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Czerwone ily ze Szkucina (woj. Swigetokrzyskie)
i ich przydatnos¢ przemystowa

Wprowadzenie

Kopaliny ilaste triasu, wyrdzniajace si¢ czerwona barwa, wystgpuja w dwoch regionach
Polski: w poétnocnym obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich oraz na monoklinie $lasko-kra-
kowskiej. W pierwszym z nich zostaly one stwierdzone w pasie od Starachowic poprzez
rejon Suchedniowa, Mniowa i Radoszyc az po okolice Zarnowa na potudnie od Opoczna
(rys. 1). Na obszarze tym do poczatku lat dziewigédziesiatych ubiegltego wieku znane byto
tylko ztoze Baranow koto Suchedniowa. Jego dokladna charakterystyke litologiczno-
-surowcowa przedstawiono m.in. w pracy Wyrwickiego i Szamatka (1986). W ostatnich
kilkunastu latach udokumentowano kolejne ztoza w rejonie Suchedniowa (Wierzbka),
Radoszyc i Mniowa (Palegi, Kozéw, Gosciniec, Nalewajkdéw) oraz pomigdzy Rado-
szycami i Zarnowem (Chelsty, Szkucin). Kopaliny z tego obszaru byty przedmiotem
szeroko zakrojonych badah mineralogiczno-surowcowych i studidéw petrograficznych,
ktorych wyniki podsumowano m.in. w pracach Barczuka (1979) i Szamatka (1983, 1989).
Wigkszos¢ ze wspomnianych z16z (za wyjatkiem jedynie z16z Wierzbka i Nalewajkow)
zostata zagospodarowana i stata si¢ przedmiotem dziatalno$ci gorniczej (Wyszomirski,
Galos 2007, 2009).

Kopaliny te stanowig tradycyjny surowiec ilasty przemystu ceramiki budowlanej, ktory —
w zalezno$ci od temperatury wypalania — stosowany jest do produkcji zarbwno wyrobow
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Rys. 1. Czynne kopalnie odkrywkowe (zaczernione kotka) triasowych kopalin ilastych na obszarze
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poocnego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich

Fig. 1. Active open pits (full circles) of Triassic clays within the north margin of the Holy Cross Mts

porowatych (cegly, pustaki, dachowki), jak tez spieczonych (wyroby klinkierowe). Syste-
matycznie ros$nie ich znaczenie jako surowcow do produkcji ptytek ceramicznych metoda
szybkosciowego (szybkiego) wypalania, w tym ptytek typu gres porcellanato. Cenne wtas-
ciwosci itow triasowych sprawiaja, ze ich udziat w tacznym wydobyciu surowcow ilastych
ceramiki budowlanej w latach 2000-2005 wynosil az 6-11%, przy zaledwie dwupro-
centowym udziale w zasobach (Ney, Smakowski (red.) 2008; Lewicka, Galos 2004). Laczne
wydobycie czerwonych itéw triasowych w Polsce w 2005 r. osiagngto wielkos¢ okoto
192 tys. m3, w tym ze zt6z potnocnego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich 121 tys. m3
(Wyszomirski, Muszynski 2007).

Odkrywkowa kopalnia Szkucin znajduje si¢ na terenie wsi Szkucin, okoto 8 km na NW
od Radoszyc. Zasoby bilansowe wynosza 510 tys. m3, a zasoby przemystowe 326 tys. m3
(Gientka i in. 2008). Powinny one zabezpieczy¢ dziatalno$¢ kopalni odkrywkowej, ktéra
uruchomiono w 2001 r. na okoto 20 lat. Firma CERADBUD dostarcza surowiec ilasty
w stanie naturalnym (bryty) lub mielonym. Wielko$¢ produkcji w roku 2007 osiagngla
16 tys. m3. Surowiec ten jest uzytkowany gléwnie do produkcji wyrobow ceramiki bu-
dowlanej i wyrobow klinkierowych, za§ podrzednie — do ptytek ceramicznych o barwnym
czerepie.

W ztozu Szkucin wystgpuja utwory wieku gornotriasowego. Sa to czerwonobrunatne ity
i gliny oraz podrzednie reprezentowane muitki, z soczewkami muilkoéw szarozielonych.
W technologii ceramicznej, z uwagi na przewagg skat ilastych, okreslane sa one ogolnie
itami (glinami), a ze wzglgdu na charakterystyczna barwe — itami (glinami) czerwonymi.
Srednia miazszo$é tych utworéw w ztozu wynosi okoto 8 m, zas nadktad utwordéw czwarto-
rzedowych nie przekracza 1 m (Kowalik 2001).



Charakterystyke surowcowa kopaliny ilastej ze ztoza Szkucin przeprowadzono na pod-
stawie wynikow badan 18 probek pobranych w réznych miejscach odkrywki w latach
1999-2006 (rys. 2). Byly one reprezentowane przez 17 probek punktowych oraz jedna
uzyskang przez usrednienie trzech probek z wkopow doswiadczalnych. Te ostatnie probki
pochodzity z przypowierzchniowej czgsci ztoza, natomiast pozostate — z jego glebszej,
zasadniczej partii.
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Rys. 2. Szkic sytuacyjny zloza Szkucin (Kowalik 2001) z miejscami pobrania probek

a — udokumentowany obszar ztoza, b — zasigg aktualnie istniejacego wyrobiska,
¢ — zasigg wystgpowania kopaliny bezwapiennej, d — miejsca wykonania w maju 1999 r. wkopoéw
dos$wiadczalnych, z ktorych pobrano trzy probki punktowe do sporzadzenia probki usrednionej (nr 633),
¢ — miejsca pobrania probek w latach: 2004 (numery probek: 882—-888),
2005 (numery probek: 926-929 oraz 955-957) i 2006 (numery probek: 1021-1023)

Fig. 2. Generalized sketch of the Szkucin deposit (Kowalik 2001) with sampling sites marked
a — the border of the recognized deposit, b — the current range of the open pit,
¢ — the range of the occurrence of the red, non-calcareous clays, d — the position of the trenches dug in May
1999, from which three spot samples were collected to prepare an averaged sample no. 633,
e — position of sampling sites in the years 2004 (samples no’s 882—888),
2005 (samples no’s 926-929 and 955-957) and 2006 (samples no’s 1021-1023)



1. Charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna

1.1. Analiza mikroskopowa

Podstawowa mase czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina tworzy mniej lub bardziej
jednorodna mieszanina substancji ilastej oraz pobocznie — sktadnikow klastycznych (epi-
klastow). Towarzyszy im podrzednie czerwonobrunatny pelit hematytowy, ktory — na ogoét
nierownomiernie i z r6zng intensywnos$cia — pigmentuje substancjg ilasta. Przeswiecajace
czerwonobrunatno, a czgSciowo nieprzezroczyste zwiazki zelaza i prawdopodobnie man-
ganu czgsto tez tworza nieregularne impregnacje, rozmyte zytki, mikrokonkrecje oraz
okruchy. Rozmiary ziarnistych form zwiazkow zelaza (mikrokonkrecji, okruchéw) nie
przekraczaja 3 mm. Ponadto wyjatkowo, tylko w kopalinie z potudniowo-zachodniej czgsci
ztoza, w niektorych jej fragmentach pojawiaja si¢ w niewielkich ilosciach (do 2,6% obj.)
mineraty weglanowe.

Rozmiary sktadnikéw klastycznych (epiklastow) na ogét nie przekraczaja gornej granicy
frakcji aleurytowej (0,063 mm), a tylko podrzednie (chociaz w zmiennej iloSci w posz-
czegolnych fragmentach itow) reprezentuja frakcjg psamitowa, osiagajac maksymalny roz-
miar okoto 0,6 mm, a wyjatkowo dochodzac do 1,8 mm. Grubszy, psamitowy materiat jest
rozsiany rownomierne posrod drobniejszych ziaren, a niekiedy tylko koncentruje si¢ w nie-
regularnych zytkach lub laminach.

Dominujacym sktadnikiem materiatu klastycznego jest kwarc, ktoremu niemal stale — na
0g6t w podrzednych, lecz zmiennych ilosciach — towarzysza miki i pseudomorfozy po tych
mineratach, a w iloéciach sladowych — mineraty cigzkie. Ponadto w czg$ci probek badane;j
kopaliny ilastej stwierdza si¢ niewielkie ilosci skaleni i — jeszcze rzadziej — okruchow skat
(litoklastow).

Ziarna kwarcu sa roznoksztattne, przewaznie ostrokrawedziste, tylko niektore o wigk-
szych rozmiarach wykazuja zmienny stopien obtoczenia. Miki sa reprezentowane przez tzw.
hydromuskowit, ktéremu sporadycznie towarzysza nieliczne blaszki niezmienionego mu-
skowitu i/lub biotytu. W czg$ci probek itéw liczne sa ponadto pseudomorfozy pomikowe:
ilaste — po muskowicie oraz ilaste z wydzieleniami nieprzezroczystych i prze§wiecajacych
brunatno zwiazkéw zelaza i/lub tytanu — po biotycie. Te ostatnie sa rzadziej obserwowane.
Skalenie sa reprezentowane zarowno przez blizej nierozpoznawalne odmiany alkaliczne, jak
i plagioklazy; na ogo6t zachowane jedynie w reliktach. Wsrdd nielicznych litoklastow roz-
poznano obecnos¢ glownie tupkow kwarcowo-mikowych i kwarcowych, a ponadto grani-
toidow i/lub gnejsoéw, kwasnych wulkanitow, kwarcytow, skat krzemionkowych typu rogow-
cow, drobnoziarnistych piaskowcéw i mutowcow. Mineraly cigzkie to gltéwnie cyrkon,
turmalin i zwiazki tytanu typu leukoksenu. Ponadto sporadycznie obserwowano granat,
rutyl, epidot i apatyt.

Mineraty weglanowe sa reprezentowane przez kalcyt. Jest on wyksztalcony w formie
mikrytu, tworzacego nieregularne lub zaokraglone agregaty, lub rzadziej — jako drobne,
sparytowe ziarna. Rozmiary zaréwno jednych jak i drugich sa niewielkie, nawet w przy-



padku agregatéw nie przekraczaja 1,5 mm. Udzial sktadnikéw weglanowych o rozmiarach
powyzej 0,5 mm (okreslanych w technologii ceramicznej mianem margla), ktore pojawiaja
si¢ sporadycznie, jest mniejszy od 1% obj.

1.2. Analiza rentgenograficzna

Wiyniki analiz rentgenograficznych czerwonej kopaliny ilastej ze zloza Szkucin przed-
stawiono w formie graficznej (rys. 3) i tabelarycznej (tab. 1). Udziat ilosciowy poszczegol-
nych faz mineralnych zostal oszacowany metoda wzorca zewngtrznego zgodnie z procedura
opisang m.in. przez Gawta i Wyszomirskiego (1996). Jak wynika z przeprowadzonych badan,
sktad fazowy analizowanych probek jest podobny. Zawieraja one mineraly ilaste, kwarc,
hematyt, skalenie oraz podrzednie kalcyt. Sposrod mineratéw ilastych bezsporna jest w nich
obecnosc¢ illitu (facznie z mikami) oraz kaolinitu. O wystgpowaniu mik 1 illitu w badanych
probkach $wiadczy jednoznacznie ostry (miki) lub rozmyty (illit) refleks 10 A widoczny na
wszystkich dyfraktogramach probek itow ze Szkucina, analizowanych w stanie surowym
(wykresy a na rys. 3). Charakterystyczny dla kaolinitu jest z kolei refleks o wartosci okoto 7 A
na dyfraktogramach probek surowych, ktéry jednak koincyduje z refleksami drugiego rzedu
takich mineralow ilastych jak chloryt i wermikulit (w przypadku ich wspolwystepowania).
Obrobka probek goracym roztworem HCI 1:1 przez 8 godz. nie spowodowata zaniku tego
refleksu (wykresy d narys. 3), co wykazato niewatpliwa obecno$¢ kaolinitu w badanych itach.

Bardziej ztozone w analizowanych probkach jest zagadnienie rodzaju mineratow ilastych
charakteryzujacych si¢ pierwszym, niskokatowym refleksem o wartosci okoto 14 A. Refleks
o tej wartoSci moze bowiem pochodzi¢ od takich mineralow ilastych jak: chloryt i/lub
wermikulit, a takze od Ca,Mg-smektytu, ktorego pierwszy, niskokatowy refleks ma zblizona
warto$é (ok. 15 A) i przez to czesto jest skoincydowany z refleksem okoto 14 A. Analiza
rentgenograficzna przeprowadzona zgodnie z metodyka podana przez Brindley'a i Browna
(1980), a wigc probek nasyconych glikolem etylenowym (wykresy b na rys. 3) i wypra-
zonych w 560°C (wykresy ¢ narys. 3), nie wykazata zmiany potozenia refleksu 14 A (lub co
najwyzej jego poszerzenie w kierunku nizszych katoéw) — w pierwszym przypadku, natomiast
jego zanik lub znaczne obnizenie wartoéci (do ok. 11,8 A) — w drugim. Powyzsze testy
wykluczyty obecno$¢ chlorytu i Ca,Mg-smektytu w sktadzie badanych ilow, rownoczesnie
posrednio wskazujac na wystgpowanie w nich wermikulitu i/lub mineratéw o strukturze
mieszanopakietowej wermi- kulit/chloryt i chloryt/smektyt.

Na dyfraktogramach rentgenowskich kolejnym, charakterystycznym dla mineratow ila-
stych, jest zakres miedzy 14 i 10 A. W przypadku badanych itéw zaznacza si¢ w nim
niewielkie podwyzszenie tla (wykresy a na rys. 3) lub obecne sa stabe, rozmyte refleksy,
co zapewne wiaze si¢ z wystgpowaniem w tych skatach mieszanopakietowych mineralow
ilastych, takich jak illit/smektyt i/lub chloryt/smektyt.

Sktad mineralny badanych probek uzupeiniaja mineraty nieilaste, przede wszystkim
kwarc 1 hematyt, a takze zmienne ilo$ci skaleni (zaréwno plagioklazy, jak i K-skalenie) oraz
niekiedy — podrzedne ilosci kalcytu.
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Rys. 3. Dyfraktogramy rentgenowskie reprezentatywnych probek czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina
(odmiana bezwapienna) w wyjsciowym stanie powietrzno-suchym (a), po nasyceniu glikolem
etylenowym (b), prazeniu w 560°C (c) i po obrobee roztworem HCI 1:1 przez 8 godz. (d)
Oznaczenia: He — hematyt, K — kaolinit, M — mika i/lub illit, Pl — plagioklaz, Q — kwarc, Sk — K-skalen,
WChS — wermikulit +/— wermikulit/chloryt +/— chloryt/smektyt

Fig. 3. X-ray diffraction patterns of the representative samples of red, non-calcareous clays from Szkucin:
in the initial, air-dried state (a), saturated with ethylene glycol (b), heated at 560°C (c),
and treated with the HCI 1:1 for 8 hrs (d)
Explanations: He — hematite, K — kaolinite, M — mica and/or illite, P1 — plagioclase, Q — quartz,
Sk — K-feldspar, WChS — vermiculite +/— vermiculite/chlorite +/— chlorite/smectite
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TABELA 1

Ilosciowy sktad mineralny czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina
oszacowany rentgenograficznag metoda wzorca zewngtrznego

TABLE 1

Quantitative mineral composition of the red clays from Szkucin evaluated
on the basis the external standard X-ray method

Udziat [%]
Sktadnik
odmiana bezwapienna ($rednia z 14. analiz) odmiana wapnista ($rednia z 4. analiz)
WChS 57 +/-8 57 +—4
M 6 +/-3 6 +/—2
K 6 +/—2 6 +/—1
Q 22 +/-3 22 +/-2
He 5+/~1 6 +/—1
Pl 0-15% 2+/-0
Sk 0-3* 2+/-1
C brak 24/-1

* Duzy rozrzut udziatu danego sktadnika uniemozliwit dokonanie statystycznej obrobki wynikow analizy.
Objasnienia symboli: C — kalcyt, He — hematyt, K — kaolinit, M — mika i/lub illit, P1 — plagioklaz, Q — kwarc,
Sk — K-skalen, WChS — wermikulit +/— wermikulit/chloryt +/— chloryt/smektyt

1.3. Badania sktadu chemicznego

Por6éwnanie sktadu chemicznego probek czerwonej kopaliny ilastej pobranych z roznych
miejsc ztoza Szkucin wskazuje na stosunkowo niewielkie jego zroznicowanie. Podwyzszona
zawarto$¢ SiO; i rownocze$nie mniejszy udziat Al,O3 wykazuje jedynie probka 633 (tab. 2),
ktora pochodzi ze stropowej czgsci ztoza i reprezentuje skalg zapiaszczona. Zdecydowana
wigkszo$¢ probek ma charakter bezwapienny i wykazuje zawartos¢ CaO ponizej 1% mas.
Zgodnie z kryterium podanym przez Wyrwicka i Wyrwickiego (1994) do itow bezwa-
piennych zalicza si¢ bowiem takie, w ktorych udziat kalcytu CaCOj5 nie przekracza 2% mas.
Jest to korzystna cecha tego surowca, zwtaszcza z punktu widzenia technologii ceramiczne;.
Jedynie w probkach 926-929 zawarto$¢ CaO dochodzi do 3% mas. (w jednym przypadku
przekracza nawet 5% mas.). Ta niepozadana cecha kopaliny zalegajacej w potudniowo-za-
chodniej czgsci ztoza (rys. 2) spowodowala podjecie przez whascicieli kopalni decyzji o jej
wylaczeniu z eksploatacji (Kowalik 2001). Kopalina ilasta ze ztoza Szkucin charakteryzuje
si¢ generalnie niska zawarto$cia siarki i fluoru. Udzial tego ostatniego jest mniejszy od
przecigtnej jego zawartosci w krajowych itach ceramicznych (Wyszomirski 1997). Jest to
korzystne m.in. z punktu widzenia mozliwie matej emisji do atmosfery szkodliwych gazo-
wych produktéow w procesie wypalania wyrobéw ceramicznych. Ponadto badane probki,
analizowane ze wzgledu na zawartos¢ pierwiastkow sladowych, nie wykazuja wigkszego
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TABELA 2

Wyniki analiz chemicznych czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina w zakresie pierwiastkow gtownych

The content of major chemical components in the red clays from Szkucin

Udziat [% mas.]
Skiadnik odmiana bezwapienna odmiana wapnista
($rednia z 14. analiz) ($rednia z 4. analiz)

Si0, 60,2 +/— 2.6 56,4 +/— 1,7
Al Oy 16,6 +/— 0,7 15,5 +/- 0,5
Fe,04 6,94 +/— 0,59 7,13 +/- 0,89
TiO, 0,83 +/— 0,04 0,80 +/— 0,01
CaO 0,54 +/- 0,15 3,44 +/- 1,22
MgO 2,50 +/- 0,33 2,73 +/—- 0,43
MnO 0,07 +/- 0,03 0,09 +/— 0,005
K,0 3,16 +/- 0,29 3,24 +/- 0,17
Na,O 0,15 +/- 0,07 0,10 +/~ 0,01
P,04 0,11 +/- 0,03 0.10 +/- 0,03
Straty prazenia 8,97 +/— 1,53 10,34 +/— 1,49
w tym:
Squm 0,005 +/— 0,001 0,018 +/- 0,014
F 0,06 +/— 0,02 0,10 +/- 0,02

TABLE 2

zréznicowania (tab. 3). Wartosci te mieszcza si¢ na ogoét w przedziale ich zmiennoSci

w osadach ilastych (Kabata-Pendias, Pendias 1993).

1.4. Analiza sktadu ziarnowego

Wyniki analiz sktadu ziarnowego badanych probek zostaly zestawione w tabeli 4
i przedstawione na rysunku 4. Pod wzgledem sktadu ziarnowego — zgodnie z klasyfikacja
skat klastyczno-ilastych wedtug polskiej normy budowlanej PN-86/B-02480 — badane
utwory odpowiadaja itom pylastym lub rzadziej — glinom pylastym zwigzlym. Réznice
te znajduja swoje odzwierciedlenie w wartosciach mody, a zwlaszcza mediany (tab. 4).
Dla odmiany bezwapiennej ta ostatnia przyjmuje warto$¢ 3,2 +/— 0,9 um dla itéw pylas-

tych oraz 5,6 +/— 1,1 um dla zwigztych glin pylastych. Odmiang wapnista reprezentuje
jedynie it pylasty o medianie 3,8 +/— 0,4 um. Takie uziarnienie jest typowe dla triaso-
wych kopalin ilastych z pétocnego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich (Wyszomirski,

Muszynski 2007).
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TABELA 3

Wyniki analiz chemicznych czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina w zakresie pierwiastkow sladowych

The content of trace elements in the red clays from Szkucin

TABLE 3

Zawarto$¢ [ppm]

Zawarto$¢ [ppm]

odmiana odmiana odmiana odmiana
Pierwiastek bezwapienna wapnista Pierwiastek bezwapienna wapnista
($rednia ($rednia ($rednia ($rednia
z 14. analiz) z 4. analiz) z 14. analiz) z 4. analiz)
Be 2,9 +/-0,4 2,5 +/-0,6 Ba 327 +/— 48 301 +/— 44
Sc 16,4 +/— 13 14,5 +/—- 0,6 REE: La 41,8 +/- 3.4 40,3 +/- 6,1
v 98 +/— 16 96 +/— 16 Ce 75 +/- 8 76 +/— 15
Cr 79 +/- 6 71 +/- 6 Nd 34 +/-17 39 +/-17
Co 18 +/-2 17 +/-1 Sm 6,9 +/— 1,0 6,6 +/— 1,2
Ni 48 +/- 6 43 +/-3 Eu 1,6 +/- 0,2 1,6 +/- 0,2
Cu 16 +/-5 135 +/— 152 Tb 0,8 +/-0,1 0,9 +/- 0,1
Zn 80 +/— 10 74 +/- 6 Yb 3,4 +/-0,3 3,1 +/-0,1
As 10 +/-5 8+/—-1 Lu 0,52 +/- 0,05 0,50 +/- 0,02
Sc <3 <3 Hf 5,1 +/-0,5 5,1 +/-0,4
Br <1 <1 Ta 1* 1*
Rb 133 +/- 13 123 +/- 10 W <3 <3
Sr 43 +/-17 50 +/-8 Ir [ppb] <5 <5
Y 36 +/—4 35 +/-1 Au [ppb] <5 <5
Zr 217 +/-21 207 +/—- 11 Hg <1 <1
Mo <0,5 <5 Pb 19 +/- 4 21 +-2
Ag <0,5 <5 Bi <2 <2
Cd <0,5 <5 Th 12,3 +/- 1,1 10,9 +/- 0,7
Sb 1,1 +/-0,1 1,3 +/-0,1 U 2,0 +/-0,2 1,9 +/- 0,2
Cs 7,7 +/-0,5 7,9 +/- 0,6

* Niektore wyniki analiz: <1 ppm.
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TABELA 4
Wyniki analiz granulometrycznych czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina
TABLE 4
Grain size distribution of the red clays from Szkucin
Frakcja ziarnowa [mm)]
Mediana Moda
Rodzaj skaty >50 ‘ 50-2 ‘ <2
[% mas.] pm
it pylasty

. . . 1,5+/13 159,5+/-43(39,0+/-49]|3,2+/-0,9 | 3,8+/-0,5
Odmiana ($rednia z 10. analiz)

bezwapienna |  oling pylasta zwiezta

) : . 3,6 +/—2,1 1693 +/-28(272+-1,7| 5,6 +—-1,1 | 9,2 +/-4,6
($rednia z 4. analiz)

Odmiana it pylasty

. . . . 2,8 +/—- 1,1 {63,6 +/-3,1(33,7+/-2,8| 3,8 +/-0,4 | 42 +/-1,3
wapnista ($rednia z 4. analiz)

o 100%

%\5134——11. 7 : \ o
7 sy Y4 Y4 S/
Frakcja pytowa 2-50um A

<

Rys. 4. Klasyfikacja skat drobnoziarnistych (klastyczno-ilastych) wg normy PN-86/B-02480 z naniesionymi
punktami projekcyjnymi probek czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina. Objasnienia pol: 1 — piasek gliniasty
(Pg), 2 — pyt piaszczysty (np), 3 — pyt (n), 4 — glina piaszczysta (Gp), 5 — glina (G), 6 — glina pylasta (Gn),
7 — glina piaszczysta zwigzta (Gpz), 8 — glina zwigzta (Gz), 9 — glina pylasta zwigzta (Gnz),
10 — it piaszczysty (Ip), 11 — it (I), 12 — it pylasty (In), 13 — piasek (P), 14 — piasek pylasty (Pm)

Fig. 4. Classification of fine-grained, detrital-clayey rocks according to the standard PN-86/B-02480 with the
positions of the samples of the red clays from Szkucin
Explanations of the fields: 1 — loamy sand (Pg), 2 — sandy silt (np), 3 — silt (n), 4 — sandy loam (Gp),
5 — loam (G), 6 — silty loam (Gm), 7 — compact sandy loam (Gpz), 8 — compact loam (Gz), 9 — compact silty
loam (Gnz), 10 — sandy clay (Ip), 11 — clay (I), 12 — silty clay (In), 13 — sand (P), 14 — silty sand (Pm)
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2. Wyniki badan ceramicznych cech technologicznych

Cechy te okreslono na podstawie badan probek kopaliny ilastej w stanie surowym, jak tez
po ich wypaleniu. Wypalanie przeprowadzono metoda tradycyjna i — czgs$ciej — metoda
szybko$ciowa, powszechnie stosowana w przemysle plytek ceramicznych. W warunkach
przeprowadzonych eksperymentow wypalanie metoda tradycyjna pozwala na osiagnigcie
temperatury rzedu 1100°C po uplywie okolo 11 godzin, podczas gdy wypalanie metoda
szybko$ciowa prowadzi do uzyskania tej samej temperatury w czasie nie przekraczajacym
1 godziny (rys. 5). Czg$¢ wynikow badan technologicznych, przeprowadzonych po wypa-
leniu kopaliny ilastej ze Szkucina metoda szybkos$ciowa, zostata udostgpniona przez jeden
z krajowych zaktadow ptytek ceramicznych.

Zmienno$¢ cech badanej kopaliny ilastej okreslanych w stanie surowym, takich jak:
wilgotno$¢ ztozowa (10,0—-17,7%), woda zarobowa wzgledna (17,5-27,4%), skurczliwosé

a) 1200 -
G 1000 M""
s 800
5 Aff"
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é’- 400 v
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0 !
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b) 1200

>—
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Rys. 5. Krzywe wypalania kopaliny ilastej ze Szkucina:
a — wypalanie metoda tradycyjna, b — wypalanie metoda szybko$ciowa

Fig. 5. Firing curves of the red clays from Szkucin:
a — traditional firing, b — fast firing
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suszenia (6,0-8,4%) 1 wytrzymato$¢ na zginanie po wysuszeniu w 110°C (2,1-3,1 MPa)
nalezy wiaza¢ ze zmiana sktadu mineralnego. Im wigkszy jest udzial w probce mineratéw
ilastych, tym generalnie parametry te osiagaja wigksze wartosci. Zalezno$¢ tg potwierdzaja
rowniez niskie warto$ci wyznaczonych parametréw technologicznych zapiaszczonej ko-
paliny ilastej pochodzacej ze stropowej czgsci ztoza Szkucin (probka 633; woda zarobowa
wzgledna: 17,8%, skurczliwo$¢ suszenia: 6,0%), w ktorej udzial mineratow ilastych jest
wyraznie mniejszy w porownaniu z pozostatymi probkami pochodzacymi z glgbszych partii
tego ztoza. W probce 633 sumaryczna bowiem zawarto$¢ mineratow ilastych i mik wynosi
jedynie okoto 50%, za$ udziat kwarcu osiaga az 30%.

Do waznych cech surowcowych kopaliny ilastej nalezy tez zaliczy¢ wtasciwosci reolo-
giczne. Sa one szczegodlnie istotne w przypadku sporzadzania zawiesin lejnych przezna-
czonych do formowania wyrobow ceramicznych metoda odlewania. It ze Szkucina — po-
dobnie jak i inne kopaliny ilaste z ponocnego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich — nalezy do
trudno uplynniajacych si¢ przy zastosowaniu tradycyjnie wykorzystywanych w przemysle
ceramicznym uptynniaczy — weglanu sodu i szkta wodnego. Dobre wyniki w poprawie
wlasciwosci lejnych uzyskano natomiast stosujac uptynniacze fosforanowo-organiczne, np.
Giessfix G1 i Dolaflux KW produkcji niemieckiej.

Wypalanie szybko$ciowe przeprowadza si¢ najczesciej w piecu rolkowym w zakresie
temperatur rzedu 1100-1200°C. Badania itlu ze Szkucina, wykonane na prébkach pra-
sowanych jednoosiowo pod ci$nieniem 25 MPa i nastgpnie wypalonych w 1110-1140°C
wykazaty, ze nasigkliwo$¢ wodna otrzymanego z itu tworzywa ceramicznego miesci sig
w przedziale 1,6-2,0%. Badana kopalina, ktéra zostata wypalona ta metoda w podanym
zakresie temperatur, nadaje si¢ wigc do produkcji plytek §ciennych typu monoporosa.
Badania wykonane na probkach prasowanych jednoosiowo pod ci$nieniem 40 MPa i wy-
palonych w nieco wyzszej temperaturze, tj. w 1150-1180°C wskazuja, ze nasiakliwos¢
wodna tworzywa ceramicznego jest znacznie nizsza i wynosi zaledwie 0,01-0,09%. Tak
mata nasigkliwo$¢ tworzywa otrzymanego z wypalenia itu ze Szkucina pozwala przewi-
dywaé¢ mozliwos¢ wykorzystania tego surowca do wytwarzania kamionkowych ptytek
podtogowych typu monocottura. Wyniki powyzszych badan wskazuja na pelna przydatnosé
omawianej kopaliny w réznych wariantach technologii szybkosciowego wypalania ptytek
ceramicznych.

Jak juz wezeséniej podano, szczegotowe badania tworzywa ceramicznego otrzymanego
metoda tradycyjnego wypalania przeprowadzono na probce kopaliny pobranej ze stropowe;j
czgsci ztoza Szkucin. Charakter zmian podstawowych parametrow technologicznych w za-
leznos$ci od temperatury wypalania jest typowy dla tej bezwapiennej kopaliny ilastej, co
ilustruje rysunek 6 i dane zawarte w tabeli 5.

Jak wykazano w pracy Wyszomirskiego i Zawrzykraja (2001) w procesie wypalania
surowca ilastego ze ztoza Szkucin metoda tradycyjna mozna otrzymac:

— tworzywo porowate (o nasiakliwo$ci N, >6%) w interwale temperatur 850—1090°C

(rys. 6) oraz
— tworzywo spieczone (N, <6%) w zakresie 1090-1200°C (rys. 6).
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Rys. 6. Zmiany podstawowych ceramicznych parametrow technologicznych w zaleznosci od temperatury
wypalania czerwonej kopaliny ilastej pobranej ze stropowej czgsci ztoza Szkucin
(Wyszomirski, Zawrzykraj 2001)

Fig. 6. Changes of essential ceramic technological parameters depending on the temperature of firing
of the red clay collected from the uppermost part of the Szkucin deposit
(Wyszomirski, Zawrzykraj 2001)

TABELA 5

Podstawowe ceramiczne parametry technologiczne czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina pobranej
z najwyzszej czgsci profilu (probka 633) po wypaleniu metoda tradycyjna (Wyszomirski, Zawrzykraj 2001)

TABLE 5

Essential ceramic technological parameters of the red clays from Szkucin collected from the uppermost
part of the profile (sample no. 633) after traditional firing (Wyszomirski, Zawrzykraj 2001)

Temperatura wypalania [°C]
Parametr

950 1000 1100 1200 1250
Wytrzymatos$¢ na zginanie [MPa] 7,0% 7,5 14,2 19,6 16,0
Wytrzymato$¢ na $ciskanie [MPa] 22,7 24,1 32,7 39,7 20,7
Nasiagkliwo$¢ gotowania [%] 12,9 12,2 6,6 3,5 7,4
Nasiakliwos¢ zwykta [%] 12,5 11,7 5,1 2,5 2,1
Gesto$¢ pozorna [g/cm3] 1,87 1,89 2,07 2,17 1,87
Skurczliwo$¢ wypalania [%] 0,7 0,8 4.2 5,9 3,0

* Warto$¢ $rednia z temperatur 900° i 1000°C.
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Tak wigc — sadzac m.in. na podstawie najwazniejszych ceramicznych parametrow tech-
nologicznych wypalonego tworzywa — badana kopalina ilasta wykazuje przydatno$¢ do
produkcji roznych rodzajow wyrobdéw ceramicznych o barwnym czerepie.

Podsumowanie

— Cecha charakterystyczng czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina jest wystgpowanie
w niej mineraléw ilastych o podstawowym refleksie rentgenowskim 14 A (przy-
puszczalnie wermikulit i/lub mineralty mieszanopakietowe wermikulit/chloryt oraz
chloryt/smektyt).

— Szczegotowe badania chemiczne i mineralogiczne, przeprowadzone w latach
19992006, pozwolily na wytypowaniec w obrgbie ztoza obszaru wystgpowania
kopaliny bezwapiennej, tj. o najbardziej korzystnych cechach z punktu widzenia
wymagan surowcowych przemystu ceramicznego.

— Woypalanie szybko$ciowe kopaliny ze Szkucina w zakresie temperatur 1110-1140°C
wskazuje, ze nadaje si¢ ona do produkcji ptytek Sciennych typu monoporosa, zas
wypalanie w przedziale 1150—1180°C potwierdza jej przydatno$¢ do wytwarzania
kamionkowych ptytek podtogowych typu monocottura.

— W $wietle wykonanych badan bezwapienna kopalina ze Szkucina spetnia wymagania
stawiane surowcom ilastym stosowanym w przemys$le ceramicznym, a zwlaszcza
przeznaczonym do wyrobu ptytek ceramicznych.
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Normy
PN-86/B-02480 — Grunty budowlane — okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.

CZERWONE ILY ZE SZKUCINA (WOJ. SWIETOKRZYSKIE) I ICH PRZYDATNOSC PRZEMYSLOWA

Stowa kluczowe

Czerwone ity, surowiec ceramiczny, Szkucin, Gory Swigtokrzyskie, wermikulit, monoporosa, monocottura

Streszczenie

W zlozu Szkucin wystgpuja utwory wieku gornotriasowego. Sa to czerwonobrunatne ity i gliny oraz
podrzednie reprezentowane mulki, z soczewkami mutkow szarozielonych. Srednia miazszo$é tych utwordw
w ztozu wynosi okoto 8 m, za$ nadktad utworéw czwartorzedowych nie przekracza 1 m.

Sktad fazowy badanych probek jest podobny. Podstawowa masg czerwonej kopaliny ilastej tworzy mniej lub
bardziej jednorodna mieszanina substancji ilastej oraz pobocznie — sktadnikow klastycznych. Towarzyszy im
podrzednie czerwonobrunatny pelit hematytowy, ktory pigmentuje substancje ilasta. Mineraty ilaste sa repre-
zentowane glownie przez illit i kaolinit. Cechg charakterystyczna badanych ilow jest wystgpowanie w nich
podrzednej ilosci mineratow ilastych o podstawowym refleksie rentgenowskim 14 A (przypuszczalnie wermikulit
i/lub mineraly mieszanopakietowe wermikulit/chloryt oraz chloryt/smektyt). Sktad mineralny badanych probek
uzupetniaja mineraty nieilaste, przede wszystkim kwarc i hematyt, a takze zmienne ilo$ci mik, skaleni (zarowno
plagioklazow jak i K-skaleni) oraz niekiedy — podrzgdne ilosci kalcytu.



20

Szczegdtowe badania chemiczne i mineralogiczne pozwolity na wytypowanie w obrgbie ztoza obszaru
wystgpowania kopaliny bezwapiennej, tj. o najbardziej korzystnych cechach z punktu widzenia wymagan prze-
mystu ceramicznego. Jej szybkosciowe wypalanie w zakresie temperatur 1110-1140°C wskazuje, ze nadaje sig
ona do produkcji ptytek Sciennych typu monoporosa, za$ wypalanie w przedziale 1150-1180°C potwierdza
przydatno$¢ do wytwarzania kamionkowych ptytek podtogowych typu monocottura.

W $wietle wykonanych badan, bezwapienna kopalina ze Szkucina spetnia wymagania stawiane surow-
com ilastym stosowanym w przemysle ceramicznym, a zwlaszcza przeznaczonym do wyrobu plytek cera-
micznych.

RED CLAYS FROM SZKUCIN (SWIETOKRZYSKIE VOIVODESHIP) AND THEIR INDUSTRIAL APPLICATION

Key words

Red clays, ceramic raw material, Szkucin, the Holy Cross Mts, vermiculite, monoporosa tiles, monocottura
tiles

Abstract

The ceramic clays occurring in the Szkucin deposit are of Upper Triassic age. They are developed as
red-brownish clays, loams and inferiorly muds with lenses of grey-green muds. An average thickness of these
sediments in the deposit is about 8 m, whereas that of the Quaternary overburden does not exceed 1 m.

The phase composition of the clays studied is similar. The clayey material is composed mainly of a more or less
homogenous mixture of clay substance containing minor amounts of detrital components and finely dispersed
hematite pelite that colours the clay material in red. Clay minerals are represented mostly by illite and kaolinite.
The presence of minor admixtures of 14 A clay minerals (probably vermiculite and/or mixed-layered vermi-
culite/chlorite and chlorite/smectite) is characteristic. Beside clay minerals, the list of components includes quartz
and hematite, accompanied by minor and variable amounts of micas, feldspars (both plagioclases and K-feldspars)
and, sometimes, calcite.

On the basis of detailed chemical and mineralogical investigations, the authors have delineated within the
deposit its part without calcite, i.e., representing the material with the best properties from the point of view of the
requirements of the ceramic industry. Fast firing in the range 1110-1140°C indicates that the raw material is
suitable for manufacturing the monoporosa wall tiles, whereas after the firing in the range 1150-1180°C it can be
used in manufacturing the monocottura stoneware floor tiles.

Thus, the red, non-calcareous clays from Szkucin meet the requirements of the mineral raw material applicable
in the ceramic industry, particularly in manufacturing various types of tiles.



