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Czerwone i³y ze Szkucina (woj. œwiêtokrzyskie)
i ich przydatnoœæ przemys³owa

Wprowadzenie

Kopaliny ilaste triasu, wyró¿niaj¹ce siê czerwon¹ barw¹, wystêpuj¹ w dwóch regionach
Polski: w pó³nocnym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich oraz na monoklinie œl¹sko-kra-
kowskiej. W pierwszym z nich zosta³y one stwierdzone w pasie od Starachowic poprzez
rejon Suchedniowa, Mniowa i Radoszyc a¿ po okolice ¯arnowa na po³udnie od Opoczna
(rys. 1). Na obszarze tym do pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku znane by³o
tylko z³o¿e Baranów ko³o Suchedniowa. Jego dok³adn¹ charakterystykê litologiczno-
-surowcow¹ przedstawiono m.in. w pracy Wyrwickiego i Szama³ka (1986). W ostatnich
kilkunastu latach udokumentowano kolejne z³o¿a w rejonie Suchedniowa (Wierzbka),
Radoszyc i Mniowa (Pa³êgi, Kozów, Goœciniec, Nalewajków) oraz pomiêdzy Rado-
szycami i ¯arnowem (Che³sty, Szkucin). Kopaliny z tego obszaru by³y przedmiotem
szeroko zakrojonych badañ mineralogiczno-surowcowych i studiów petrograficznych,
których wyniki podsumowano m.in. w pracach Barczuka (1979) i Szama³ka (1983, 1989).
Wiêkszoœæ ze wspomnianych z³ó¿ (za wyj¹tkiem jedynie z³ó¿ Wierzbka i Nalewajków)
zosta³a zagospodarowana i sta³a siê przedmiotem dzia³alnoœci górniczej (Wyszomirski,
Galos 2007, 2009).

Kopaliny te stanowi¹ tradycyjny surowiec ilasty przemys³u ceramiki budowlanej, który –
w zale¿noœci od temperatury wypalania – stosowany jest do produkcji zarówno wyrobów
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porowatych (ceg³y, pustaki, dachówki), jak te¿ spieczonych (wyroby klinkierowe). Syste-
matycznie roœnie ich znaczenie jako surowców do produkcji p³ytek ceramicznych metod¹
szybkoœciowego (szybkiego) wypalania, w tym p³ytek typu gres porcellanato. Cenne w³aœ-
ciwoœci i³ów triasowych sprawiaj¹, ¿e ich udzia³ w ³¹cznym wydobyciu surowców ilastych
ceramiki budowlanej w latach 2000–2005 wynosi³ a¿ 6–11%, przy zaledwie dwupro-
centowym udziale w zasobach (Ney, Smakowski (red.) 2008; Lewicka, Galos 2004). £¹czne
wydobycie czerwonych i³ów triasowych w Polsce w 2005 r. osi¹gnê³o wielkoœæ oko³o
192 tys. m3, w tym ze z³ó¿ pó³nocnego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich 121 tys. m3

(Wyszomirski, Muszyñski 2007).
Odkrywkowa kopalnia Szkucin znajduje siê na terenie wsi Szkucin, oko³o 8 km na NW

od Radoszyc. Zasoby bilansowe wynosz¹ 510 tys. m3, a zasoby przemys³owe 326 tys. m3

(Gientka i in. 2008). Powinny one zabezpieczyæ dzia³alnoœæ kopalni odkrywkowej, któr¹
uruchomiono w 2001 r. na oko³o 20 lat. Firma CERADBUD dostarcza surowiec ilasty
w stanie naturalnym (bry³y) lub mielonym. Wielkoœæ produkcji w roku 2007 osi¹gnê³a
16 tys. m3. Surowiec ten jest u¿ytkowany g³ównie do produkcji wyrobów ceramiki bu-
dowlanej i wyrobów klinkierowych, zaœ podrzêdnie – do p³ytek ceramicznych o barwnym
czerepie.

W z³o¿u Szkucin wystêpuj¹ utwory wieku górnotriasowego. S¹ to czerwonobrunatne i³y
i gliny oraz podrzêdnie reprezentowane mu³ki, z soczewkami mu³ków szarozielonych.
W technologii ceramicznej, z uwagi na przewagê ska³ ilastych, okreœlane s¹ one ogólnie
i³ami (glinami), a ze wzglêdu na charakterystyczn¹ barwê – i³ami (glinami) czerwonymi.
Œrednia mi¹¿szoœæ tych utworów w z³o¿u wynosi oko³o 8 m, zaœ nadk³ad utworów czwarto-
rzêdowych nie przekracza 1 m (Kowalik 2001).

6

Rys. 1. Czynne kopalnie odkrywkowe (zaczernione kó³ka) triasowych kopalin ilastych na obszarze

pó³nocnego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich

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



Charakterystykê surowcow¹ kopaliny ilastej ze z³o¿a Szkucin przeprowadzono na pod-
stawie wyników badañ 18 próbek pobranych w ró¿nych miejscach odkrywki w latach
1999–2006 (rys. 2). By³y one reprezentowane przez 17 próbek punktowych oraz jedn¹
uzyskan¹ przez uœrednienie trzech próbek z wkopów doœwiadczalnych. Te ostatnie próbki
pochodzi³y z przypowierzchniowej czêœci z³o¿a, natomiast pozosta³e – z jego g³êbszej,
zasadniczej partii.
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Rys. 2. Szkic sytuacyjny z³o¿a Szkucin (Kowalik 2001) z miejscami pobrania próbek

a – udokumentowany obszar z³o¿a, b – zasiêg aktualnie istniej¹cego wyrobiska,

c – zasiêg wystêpowania kopaliny bezwapiennej, d – miejsca wykonania w maju 1999 r. wkopów

doœwiadczalnych, z których pobrano trzy próbki punktowe do sporz¹dzenia próbki uœrednionej (nr 633),

e – miejsca pobrania próbek w latach: 2004 (numery próbek: 882–888),

2005 (numery próbek: 926–929 oraz 955–957) i 2006 (numery próbek: 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,

c – 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. A n a l i z a m i k r o s k o p o w a

Podstawow¹ masê czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina tworzy mniej lub bardziej
jednorodna mieszanina substancji ilastej oraz pobocznie – sk³adników klastycznych (epi-
klastów). Towarzyszy im podrzêdnie czerwonobrunatny pelit hematytowy, który – na ogó³
nierównomiernie i z ró¿n¹ intensywnoœci¹ – pigmentuje substancjê ilast¹. Przeœwiecaj¹ce
czerwonobrunatno, a czêœciowo nieprzezroczyste zwi¹zki ¿elaza i prawdopodobnie man-
ganu czêsto te¿ tworz¹ nieregularne impregnacje, rozmyte ¿y³ki, mikrokonkrecje oraz
okruchy. Rozmiary ziarnistych form zwi¹zków ¿elaza (mikrokonkrecji, okruchów) nie
przekraczaj¹ 3 mm. Ponadto wyj¹tkowo, tylko w kopalinie z po³udniowo-zachodniej czêœci
z³o¿a, w niektórych jej fragmentach pojawiaj¹ siê w niewielkich iloœciach (do 2,6% obj.)
minera³y wêglanowe.

Rozmiary sk³adników klastycznych (epiklastów) na ogó³ nie przekraczaj¹ górnej granicy
frakcji aleurytowej (0,063 mm), a tylko podrzêdnie (chocia¿ w zmiennej iloœci w posz-
czególnych fragmentach i³ów) reprezentuj¹ frakcjê psamitow¹, osi¹gaj¹c maksymalny roz-
miar oko³o 0,6 mm, a wyj¹tkowo dochodz¹c do 1,8 mm. Grubszy, psamitowy materia³ jest
rozsiany równomierne poœród drobniejszych ziaren, a niekiedy tylko koncentruje siê w nie-
regularnych ¿y³kach lub laminach.

Dominuj¹cym sk³adnikiem materia³u klastycznego jest kwarc, któremu niemal stale – na
ogó³ w podrzêdnych, lecz zmiennych iloœciach – towarzysz¹ miki i pseudomorfozy po tych
minera³ach, a w iloœciach œladowych – minera³y ciê¿kie. Ponadto w czêœci próbek badanej
kopaliny ilastej stwierdza siê niewielkie iloœci skaleni i – jeszcze rzadziej – okruchów ska³
(litoklastów).

Ziarna kwarcu s¹ ró¿nokszta³tne, przewa¿nie ostrokrawêdziste, tylko niektóre o wiêk-
szych rozmiarach wykazuj¹ zmienny stopieñ obtoczenia. Miki s¹ reprezentowane przez tzw.
hydromuskowit, któremu sporadycznie towarzysz¹ nieliczne blaszki niezmienionego mu-
skowitu i/lub biotytu. W czêœci próbek i³ów liczne s¹ ponadto pseudomorfozy pomikowe:
ilaste – po muskowicie oraz ilaste z wydzieleniami nieprzezroczystych i przeœwiecaj¹cych
brunatno zwi¹zków ¿elaza i/lub tytanu – po biotycie. Te ostatnie s¹ rzadziej obserwowane.
Skalenie s¹ reprezentowane zarówno przez bli¿ej nierozpoznawalne odmiany alkaliczne, jak
i plagioklazy; na ogó³ zachowane jedynie w reliktach. Wœród nielicznych litoklastów roz-
poznano obecnoœæ g³ównie ³upków kwarcowo-mikowych i kwarcowych, a ponadto grani-
toidów i/lub gnejsów, kwaœnych wulkanitów, kwarcytów, ska³ krzemionkowych typu rogow-
ców, drobnoziarnistych piaskowców i mu³owców. Minera³y ciê¿kie to g³ównie cyrkon,
turmalin i zwi¹zki tytanu typu leukoksenu. Ponadto sporadycznie obserwowano granat,
rutyl, epidot i apatyt.

Minera³y wêglanowe s¹ reprezentowane przez kalcyt. Jest on wykszta³cony w formie
mikrytu, tworz¹cego nieregularne lub zaokr¹glone agregaty, lub rzadziej – jako drobne,
sparytowe ziarna. Rozmiary zarówno jednych jak i drugich s¹ niewielkie, nawet w przy-
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padku agregatów nie przekraczaj¹ 1,5 mm. Udzia³ sk³adników wêglanowych o rozmiarach
powy¿ej 0,5 mm (okreœlanych w technologii ceramicznej mianem margla), które pojawiaj¹
siê sporadycznie, jest mniejszy od 1% obj.

1.2. A n a l i z a r e n t g e n o g r a f i c z n a

Wyniki analiz rentgenograficznych czerwonej kopaliny ilastej ze z³o¿a Szkucin przed-
stawiono w formie graficznej (rys. 3) i tabelarycznej (tab. 1). Udzia³ iloœciowy poszczegól-
nych faz mineralnych zosta³ oszacowany metod¹ wzorca zewnêtrznego zgodnie z procedur¹
opisan¹ m.in. przez Gaw³a i Wyszomirskiego (1996). Jak wynika z przeprowadzonych badañ,
sk³ad fazowy analizowanych próbek jest podobny. Zawieraj¹ one minera³y ilaste, kwarc,
hematyt, skalenie oraz podrzêdnie kalcyt. Spoœród minera³ów ilastych bezsporna jest w nich
obecnoœæ illitu (³¹cznie z mikami) oraz kaolinitu. O wystêpowaniu mik i illitu w badanych
próbkach œwiadczy jednoznacznie ostry (miki) lub rozmyty (illit) refleks 10 � widoczny na
wszystkich dyfraktogramach próbek i³ów ze Szkucina, analizowanych w stanie surowym
(wykresy a na rys. 3). Charakterystyczny dla kaolinitu jest z kolei refleks o wartoœci oko³o 7 �

na dyfraktogramach próbek surowych, który jednak koincyduje z refleksami drugiego rzêdu
takich minera³ów ilastych jak chloryt i wermikulit (w przypadku ich wspó³wystêpowania).
Obróbka próbek gor¹cym roztworem HCl 1:1 przez 8 godz. nie spowodowa³a zaniku tego
refleksu (wykresy d na rys. 3), co wykaza³o niew¹tpliw¹ obecnoœæ kaolinitu w badanych i³ach.

Bardziej z³o¿one w analizowanych próbkach jest zagadnienie rodzaju minera³ów ilastych
charakteryzuj¹cych siê pierwszym, niskok¹towym refleksem o wartoœci oko³o 14 �. Refleks
o tej wartoœci mo¿e bowiem pochodziæ od takich minera³ów ilastych jak: chloryt i/lub
wermikulit, a tak¿e od Ca,Mg-smektytu, którego pierwszy, niskok¹towy refleks ma zbli¿on¹
wartoœæ (ok. 15 �) i przez to czêsto jest skoincydowany z refleksem oko³o 14 �. Analiza
rentgenograficzna przeprowadzona zgodnie z metodyk¹ podan¹ przez Brindley'a i Browna
(1980), a wiêc próbek nasyconych glikolem etylenowym (wykresy b na rys. 3) i wypra-
¿onych w 560oC (wykresy c na rys. 3), nie wykaza³a zmiany po³o¿enia refleksu 14 � (lub co
najwy¿ej jego poszerzenie w kierunku ni¿szych k¹tów) – w pierwszym przypadku, natomiast
jego zanik lub znaczne obni¿enie wartoœci (do ok. 11,8 �) – w drugim. Powy¿sze testy
wykluczy³y obecnoœæ chlorytu i Ca,Mg-smektytu w sk³adzie badanych i³ów, równoczeœnie
poœrednio wskazuj¹c na wystêpowanie w nich wermikulitu i/lub minera³ów o strukturze
mieszanopakietowej wermi- kulit/chloryt i chloryt/smektyt.

Na dyfraktogramach rentgenowskich kolejnym, charakterystycznym dla minera³ów ila-
stych, jest zakres miêdzy 14 i 10 �. W przypadku badanych i³ów zaznacza siê w nim
niewielkie podwy¿szenie t³a (wykresy a na rys. 3) lub obecne s¹ s³abe, rozmyte refleksy,
co zapewne wi¹¿e siê z wystêpowaniem w tych ska³ach mieszanopakietowych minera³ów
ilastych, takich jak illit/smektyt i/lub chloryt/smektyt.

Sk³ad mineralny badanych próbek uzupe³niaj¹ minera³y nieilaste, przede wszystkim
kwarc i hematyt, a tak¿e zmienne iloœci skaleni (zarówno plagioklazy, jak i K-skalenie) oraz
niekiedy – podrzêdne iloœci kalcytu.
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Rys. 3. Dyfraktogramy rentgenowskie reprezentatywnych próbek czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina

(odmiana bezwapienna) w wyjœciowym stanie powietrzno-suchym (a), po nasyceniu glikolem

etylenowym (b), pra¿eniu w 560�C (c) i po obróbce roztworem HCl 1:1 przez 8 godz. (d)

Oznaczenia: He – hematyt, K – kaolinit, M – mika i/lub illit, Pl – plagioklaz, Q – kwarc, Sk – K-skaleñ,

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 HCl 1:1 for 8 hrs (d)

Explanations: He – hematite, K – kaolinite, M – mica and/or illite, Pl – plagioclase, Q – quartz,

Sk – K-feldspar, WChS – vermiculite +/– vermiculite/chlorite +/– chlorite/smectite



1.3. B a d a n i a s k ³ a d u c h e m i c z n e g o

Porównanie sk³adu chemicznego próbek czerwonej kopaliny ilastej pobranych z ró¿nych
miejsc z³o¿a Szkucin wskazuje na stosunkowo niewielkie jego zró¿nicowanie. Podwy¿szon¹
zawartoœæ SiO2 i równoczeœnie mniejszy udzia³ Al2O3 wykazuje jedynie próbka 633 (tab. 2),
która pochodzi ze stropowej czêœci z³o¿a i reprezentuje ska³ê zapiaszczon¹. Zdecydowana
wiêkszoœæ próbek ma charakter bezwapienny i wykazuje zawartoœæ CaO poni¿ej 1% mas.
Zgodnie z kryterium podanym przez Wyrwick¹ i Wyrwickiego (1994) do i³ów bezwa-
piennych zalicza siê bowiem takie, w których udzia³ kalcytu CaCO3 nie przekracza 2% mas.
Jest to korzystn¹ cech¹ tego surowca, zw³aszcza z punktu widzenia technologii ceramicznej.
Jedynie w próbkach 926–929 zawartoœæ CaO dochodzi do 3% mas. (w jednym przypadku
przekracza nawet 5% mas.). Ta niepo¿¹dana cecha kopaliny zalegaj¹cej w po³udniowo-za-
chodniej czêœci z³o¿a (rys. 2) spowodowa³a podjêcie przez w³aœcicieli kopalni decyzji o jej
wy³¹czeniu z eksploatacji (Kowalik 2001). Kopalina ilasta ze z³o¿a Szkucin charakteryzuje
siê generalnie nisk¹ zawartoœci¹ siarki i fluoru. Udzia³ tego ostatniego jest mniejszy od
przeciêtnej jego zawartoœci w krajowych i³ach ceramicznych (Wyszomirski 1997). Jest to
korzystne m.in. z punktu widzenia mo¿liwie ma³ej emisji do atmosfery szkodliwych gazo-
wych produktów w procesie wypalania wyrobów ceramicznych. Ponadto badane próbki,
analizowane ze wzglêdu na zawartoœæ pierwiastków œladowych, nie wykazuj¹ wiêkszego
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TABELA 1

Iloœciowy sk³ad mineralny czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina
oszacowany rentgenograficzn¹ metod¹ wzorca zewnêtrznego

TABLE 1

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

Sk³adnik
Udzia³ [%]

odmiana bezwapienna (œrednia z 14. analiz) odmiana wapnista (œrednia 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 2 +/– 1

* Du¿y rozrzut udzia³u danego sk³adnika uniemo¿liwi³ dokonanie statystycznej obróbki wyników analizy.
Objaœnienia symboli: C – kalcyt, He – hematyt, K – kaolinit, M – mika i/lub illit, Pl – plagioklaz, Q – kwarc,

Sk – K-skaleñ, WChS – wermikulit +/– wermikulit/chloryt +/– chloryt/smektyt



zró¿nicowania (tab. 3). Wartoœci te mieszcz¹ siê na ogó³ w przedziale ich zmiennoœci
w osadach ilastych (Kabata-Pendias, Pendias 1993).

1.4. A n a l i z a s k ³ a d u z i a r n o w e g o

Wyniki analiz sk³adu ziarnowego badanych próbek zosta³y zestawione w tabeli 4
i przedstawione na rysunku 4. Pod wzglêdem sk³adu ziarnowego – zgodnie z klasyfikacj¹
ska³ klastyczno-ilastych wed³ug polskiej normy budowlanej PN-86/B-02480 – badane
utwory odpowiadaj¹ i³om pylastym lub rzadziej – glinom pylastym zwiêz³ym. Ró¿nice
te znajduj¹ swoje odzwierciedlenie w wartoœciach mody, a zw³aszcza mediany (tab. 4).
Dla odmiany bezwapiennej ta ostatnia przyjmuje wartoœæ 3,2 +/– 0,9 �m dla i³ów pylas-
tych oraz 5,6 +/– 1,1 �m dla zwiêz³ych glin pylastych. Odmianê wapnist¹ reprezentuje
jedynie i³ pylasty o medianie 3,8 +/– 0,4 �m. Takie uziarnienie jest typowe dla triaso-
wych kopalin ilastych z pó³nocnego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich (Wyszomirski,
Muszyñski 2007).
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TABELA 2

Wyniki analiz chemicznych czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina w zakresie pierwiastków g³ównych

TABLE 2

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

Sk³adnik

Udzia³ [% mas.]

odmiana bezwapienna
(œrednia z 14. analiz)

odmiana wapnista
(œrednia z 4. analiz)

SiO2 60,2 +/– 2,6 56,4 +/– 1,7

Al2O3 16,6 +/– 0,7 15,5 +/– 0,5

Fe2O3 6,94 +/– 0,59 7,13 +/– 0,89

TiO2 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

K2O 3,16 +/– 0,29 3,24 +/– 0,17

Na2O 0,15 +/– 0,07 0,10 +/– 0,01

P2O5 0,11 +/– 0,03 0.10 +/– 0,03

Straty pra¿enia
w tym:
Ssum

F

8,97 +/– 1,53

0,005 +/– 0,001
0,06 +/– 0,02

10,34 +/– 1,49

0,018 +/– 0,014
0,10 +/– 0,02
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TABELA 3

Wyniki analiz chemicznych czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina w zakresie pierwiastków œladowych

TABLE 3

The content of trace elements in the red clays from Szkucin

Pierwiastek

Zawartoœæ [ppm]

Pierwiastek

Zawartoœæ [ppm]

odmiana
bezwapienna

(œrednia
z 14. analiz)

odmiana
wapnista
(œrednia

z 4. analiz)

odmiana
bezwapienna

(œrednia
z 14. analiz)

odmiana
wapnista
(œrednia

z 4. analiz)

Be 2,9 +/– 0,4 2,5 +/– 0,6 Ba 327 +/– 48 301 +/– 44

Sc 16,4 +/– 1,3 14,5 +/– 0,6 REE: La 41,8 +/– 3,4 40,3 +/– 6,1

V 98 +/– 16 96 +/– 16 REE: Ce 75 +/– 8 76 +/– 15

Cr 79 +/– 6 71 +/– 6 REE: Nd 34 +/– 7 39 +/– 7

Co 18 +/– 2 17 +/– 1 REE: Sm 6,9 +/– 1,0 6,6 +/– 1,2

Ni 48 +/– 6 43 +/– 3 REE: Eu 1,6 +/– 0,2 1,6 +/– 0,2

Cu 16 +/– 5 135 +/– 152 REE: Tb 0,8 +/– 0,1 0,9 +/– 0,1

Zn 80 +/– 10 74 +/– 6 REE: Yb 3,4 +/– 0,3 3,1 +/– 0,1

As 10 +/– 5 8 +/– 1 REE: 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 +/– 7 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

* Niektóre 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

Rodzaj ska³y

Frakcja ziarnowa [mm]
Mediana Moda

>50 50–2 <2

[% mas.] �m

Odmiana
bezwapienna

i³ pylasty
(œrednia z 10. analiz)

1,5 +/ 1,3 59,5 +/– 4,3 39,0 +/– 4,9 3,2 +/– 0,9 3,8 +/– 0,5

glina pylasta zwiêz³a
(œrednia z 4. analiz)

3,6 +/– 2,1 69,3 +/– 2,8 27,2 +/– 1,7 5,6 +/– 1,1 9,2 +/– 4,6

Odmiana
wapnista

i³ pylasty
(œrednia z 4. analiz)

2,8 +/– 1,1 63,6 +/– 3,1 33,7 +/– 2,8 3,8 +/– 0,4 4,2 +/– 1,3

Rys. 4. Klasyfikacja ska³ drobnoziarnistych (klastyczno-ilastych) wg normy PN-86/B-02480 z naniesionymi

punktami projekcyjnymi próbek czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina. Objaœnienia pól: 1 – piasek gliniasty

(Pg), 2 – py³ piaszczysty (�p), 3 – py³ (�), 4 – glina piaszczysta (Gp), 5 – glina (G), 6 – glina pylasta (G�),

7 – glina piaszczysta zwiêz³a (Gpz), 8 – glina zwiêz³a (Gz), 9 – glina pylasta zwiêz³a (G�z),

10 – i³ piaszczysty (Ip), 11 – i³ (I), 12 – i³ pylasty (I�), 13 – piasek (P), 14 – piasek pylasty (P�)

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 (�p), 3 – silt (�), 4 – sandy loam (Gp),

5 – loam (G), 6 – silty loam (G�), 7 – compact sandy loam (Gpz), 8 – compact loam (Gz), 9 – compact silty

loam (G�z), 10 – sandy clay (Ip), 11 – clay (I), 12 – silty clay (I�), 13 – sand (P), 14 – silty sand (P�)



2. Wyniki badañ ceramicznych cech technologicznych

Cechy te okreœlono na podstawie badañ próbek kopaliny ilastej w stanie surowym, jak te¿
po ich wypaleniu. Wypalanie przeprowadzono metod¹ tradycyjn¹ i – czêœciej – metod¹
szybkoœciow¹, powszechnie stosowan¹ w przemyœle p³ytek ceramicznych. W warunkach
przeprowadzonych eksperymentów wypalanie metod¹ tradycyjn¹ pozwala na osi¹gniêcie
temperatury rzêdu 1100°C po up³ywie oko³o 11 godzin, podczas gdy wypalanie metod¹
szybkoœciow¹ prowadzi do uzyskania tej samej temperatury w czasie nie przekraczaj¹cym
1 godziny (rys. 5). Czêœæ wyników badañ technologicznych, przeprowadzonych po wypa-
leniu kopaliny ilastej ze Szkucina metod¹ szybkoœciow¹, zosta³a udostêpniona przez jeden
z krajowych zak³adów p³ytek ceramicznych.

Zmiennoœæ cech badanej kopaliny ilastej okreœlanych w stanie surowym, takich jak:
wilgotnoœæ z³o¿owa (10,0–17,7%), woda zarobowa wzglêdna (17,5–27,4%), skurczliwoœæ
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Rys. 5. Krzywe wypalania kopaliny ilastej ze Szkucina:

a – wypalanie metod¹ tradycyjn¹, b – wypalanie metod¹ szybkoœciow¹

Fig. 5. Firing curves of the red clays from Szkucin:

a – traditional firing, b – fast firing



suszenia (6,0–8,4%) i wytrzyma³oœæ na zginanie po wysuszeniu w 110°C (2,1–3,1 MPa)
nale¿y wi¹zaæ ze zmian¹ sk³adu mineralnego. Im wiêkszy jest udzia³ w próbce minera³ów
ilastych, tym generalnie parametry te osi¹gaj¹ wiêksze wartoœci. Zale¿noœæ tê potwierdzaj¹
równie¿ niskie wartoœci wyznaczonych parametrów technologicznych zapiaszczonej ko-
paliny ilastej pochodz¹cej ze stropowej czêœci z³o¿a Szkucin (próbka 633; woda zarobowa
wzglêdna: 17,8%, skurczliwoœæ suszenia: 6,0%), w której udzia³ minera³ów ilastych jest
wyraŸnie mniejszy w porównaniu z pozosta³ymi próbkami pochodz¹cymi z g³êbszych partii
tego z³o¿a. W próbce 633 sumaryczna bowiem zawartoœæ minera³ów ilastych i mik wynosi
jedynie oko³o 50%, zaœ udzia³ kwarcu osi¹ga a¿ 30%.

Do wa¿nych cech surowcowych kopaliny ilastej nale¿y te¿ zaliczyæ w³aœciwoœci reolo-
giczne. S¹ one szczególnie istotne w przypadku sporz¹dzania zawiesin lejnych przezna-
czonych do formowania wyrobów ceramicznych metod¹ odlewania. I³ ze Szkucina – po-
dobnie jak i inne kopaliny ilaste z pó³nocnego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich – nale¿y do
trudno up³ynniaj¹cych siê przy zastosowaniu tradycyjnie wykorzystywanych w przemyœle
ceramicznym up³ynniaczy – wêglanu sodu i szk³a wodnego. Dobre wyniki w poprawie
w³aœciwoœci lejnych uzyskano natomiast stosuj¹c up³ynniacze fosforanowo-organiczne, np.
Giessfix G1 i Dolaflux KW produkcji niemieckiej.

Wypalanie szybkoœciowe przeprowadza siê najczêœciej w piecu rolkowym w zakresie
temperatur rzêdu 1100–1200°C. Badania i³u ze Szkucina, wykonane na próbkach pra-
sowanych jednoosiowo pod ciœnieniem 25 MPa i nastêpnie wypalonych w 1110–1140°C
wykaza³y, ¿e nasi¹kliwoœæ wodna otrzymanego z i³u tworzywa ceramicznego mieœci siê
w przedziale 1,6–2,0%. Badana kopalina, która zosta³a wypalona t¹ metod¹ w podanym
zakresie temperatur, nadaje siê wiêc do produkcji p³ytek œciennych typu monoporosa.
Badania wykonane na próbkach prasowanych jednoosiowo pod ciœnieniem 40 MPa i wy-
palonych w nieco wy¿szej temperaturze, tj. w 1150–1180°C wskazuj¹, ¿e nasi¹kliwoœæ
wodna tworzywa ceramicznego jest znacznie ni¿sza i wynosi zaledwie 0,01–0,09%. Tak
ma³a nasi¹kliwoœæ tworzywa otrzymanego z wypalenia i³u ze Szkucina pozwala przewi-
dywaæ mo¿liwoœæ wykorzystania tego surowca do wytwarzania kamionkowych p³ytek
pod³ogowych typu monocottura. Wyniki powy¿szych badañ wskazuj¹ na pe³n¹ przydatnoœæ
omawianej kopaliny w ró¿nych wariantach technologii szybkoœciowego wypalania p³ytek
ceramicznych.

Jak ju¿ wczeœniej podano, szczegó³owe badania tworzywa ceramicznego otrzymanego
metod¹ tradycyjnego wypalania przeprowadzono na próbce kopaliny pobranej ze stropowej
czêœci z³o¿a Szkucin. Charakter zmian podstawowych parametrów technologicznych w za-
le¿noœci 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 z³o¿a Szkucin metod¹ tradycyjn¹ mo¿na otrzymaæ:

— tworzywo porowate (o nasi¹kliwoœci Nz >6%) w interwale temperatur 850–1090°C
(rys. 6) oraz

— tworzywo spieczone (Nz <6%) w zakresie 1090–1200°C (rys. 6).
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Rys. 6. Zmiany podstawowych ceramicznych parametrów technologicznych w zale¿noœci od temperatury

wypalania czerwonej kopaliny ilastej pobranej ze stropowej czêœci z³o¿a 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 najwy¿szej czêœci profilu (próbka 633) po wypaleniu metod¹ tradycyjn¹ (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)

Parametr
Temperatura wypalania [°C]

950 1000 1100 1200 1250

Wytrzyma³oœæ na zginanie [MPa] 7,0* 7,5 14,2 19,6 16,0

Wytrzyma³oœæ na œciskanie [MPa] 22,7 24,1 32,7 39,7 20,7

Nasi¹kliwoœæ gotowania [%] 12,9 12,2 6,6 3,5 7,4

Nasi¹kliwoœæ zwyk³a [%] 12,5 11,7 5,1 2,5 2,1

Gêstoœæ pozorna [g/cm3] 1,87 1,89 2,07 2,17 1,87

Skurczliwoœæ wypalania [%] 0,7 0,8 4,2 5,9 3,0

* Wartoœæ œrednia z temperatur 900° i 1000°C.



Tak wiêc – s¹dz¹c m.in. na podstawie najwa¿niejszych ceramicznych parametrów tech-
nologicznych wypalonego tworzywa – badana kopalina ilasta wykazuje przydatnoœæ do
produkcji ró¿nych rodzajów wyrobów ceramicznych o barwnym czerepie.

Podsumowanie

— Cech¹ charakterystyczn¹ czerwonej kopaliny ilastej ze Szkucina jest wystêpowanie
w niej minera³ów ilastych o podstawowym refleksie rentgenowskim 14 � (przy-
puszczalnie wermikulit i/lub minera³y mieszanopakietowe wermikulit/chloryt oraz
chloryt/smektyt).

— Szczegó³owe badania chemiczne i mineralogiczne, przeprowadzone w latach
1999–2006, pozwoli³y na wytypowanie w obrêbie z³o¿a obszaru wystêpowania
kopaliny bezwapiennej, tj. o najbardziej korzystnych cechach z punktu widzenia
wymagañ surowcowych przemys³u ceramicznego.

— Wypalanie szybkoœciowe kopaliny ze Szkucina w zakresie temperatur 1110–1140°C
wskazuje, ¿e nadaje siê ona do produkcji p³ytek œciennych typu monoporosa, zaœ
wypalanie w przedziale 1150–1180°C potwierdza jej przydatnoœæ do wytwarzania
kamionkowych p³ytek pod³ogowych typu monocottura.

— W œwietle wykonanych badañ bezwapienna kopalina ze Szkucina spe³nia wymagania
stawiane surowcom ilastym stosowanym w przemyœle ceramicznym, a zw³aszcza
przeznaczonym do wyrobu p³ytek ceramicznych.

Autorzy pragn¹ wyraziæ podziêkowania Panu mgr. Adamowi Gaw³owi (AGH Kraków) za przedyskutowanie

wyników analizy rentgenograficznej i interesuj¹ce sugestie dotycz¹ce identyfikacji minera³ów ilastych. S¹ te¿

wdziêczni Pani dr. in¿. Krystynie Wodnickiej (AGH Kraków) za wykonanie analiz sk³adu ziarnowego. Dziêkuj¹

tak¿e P.T. Recenzentom za cenne uwagi i spostrze¿enia, które zosta³y wykorzystane w tej pracy.

Praca zosta³a wykonana w ramach dzia³alnoœci statutowej Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie w roku

2010 (umowa nr 11.11.160.603).
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Normy
PN-86/B-02480 – Grunty budowlane – okreœlenia, symbole, podzia³ i opis gruntów.

CZERWONE I£Y ZE SZKUCINA (WOJ. ŒWIÊTOKRZYSKIE) I ICH PRZYDATNOŒÆ PRZEMYS£OWA

S ³ o w a k l u c z o w e

Czerwone i³y, surowiec ceramiczny, Szkucin, Góry Œwiêtokrzyskie, wermikulit, monoporosa, monocottura

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

W z³o¿u Szkucin wystêpuj¹ utwory wieku górnotriasowego. S¹ to czerwonobrunatne i³y i gliny oraz
podrzêdnie reprezentowane mu³ki, z soczewkami mu³ków szarozielonych. Œrednia mi¹¿szoœæ tych utworów
w z³o¿u wynosi oko³o 8 m, zaœ nadk³ad utworów czwartorzêdowych nie przekracza 1 m.

Sk³ad fazowy badanych próbek jest podobny. Podstawow¹ masê czerwonej kopaliny ilastej tworzy mniej lub
bardziej jednorodna mieszanina substancji ilastej oraz pobocznie – sk³adników klastycznych. Towarzyszy im
podrzêdnie czerwonobrunatny pelit hematytowy, który pigmentuje substancjê ilast¹. Minera³y ilaste s¹ repre-
zentowane g³ównie przez illit i kaolinit. Cech¹ charakterystyczn¹ badanych i³ów jest wystêpowanie w nich
podrzêdnej iloœci minera³ów ilastych o podstawowym refleksie rentgenowskim 14 � (przypuszczalnie wermikulit
i/lub minera³y mieszanopakietowe wermikulit/chloryt oraz chloryt/smektyt). Sk³ad mineralny badanych próbek
uzupe³niaj¹ minera³y nieilaste, przede wszystkim kwarc i hematyt, a tak¿e zmienne iloœci mik, skaleni (zarówno
plagioklazów jak i K-skaleni) oraz niekiedy – podrzêdne iloœci kalcytu.
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Szczegó³owe badania chemiczne i mineralogiczne pozwoli³y na wytypowanie w obrêbie z³o¿a obszaru
wystêpowania kopaliny bezwapiennej, tj. o najbardziej korzystnych cechach z punktu widzenia wymagañ prze-
mys³u ceramicznego. Jej szybkoœciowe wypalanie w zakresie temperatur 1110–1140°C wskazuje, ¿e nadaje siê
ona do produkcji p³ytek œciennych typu monoporosa, zaœ wypalanie w przedziale 1150–1180°C potwierdza
przydatnoœæ do wytwarzania kamionkowych p³ytek pod³ogowych typu monocottura.

W œwietle wykonanych badañ, bezwapienna kopalina ze Szkucina spe³nia wymagania stawiane surow-
com ilastym stosowanym w przemyœle ceramicznym, a zw³aszcza przeznaczonym do wyrobu p³ytek cera-
micznych.

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

K e y w o r d s

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

tiles

A b s t r a c t

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 � 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.
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