.), co pozwala na zaliczenie tej kopaliny do itow
bezwapiennych. Analiza granulometryczna kilku prébek
itu Chetsty pochodzgcych z poczatkowej fazy eksplo-
atacji i projekcja uzyskanych wynikow na diagramie
Winklera (rys. 6) wskazuje na pewne zr6znicowanie
skfadu ziarnowego, ale takze potwierdza jego przydat-
nos¢ do produkcji cienkosciennych wyrobéw ceramiki
budowlanej [5].

Badania parametréw technologicznych surowca
wskazuja, ze jest to surowiec plastyczny (woda zaro-
bowa 23,6%, wytrzymato$¢ na zginanie po wysuszeniu
2,55 MPa, skurczliwo$¢ suszenia 5,2%). Mozna z
niego otrzymac¢ w procesie wypalania metodg trady-
cyjng tworzywo porowate (o nasigkliwosci N, >6%)
w interwale temperatur 900-1020°C oraz spieczone
(N, <6%) w zakresie 1020-1150°C. Badania produktow
wypalania metodg szybko$ciowg wykazaty czesciowe
tylko spieczenie itu (N, = 8,7% w 1100°C) [5, 17].

Kopalnie Pategi i GoSciniec (Geol-Min Kielce)

Kopalnia Pategi znajduje sie na terenie wsi Pategi i Grzy-
matkow, ok. 8 km na W od Mniowa (rys. 1). Zasoby bilansowe
zloza wynosza 2567 tys. m3, a zasoby przemystowe 2255 tys.
m? (wg stanu na 2005 r.). Zabezpiecza to dziatalnos¢ kopalni
odkrywkowej (fot. 2), ktéra zostata uruchomionaw 2001 r., na
okres kilkudziesieciu lat. Firma Geol-Min Sp. z 0.0. dostarcza
surowiec ilasty w stanie naturalnym, w formie bryt o wilgot-
nosci do 14%. Wielko$¢ produkcji waha si¢ w przedziale
20-60 tys. m®/r. Uzytkowany on jest gtéwnie do produkcji
wyrobow ceramiki budowlanej (zwtaszcza dachowki i cegly
elewacyjnej) oraz wyrobdéw klinkierowych, ale takze ptytek
ceramicznych o czerepie barwnym (np. w zaktadach ,Cera-
mika Paradyz”).

W ztozu Pategi wystepujg utwory wieku dolnotriasowego,
gtdéwnie itowce pylaste i mutowce barwy wisniowoczerwone;j
do ciemnobrgzowej z wktadkami i soczewkami itowcodw
i mutowcdw zotto- i szarozielonych oraz lokalnymi prze-
rostami mutowcéw piaszczystych oraz drobnoziarnistych
piaskowcow. Srednia migzszo$é utwordéw ztozowych wynosi
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Fot. 1. Kopalnia Chefsty (stan z kwietnia 2006 r.)

Fot. 2. Kopalnia Pafegi (stan z wrzesnia 2006 r.)

ok. 16 m, przy grubo$ci nadktadu utworéw czwartorzedowych
0,5-5,4 m ($r. 2 m) [18].

Ity ze ztoza Pategi zawierajq: illit, mineraty mieszano-
pakietowe illit/smektyt i chloryt/smektyt, przy niewielkiej
zawartosci kaolinitu (do 10%), a wéréd mineratdw nieilastych
— gtéwnie kwarc, takze hematyt, plagioklazy (w zmiennej
ilosci) i — niekiedy — sladowg ilos¢ kalcytu [7]. Sktad che-
miczny prébek itu ze ztoza Pategi wskazuje, ze udziat CaO
nie przekracza 1% (na og6t 0,3-0,5 % mas.), co pozwala
na zaliczenie tej kopaliny do itbw bezwapiennych. It Pategi
jest bardziej gruboziarnisty niz surowce z sgsiednich zt6z
(mediana 6-9 ym, udziat frakcji mutkowej 2-50 ym 50-60%
mas.), ale projekcja uzyskanych wynikow analizy granu-
lometrycznej na diagramie Winklera (rys. 6) wskazuje na
jego przydatnos$¢ do produkcji cienkosciennych wyrobéw
ceramiki budowlane;.

Badania parametréw technologicznych surowca wskazu-
ja, ze jest to surowiec plastyczny (woda zarobowa sr. 22,5%,
skurczliwos¢ suszenia $r. 6,8%). Mozna z niego otrzymac
w procesie tradycyjnego wypalania tworzywo porowate (na-
sigkliwo$¢ N, >6%) w interwale temperatur 950-1050°C, za$
spieczone (N, <6%) w zakresie 1050-1200°C [5].



Kopalnia Gosciniec znajduje sie na terenie wsi
Pategi i Grzymatkow, ok. 1 km na W od kopalni Pategi
(Rys. 1). Zasoby bilansowe ztoza wynoszg 3882 tys.
m3, a zasoby przemystowe — przewidziane do eks- |
ploatacji w pierwszym etapie - 721 tys. m® (wg stanu
na 2005 r.). Firma Geol-Min Sp. z 0.0. w Kielcach eks-
ploatacje ztoza rozpoczeta we wrze$niu 2006 r., zas
wyzszy poziom wydobycia powinien zostaé osiggniety
w 2008 r. Przewiduje sig, ze surowiec ilasty ze ztoza
Gosciniec bedzie uzytkowany gtéwnie do produkc;ji da-
chowek ceramicznych, wyrobéw klinkierowych, ptytek
ceramicznych o czerepie barwnym, a takze wyrobéw
garncarskich i ceramiki artystyczne;.

Rodzaj kopaliny wystepujacej w ztozu Gosciniec jest
praktycznie analogiczny z sgsiednim ztozem Pategi.
Migzszo$¢ utworéw ztozowych jest zmienna: 2,0-21,9
m, srednio 18,7 m, przy grubosci nadktadu utworéw
czwartorzedowych 0,6-5,0 m (Srednio 1,7 m) [19].

Ity ze ztoza Gosciniec jako gtowny skfadnik mi-
neralny zawierajq illit, mineraty mieszanopakietowe
illit/smektyt i chloryt/smektyt, przy mniejszej zawartosci
kaolinitu, a wsrod mineratow nieilastych — przede wszyst-
kim kwarc i hematyt. Zawartos¢ CaO w kopalinie ze ztoza
Gosciniec wynosi 0,3-0,5% mas., co pozwala na zaliczenie
tej kopaliny do itbw bezwapiennych. It Gosciniec jest zdecy-
dowanie bardziej drobnoziarnisty w poréwnaniu z surowcem
z sgsiedniego ztoza Pategi (mediana 4,5 ym, udziat frakcji
2-10 ym: 43%, zas$ frakcji <2 ym: 31%).

Badania parametréw technologicznych surowca wskazu-
ja, ze jest to surowiec plastyczny (woda zarobowa $rednio
20,9%, skurczliwo$¢ suszenia srednio 6,9%). Mozna z nie-
go otrzymac¢ w procesie tradycyjnego wypalania tworzywo
porowate (nasigkliwosé N, >6%) w interwale temperatur
950-1050°C, i spieczone (N, <6%) w zakresie 1050-1200°C,
przy czym optymalne spieczenie ma miejsce w temperaturze
1100°C [20].

Kopalnia Kozéw (RuppCeramika/Lafarge Dachy)

Kopalnia Kozéw znajduje sie na terenie wsi Kozéw, ok.
6 km na E od Radoszyc (rys. 1). Zasoby bilansowe ztoza
wynoszg 3628 tys. m3, a zasoby przemystowe 1238 tys. m?
(wg stanu na 2005 r.). Zabezpiecza to dziatalnos¢ kopalni
odkrywkowej (fot. 3), ktéra zostata uruchomiona w 2004 r.,
na okres co najmniej dwudziestu lat. Firma Lafarge Dachy
Sp. z 0.0. pozyskuje surowiec ilasty w stanie naturalnym,
uzytkujgc go gtébwnie dla potrzeb wtasnych, tj. do produkgji
dachowek ceramicznych w zaktadzie w Skrzynsku koto Przy-
suchy (d. RuppCeramika). Wielko$¢ wydobycia osiggneta
w 2005 r. bardzo wysoki poziom 63 tys. m?®.

W ztozu Kozdéw wystepujg triasowe itowce i mutowce
barwy wisniowoczerwonej do ciemnobrgzowej z wktadkami
itowcow i mutowcdw szarozielonych. Srednia migzszosé
utwordw ztozowych wynosi ok. 10 m, przy grubo$ci nadkta-
du utworoéw czwartorzedowych do 2 m. Surowiec ilasty ze
ztoza Kozow - jako gtowne sktadniki mineralne — zawiera illit
i mineraty mieszanopakietowe illit/smektyt oraz kwarc, przy
podrzednych zawarto$ciach kaolinitu i innych mineratéw mie-
szanopakietowych, a wérdd mineratdéw nieilastych — hema-
tytu. Sktad chemiczny prébek itu ze ztoza Kozéw wskazuje,
ze zawarto$¢ CaO przecietnie wynosi ok. 0,3% mas., co
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Fot. 3. Kopalnia Kozdéw (stan z wrzes$nia 2006 r.)

pozwala na zaliczenie tej kopaliny do itow bezwapiennych.
It Kozéw jest zdecydowanie bardziej drobnoziarnisty niz
surowce z innych zt6z tego regionu (mediana 1-3 ym, udziat
frakcji mutkowej 2-50 ym: 35-55% mas., za$ frakcji ilastej
<2 pym: 45-62%) [7].

Badania parametréw technologicznych surowca wskazu-
ja, ze jest to surowiec plastyczny (woda zarobowa ok. 23%,
skurczliwos¢ suszenia ok. 5,7%). W procesie tradycyjnego
wypalania mozna z niego otrzymac tworzywo porowate
w interwale 950-1000°C, zas w temperaturze ok. 1050°C
nastepuje wyrazne spieczenie tworzywa [21].

Kopalnia Szkucin (Ceradbud)

Kopalnia Szkucin znajduje sie na terenie wsi Szkucin,
ok. 8 km na NW od Radoszyc (Rys. 1). Zasoby bilansowe
wynoszg 535 tys. m3, a zasoby przemystowe 351 tys. m?
(wg stanu na 2005 r.). Powinno to wystarczy¢ na dzia-
talno$¢ kopalni odkrywkowej, ktéra zostata uruchomiona
w 2001 r., przez ponad 20 lat. Firma Ceradbud dostarcza
surowiec ilasty w stanie naturalnym (bryty) lub mielonej.
Wielko$¢ produkgji nie przekracza 10 tys. m®/r. Uzytkowany
on jest gtéwnie do produkcji wyrobow ceramiki budowlanej
i wyrobow klinkierowych, ale takze do ptytek ceramicznych
0 czerepie barwnym.

W ztozu Szkucin wystepujg utwory wieku goérnotriasowe-
go, gtéwnie ity, iftowce i mutowce barwy czerwonobrunatnej
z soczewkami mutowcdw barwy szarozielonej. Srednia migz-
sz0$¢ utwordw ztozowych wynosi ok. 8 m, przy nadktadzie
utworow czwartorzedowych nie przekraczajgcym 1 m [5].

Ity ze ztoza Szkucin jako gtéwny skfadnik mineralny
zawierajg: illit, mineraty mieszanopakietowe illit/smektyt
i chloryt/smektyt, przy podrzednych zawartosciach kaolinitu
i chlorytu, a wéréd mineratow nieilastych — gtéwnie kwarc,
a takze hematyt, plagioklazy (czasem w podwyzszonej
ilosci) i — niekiedy — kalcyt [7]. Sktad chemiczny probek itu
ze ztoza Szkucin wskazuje, ze zawartos¢ CaO nie prze-
kracza 1% (0,3-0,8 % mas.), co pozwala na zaliczenie tej
kopaliny do itbw bezwapiennych. Analiza granulometryczna
itu Szkucin $wiadczy o jego stosunkowo drobnoziarnistym
charakterze (mediana ok. 6 pm), a projekcja uzyskanych
wynikow na diagramie Winklera (Rys. 6) wskazuje na
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Rys. 7. Dyfraktogramy rentgenowskie czerwonych itow triasowych monokliny $lgsko-krakowskiej
Oznaczenia: C — kalcyt, Ch — chloryt, D — dolomit, H — hematyt, I/S — minerat mieszanopakietowy illit/smektyt, Ka
— kaolinit, M — illit, mika (hydromika), Q — kwarc, Sy - syderyt

przydatnos¢ tego surowca do produkcji cienko$ciennych
wyrobow ceramiki budowlanej [5].

Parametry technologiczne itu ze Szkucina sg typowe
dla surowca plastycznego (woda zarobowa powyzej 20%,
skurczliwos¢ suszenia ok. 6,5%). W procesie wypalania
metodg tradycyjng mozna z niego otrzymac tworzywo
porowate (o nasigkliwosci N, >6%) w interwale temperatur
850-1090°C (rys. 5), za$ spieczone (N, <6%) w zakresie
1090-1200°C [13].

Utwory gornego triasu na obszarze od Tarnowskich Goér
do Kepna to utwory zaréwno kajpru, jak i retyku, ktore tgcznie
tworzg w potnocnej czesci omawianego obszaru potezny
ponad 800-metrowy kompleks osadéw, gtdéwnie ilastych,
ktory stopniowo ulega redukcji ku potudniowi, do niespetna
100 metréw [8]. Odmiany itdw o barwie czerwonobrunatnej,
wisniowobrunatnej, rzadziej pstrych, oliwkowych czy sza-
rozielonych, dominujg w osadach retyku, a takze w gornej
czesci kajpru gornego. Czerwone ity gérnotriasowe na
obszarze Tarnowskie Géry-Kepno byly eksploatowane od
wielu lat w kilkunastu miejscach (rys. 2), zwykle na niewiel-
kg skale, bedgc surowcem do produkcji cegty budowlanej
o interesujgcych parametrach jakosciowych. Z reguty byty
one wykorzystywane na potrzeby pobliskich niewielkich,
przestarzatych cegielni. Sposréd ponad 10 zt6z tych itéw
eksploatowanych w omawianym regionie ponad 20 lat temu,
obecnie eksploatowane jest tylko jedno (Patoka), a w pozo-
statych eksploatacja zostata zakonczona (Tab. 1), przy czym
w niektorych catkiem niedawno (np. ztoze Jezowa/Przywary,
Olesno, Wozniki). Znaczacy poziom eksploatacji i wykorzy-
stania tego typu itbw na obszarze Tarnowskie Gory-Kepno
ma od wielu lat miejsce tylko w kopalni Patoka w Panoszowie,
ktérg eksploatuje obecnie firma CRH Klinkier Patoka.
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Pod wzgledem sktadu mineralnego omawiana grupa
surowcdéw ma charakter wysoce polimineralny. Gtownymi
mineratami ilastymi, wystepujgcymi w zréznicowanych pro-
porcjach, sg illit i kaolinit. Niekiedy wystepuje takze Ca,Mg-
smektyt (np. Ligota Dolna) oraz mineraty mieszanopakietowe
illit'smektyt (Olesno, Przywary). Gtéwne mineraty nieilaste to
kwarc, a takze wystepujgce w zmiennych ilosciach hematyt
i kalcyt, oraz -niekiedy - dolomit i syderyt (Rys. 7).

Wsrod czerwonych itow triasowych spotyka sie odmiany
bezwapienne — bardziej cenione w przemysle ceramicznym
— oraz odmiany wapniste. Wsréd utworéw goérnotriasowych
czestsze sg odmiany wapniste, co wigze sie z ich morskg
genezg. Na omawianym terenie zaznacza sie w tym zakresie
duze zréznicowanie: od odmian wybitnie wapnistych (Ligota
Dolna) poprzez wapniste (np. Wozniki) po bezwapienne (Pa-
toka, Przywary?, Olesno, Gotkowice). Bezwapienny charakter
tych itbw umozliwia ich zastosowanie nie tylko jako surowca
do produkcji wyrobdw porowatych (cegta budowlana, pustaki
ceramiczne), lecz takze do wytwarzania wyrobow o czerepie
spieczonym (wyroby klinkierowe), a potencjalnie tez ptytek
ceramicznych (w tym typu gres porcellanato), co ma miej-
sce w przypadku kopaliny z Patoki [6]. W ostatnich latach
zwrdcono uwage na mozliwos$¢ pozyskiwania nanoczgstek
ilastych z wapnistych itéw tego obszaru [22], ktére zyskujg
coraz wieksze znaczenie jako sktadniki kompozytéw orga-
niczno-mineralnych.

Gornotriasowe ity z monokliny $lgsko-krakowskiej sg
z reguly znacznie bardziej drobnoziarniste (Rys. 4), a tym
samym bardziej plastyczne w poréwnaniu z itami triasowymi
z pdinocnego obrzezenia Gér Swietokrzyskich. Mediana
uziarnienia wynosi w ich przypadku zwykle 1-2 ym, a za-
wartos¢ frakcji <2 ym: 50-60%. Wyjatkiem jest it z Ligoty
Dolnej o warto$ci mediany siegajgcej 8 um, co moze by¢
jednak zwigzane z podwyzszonym udziatem kalcytu, ktéry

2 W niektorych partiach ztoza kopalina ma jednak charakter wap-
nisty.



zapewne spaja ziarna mineratéw ilastych w wieksze
agregaty [6].

Kopalnia Patoka (CRH Klinkier Cegielnia
Patoka)

Kopalnia Patoka znajduje sie koto wsi Panoszéw
ok. 15 km na pétnoc od Lublinca (Rys. 2). Zasoby
bilansowe i zarazem przemystowe ztoza wynoszg
4715 tys. m® (wg stanu na 2005 r.). Eksploatacja
surowcéw ilastych z rejonu Patoki prowadzona jest
od ok. 120 lat. Dostepne zasoby zabezpieczajg
dziatalnos¢ kopalni odkrywkowej (Fot. 4) zapewne
na dalsze kilkadziesigt lat. Firma CRH Klinkier
— Cegielnia Patoka uzytkuje pozyskiwany w kopalni
surowiec ilasty gtéwnie dla potrzeb wiasnych — do
produkcji wyrobdw klinkierowych i cegiet elewacyj-
nych. Surowiec jest takze sprzedawany producen-
tom dachéwek i ptytek ceramicznych. Produkcja
jest duza i w ostatnich latach waha sie w przedziale
50-70 tys. m/r.

W ztozu Patoka wystepujg ponad 10 metrowa warstwa
itbw wisniowo- i czerwonobrunatnych, rzadziej szarozielo-
nych, bezwapiennych, zawierajgcych znikomo matg ilos¢
substancji organicznej, ktére przechodzg ku spagowi w ity
pstre z cienkimi przewarstwieniami piaskowcéw, a nastepnie
w bezwapienne, szare ity mutkowe. Nadktad utworéw czwar-
torzedowych zwykle nie przekracza 2 m. W kopalni wyréznia
sie gorny (tzw. wierchowy) poziom nieco jasniejszych, czer-
wonych itébw, ponizej ktérego zalega srodkowy poziom itow
ciemnoczerwonych (tzw. poziom itéw twardych).

Ity ze ztoza Patoka jako gtéwny sktadnik mineralny
zawierajg: kaolinit i illit przy niewielkim udziale mineratéw
mieszanopakietowych illit/smektyt. Mineraty nieilaste re-
prezentowane sg przede wszystkim przez kwarc, ktéoremu
towarzyszy hematyt i syderyt (Rys. 7). W surowcu nie
stwierdzono natomiast obecnosci kalcytu. Sktad chemiczny
probek itu ze zloza Patoka wskazuje, ze zawartos¢ CaO
wynosi 0,2-0,4% mas., co pozwala na zaliczenie tej kopaliny
do itbw bezwapiennych. Zwraca uwage wysoce zelazisty
charakter wiekszosci itow ze ztoza Patoka (niekiedy nawet
powyzej 12% mas. Fe,O;) oraz wysoka zawartos¢ MnO.
Obecnos¢ tak znacznych ilosci tych sktadnikéw przyczynia
sie do otrzymywania po wypaleniu tworzywa ceramicznego
o intensywnej czerwonobrgzowej barwie. Umozliwia to tez
wytwarzanie pigmentéw ilastych z kopaliny z Patoki [23].

It z Patoki jest drobnoziarnisty (mediana 0,5-1,7 pm,
udziat frakcji 2-10 ym 35-55% mas., a frakcji ilastej <2 ym
53-71%). Biorac pod uwage wymagania przemystu ceramiki
budowlanej, pozwala to zaliczy¢ ten it — zgodnie z diagramem
Winklera [16] — do surowcéw przydatnych do produkcji da-
chowki i pustakow ceramicznych cienkosciennych.

Przeprowadzone badania technologiczne itu ze ztoza
Patoka [24, 25] wskazuja, Zze - w zalezno$ci od prébki - jest
to surowiec plastyczny i wysoko plastyczny, wykazujacy
skurczliwos¢ suszenia 9-13% i wartos¢ wody zarobowej
25-35%, przy wytrzymatosci na zginanie po wysuszeniu
od 4,7 MPa do nawet 9,1 MPa. It ten ulega silnemu spie-
czeniu, poczynajac od 1050°C, a w interwale 1150-1200°C
osigga minimalne wartosci nasigkliwosci 0,2-0,3%, przy
skurczliwoéci catkowitej w temperaturze 1150°C wynoszace;j
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Fot. 4. Kopalnia Patoka (stan z paZdziernika 2005 r.)

14,5-18,7%. Powyzej 1200°C tworzywo ulega pewnemu
specznieniu, co przejawia sie m.in. we wzroscie nasigkli-
wosci nawet do 6% w 1250°C. Podane wyzej wtasciwosci
sprawiajg, ze it z Patoki jest przydatny do produkcji wyrobéw
klinkierowych i kamionkowych, dachéwek ceramicznych,
a takze licznych odmian barwnych ptytek ceramicznych
0 czerepie spieczonym.

Gtéwnym aktualnie regionem pozyskiwania czerwonych
itbw ceramicznych w Polsce jest pdtnocne obrzezenie Goér
Swietokrzyskich. Wystepujace tam ity triasowe majg cha-
rakter bezwapienny, podczas gdy na monoklinie $lgsko-
krakowskiej spotyka sie odmiany zaréwno bezwapienne, jak
i wapniste. Eksploatacja tych kopalin w pierwszym regionie
intensywnie rozwija sie w ostatnich latach, co spowodo-
wane jest m.in. dobrg jakoscig surowca, a takze bliskim
sgsiedztwem licznych zaktadéw ceramicznych bedgcych
ich uzytkownikami. W przeciwienstwie do tego, wydobycie
omawianych surowcoéw ilastych na monoklinie $lgsko-
krakowskiej — za wyjatkiem pozyskujgcej wysokiej jakosci
surowiec kopalni Patoka — praktycznie zanikto w ostatnich
latach. Zwigzane to byto z likwidacjg licznych, dziatajgcych
na tym terenie, przestarzatych cegielni.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawcze-
go nr 3 TO8D 04227, finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa WyZszego. Zostata ona przedstawiona
w formie wyktadu na konferencji ,4"" Operators Conference
of the Polish Ceramic Industry” (Krakéw, 4-5.05.2006).
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