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Czerwone ily triasowe rejonu Tarnowskie Gory—Kepno
w aspekcie przydatnosci dla polskiego przemyshu ceramicznego
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Streszczenie

Przeprowadzone badania chemiczne, mineralogiczne, granulometryczne i technologiczne wybranych czer-
wonych iléw triasowych wystepujacych w zachodniej cze$ci monokliny $lasko-krakowskiej (ity wapniste z Ligoty
Dolnej i Woznik oraz ity bezwapienne z Olesna i Przywar) wykazaly przydatnosé tych surowcoéw do produkcji
ceramiki porowatej, a ilow bezwapiennych takze do produkcji tworzyw spieczonych. Szczeg6lnie obiecujacy jest it
z Przywar, poréwnywalny pod wzgledem wlasciwosci do wykorzystywanego na duza skale itu z Patoki. Wymaga
to jednak wznowienia jego eksploatacji, ktora zostala wstrzymana w zwiazku z zalaniem wyrobiska podczas
powodzi w lipcu 1997 r.

Wprowadzenie

Sposréd licznych kopalin ilastych wystepujacych w Polsce czerwone ity gérotriasowe
wyrézniajg si¢ intensywnym czerwonym zabarwieniem spowodowanym obecnoscia he-
matytu. Wystepuja one w dwéch regionach Polski: péinocnym obrzezeniu Gér Swieto-
krzyskich oraz na monoklinie $lasko-krakowskiej. Ity triasowe wystepujace w pétnocnym
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obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich zostaty dobrze poznane m.in. w eksploatowanym od ponad
100 lat ztozu Baranéw koto Suchedniowa, ktérego zasoby sa juz jednak na wyczerpaniu.
W ostatnich latach czerwone ity triasowe tego regionu staly si¢ przedmiotem znaczacego
zainteresowania ze strony przemystu ceramicznego, stad dynamicznie rozwija si¢ ich wy-
dobycie m.in. w ztozu Chelsty, Palegi, Szkucin i — ostatnio — Kozéw. Rozpoznano takze
takie ztoza rezerwowe jak Wierzbka czy Gosciniec (Wyszomirski 2003).

Drugim rejonem Polski, na ktérym wystepuja czerwone ity gérnotriasowe, jest obszar
monokliny $lasko-krakowskiej rozciagajacy si¢ od Tarnowskich Goér poprzez Lubliniec,
Olesno i Kluczbork po Kepno (rys. 1). Eksploatacja itéw gérnotriasowych w tym regionie,
z wyjatkiem zloza Patoka koto Olesna, jest aktualnie niewielka. Ity triasowe z tego regionu
nie byly do tej pory szczeg6towo badane z punktu widzenia przydatnosci surowcowej. Poza
badaniami wykonanymi pod katem przygotowania dokumentacji geologicznych tych ztéz,
byly one tylko przedmiotem ogélnej publikacji Kozydry i Wyrwickiego (1977), a w przy-
padku itu ze ztoza Olesno — niedawno opublikowanej pracy Stobierskiej, Wyszomirskiego
i Marcisz (2002). Brak jednak — jak do tej pory — szerszej charakterystyki surowcowej
tych itow.
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Rys. |. Zasigg wystgpowania ilow triasowych na obszarze Tarnowskie Gory—Kepno
(wg Kozydry, Wyrwickiego 1977, zmienione)
| — osady kajpru, 2 — osady retyku, 3 — zloza surowcow ilastych wieku triasowego

Fig. 1. Boundaries of Triassic clays occurence in Tarnowskie Gory-Kepno area
(acc. to Kozydra, Wyrwicki 1977, changed)
1 — Keuper sediments, 2 — Rhaetic sediments, 3 — deposits of Triassic clays
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1. OgéIna charakterystyka czerwonych iléw gérnotriasowych rejonu
Tarnowskie Gory-Kepno

Utwory gérnego triasu na obszarze od Tarnowskich Gor do Kepna to utwory zar6wno
kajpru, jak i retyku, ktére facznie tworza w pétnocnej czesci omawianego obszaru potezny
ponad 800-metrowy kompleks osadéw, gtownie ilastych, ktéry stopniowo ulega redukcji
ku potudniowi, do niespetna 100 metrow. Szczeg6lnie wysoki udziat utworéw ilastych
widoczny jest w kompleksach skalnych kajpru gornego i retyku. Odmiany itéw o barwie
czerwonobrunatnej, wisniowobrunatnej, rzadziej pstrych, oliwkowych czy szarozielonych,
dominuja w osadach retyku, a takze w gornej czesci kajpru gérnego (tzw. warstwy gipsowe
gorne). W osadach retyku zmiana barwy osadéw przyjmowana jest jako granica retyku
nizszego (osady szare i zielonkawe) oraz wyzszego (osady wisniowobrunatne i pstre)
(Senkowiczowa 1998). Rzadko odmiany czerwonobrunatne wystepuja w nizszych ogniwach
kajpru gornego (warstwy gipsowe dolne), jeszcze rzadziej w osadach kajpru dolnego (Ko-
zydra, Wyrwicki 1977).

Czerwone ity gérnotriasowe na obszarze Tarnowskie Géry—Kepno sa lub byly eksploato-
wane w kilkunastu miejscach (rys. 1), zwykle na niewielka skale (tab. 1). W licznych przy-
padkach byly one wykorzystywane od wielu lat, bedac surowcem do produkcji cegly budow-

TABELA |
Wazniejsze zloza czerwonych ilow triasowych na obszarze Tarnowskie Gory-Kepno i ich aktualny status

TABLE |
The main deposits of red Triassic clays in Tarnowskie Gory—Kepno area and their current status

Nazwa zloza Z"”"‘{ Bjdisgute (e | Aktualny status zloza
[(tys. m7]* | 1975 1990 2003

Albertow—Stupia 1 431 7 3 - eksploatacja czasowo wstrzymana
Golkowice 1 336 9 6 — zaniechane
Przywary (Jezowa) 841 6 2 - zanicchane
Kocury — 6 2 — skreslone
Ligota Dolna 190 20 4 — eksploatacja czasowo wstrzymana
Lipie Slaskie 1111 13 5 — eksploatacja czasowo wstrzymana
Miasteczko Slaskie 546 9 7 — zaniechane
Olesno 1 488 6 6 — zaniechane
Patoka 4 859 — 29 55 cksploatowane
Patoka I1 1304 - — - niezagospodarowane
Rybna 759 — — -— zaniechane
Wozniki 315 6 3 | eksploatowane

* Wedlug stanu na 31.12.2003 r.;
Zrodio; Bilans Zasobow Kopalin i Wod Podziemnych
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lanej o interesujacych parametrach jako$ciowych i duzej trwatosci. Swiadczy o tym m.in.
neogotycki kosciot w Wysokiej koto Olesna, zbudowany wiasnie z takich cegietl. Z reguly ity te
wykorzystywane byly na potrzeby pobliskich niewielkich, przestarzatych cegielni. Sposréd
ponad 10 zt6z tych itoéw eksploatowanych w omawianym regionie ponad 20 lat temu, obecnie
eksploatowane sa tylko dwa (Patoka, Wozniki), a w pozostatych eksploatacja jest czasowo
wstrzymana lub zaniechana (tab. 1), przy czym w niektérych catkiem niedawno (np. ztoze
Przywary, ktére zostalo zalane w wyniku powodzi w lipcu 1997 r.). Znaczacy poziom
eksploatacji i wykorzystania tego typu itéw na obszarze Tarnowskie Gory—Kepno miat i ma
miejsce tylko w kopalni Patoka w Panoszowie, ktéra eksploatuje obecnie firma CRH Klinkier
Patoka (czgs¢ irlandzkiego koncernu CRH, specjalizujacego si¢ — poza produkcja cementu,
wapna i kruszyw — takze w wytwarzaniu wyrobow klinkierowych). Dobrej jakosci czerwony
it triasowy jest tam wykorzystywany m.in. do produkcji bogatej oferty wyrobéw klinkie-
rowych, czgsciowo takze stosowany w przemysle plytek ceramicznych.

Wsréd czerwonych itéw triasowych spotyka si¢ odmiany bezwapienne — bardziej
cenione w przemysle ceramicznym — oraz odmiany wapniste. Wéréd utworéw goérno-
triasowych czgstsze sa odmiany wapniste, co wiaze si¢ z ich morska geneza. Na omawianym
terenie zaznacza si¢ w tym zakresie duze zréznicowanie: od odmian wybitnie wapnistych
(Ligota Dolna) poprzez wapniste (np. Wozniki) po bezwapienne (Przywary!, Olesno, Got-
kowice). Bezwapienny charakter tych itéw powinien umozliwiac ich zastosowanie nie tylko
Jako surowca do produkcji wyrobéw porowatych (cegta budowlana, pustaki ceramiczne),
lecz takze do wytwarzania wyrob6éw o czerepie spieczonym (wyroby klinkierowe), a poten-
cjalnie takze ptytek ceramicznych, w tym typu gres porcellanato. Interesujaca, intensywnie
czerwono-wisniowa barwa tych itéw w stanie surowym jak i po wypaleniu przyczynia si¢ do
tego, ze poziom uzytkowania tego typu iléw wzrasta, przekraczajac ostatnio 10% lacznego
krajowego wydobycia itow ceramiki budowlanej, przy zaledwie 2-procentowym udziale
w {acznych krajowych zasobach (Wyszomirski, Galos 2003). Dotyczy to jednak glownie
itow eksploatowanych w pétocnym obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich, w minimalnym
natomiast tylko zakresie regionu Tarnowskie Géry-Kepno, gdzie w stopniu znaczacym
eksploatowane jest tylko zfoze Patoka.

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane cechy jako$ciowe czerwonych itéw gérnotria-
sowych z czterech zt6z obszaru Tarnowskie Gory—Kepno, ktére odniesiono do parametréw ce-
nionego i systematycznie wykorzystywanego gospodarczo itu ze zloza Patoka w Panoszowie.

2. Podstawowe cechy jakos$ciowe ilu Patoka
Ity ze ztoza Patoka byly do tej pory przedmiotem ogélnej publikacji Kozydry i Wyr-

wickiego (1977). Byly takze niejednokrotnie badane pod katem wybranych parametréw
Jjakosciowych, szczeg6lnie w ostatnich latach, m.in. przez Wéjczyka i in. (2004).

"W niektorych partiach zloza kopalina ma jednak charakter wapnisty.
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W zlozu Patoka wystepuja ity wisniowo- i czerwonobrunatne, rzadziej szarozielone,
bezwapienne i zawierajace jedynie nieznaczny udziat substancji organicznej, przechodzace
ku spagowi w ity pstre z cienkimi przewarstwieniami piaskowcow, a nastgpnie w bez-
wapienne szare ity mutkowe.

Na podstawie badan przeprowadzonych przez Kozydr¢ i Wyrwickiego (1977) oraz
Wojczyka i in. (2004) mozna stwierdzi¢, ze it czerwonobrunatny ze ztoza Patoka zawiera —
jako gtéwne sktadniki mineralne — illit, kaolinit i kwarc. Wystepuje takze hematyt i —
niekiedy — syderyt. Nie stwierdzono natomiast obecnosci kalcytu. Kopalina ta zawiera
57,9—62,6% SiOy, 16,9—19,1% Al1;03, 7,8—8,7% Fe,03, oraz tylko 0,28—0,44% CaO,
co pozwala ja uznaé — zgodnie z klasyfikacja przedstawiona w pracy Wyrwickiego
(1992) — jako odmiang bezwapienna. Pod wzgledem sktadu ziarnowego odmiana czerwo-
nobrunatna cechuje si¢ pozostatoicia na sicie 0,06 mm wynoszaca 2—8%, zawarto$cia
frakcji 2—10 um 22—32% i udziatem frakcji <2 pm 59—71%, przy czym zwraca tez uwagg
bardzo wysoka zawarto$¢ frakcji <0,2 pm rzedu 20—33% oraz niska wartos¢ mediany
0,5—1,2 um. Biorac pod uwage wymagania przemystu ceramiki budowlanej, pozwala to
zaliczyé ten it — zgodnie z diagramem Winklera (1954) — do surowcow przydatnych do
produkcji dachéwki i pustakéw ceramicznych cienko$ciennych.

Przeprowadzone badania technologiczne itu ze ztoza Patoka (Wéjczyk i in. 2004) wska-
zuja, ze — w zaleznoéci od probki — jest to surowiec od plastycznego do wysoko pla-
stycznego, wykazujacy wartosci skurczliwodci suszenia 8,9—13,0% i wody zarobowej
25—35%, przy wytrzymatosci na zginanie po wysuszeniu od 4,7 MPa do nawet 9,1 MPa.
It ten ulega silnemu spieczeniu, zwykle w interwale 1150—1175°C, gdy osiaga minimalne
wartoéci nasiakliwosci 0,2—0,3%, przy skurczliwosci catkowitej w teinperaturze 1150°C
wynoszacej 14,5—18,7%. Powyzej 1200°C tworzywo ulega pewnemu specznieniu, co
przejawia si¢ m.in. we wzro§cie nasiakliwosci nawet do 6% w 1250°C.

Podane wyzej whasciwosci sprawiaja, ze it z Patoki nalezy traktowa¢ jako przydatny do
produkcji wyrobéw klinkierowych i kamionkowych, dachéwek ceramicznych, a takze licz-
nych odmian barwnych plytek ceramicznych o czerepie spieczonym. Dostgpne informacje
potwierdzaja takie wlaénie kierunki uzytkowania omawianego surowca.

3. Wyniki badaii wybranych czerwonych iléw triasowych regionu
Tarnowskie Gory-Kepno

Przedmiotem przeprowadzonych badan cech jakosciowych gérnotriasowych itéw czer-
wonych z obszaru Tarnowskie Gory-Kepno byly probki itow ze zt6z Ligota Dolna,
Olesno, Przywary i Wozniki (rys. 1). Objete one zostaly badaniami w zakresie sktadu
chemicznego (pierwiastki giéwne i $ladowe, w tym metale cigzkie), skiadu mineralnego
(analiza rentgenograficzna i termiczna, czgéciowo takze analiza SEM/EDS), sktadu ziar-
nowego, a takze badaniami w zakresie podstawowych wiasciwosci technologicznych su-
rowcow ilastych.
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3.1. Sktad chemiczny

Analizujac sktad chemiczny czterech badanych itow, zwraca uwagg stosunkowo wysoka
zawarto$¢ FepO3 i MnO we wszystkich itach, a w szczegélno$ci w surowcach z Olesna
i Przywar (tab. 2), co wiaze si¢ z intensywna czerwonobrunatng lub wisniowobrunatng barwa
tych itow. Barwa ta spowodowana jest z jednej strony obecno$cia hematytu a-Fe;O3, lecz
takze zwiazana z podwyzszona zawarto$cia MnO, typowa dla itéw triasowych. Wsrod
innych istotnych skladnikéw nalezy podkresli¢ wysoki udziat CaO w surowcu z Ligoty
Dolnej i — na nieco nizszym poziomie — w ile z Woznik, co decyduje o ich wapnistym
charakterze. Jednoczeénie zwraca uwage znacznie nizsza zawarto$¢ tego skfadnika
w badanych prébkach itéw z Olesna, a zwlaszcza z Przywar (tab. 2), ktére mozna zaliczy¢
do itéw bezwapnistych.

TABELA 2
Sktad chemiczny badanych probek czerwonych itéw triasowych
TABLE 2
The chemical composition of studied samples of red Triassic clays
Skiadnik Ligota Dolna Wozniki Olesno Przywary

SiO, 50,81 56,92 57,51 62,29
Al,O4 12,66 14,92 14,48 143
Fe,04 5,39 5,69 7,57 7,59
TiO, 0,76 0,80 0,78 0,82
MnO 0,15 0,10 0,35 0,57
MgO 2,82 2,29 294 1,85
CaO 9,53 522 3,11 1,05
Na,O 0,35 0,11 0,08 0,18
K,0 1,34 2,96 2,19 2,14
P,04 0,11 0,11 0,13 0,10
Strata prazenia 16,42 10,63 11,35 9,19

Poziom zawarto$ci metali cigzkich w badanych itach zasadniczo nie odbiega od prze-
cigtnych zawarto$ci tych skladnikow w osadach ilastych (tab. 3). Do wyjatkéw zaliczy¢
nalezy podwyzszony udzial wanadu w itach z Ligoty Dolnej i Przywar, co wigza¢ si¢ moze
z jednej strony z podobienstwem geochemicznym tego pierwiastka do zelaza, a z drugiej
strony z sorpcja wanadu przez mineraly ilaste i tlenowodorotlenkowe mineraly zelaza
(np. przez goethyt). Poza tym widoczna jest podwyzszona zawarto$¢ cynku i kadmu w ile
z Olesna, co moze by¢ tez zwigzane z mechanizmem sorpcyjnym tych pierwiastkéw na
mineralach ilastych (Wyszomirski 1997), przy mozliwym podwyzszonym tle geochemicz-
nym tych pierwiastkbw w omawianym regionie.
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TABELA 3
Zawarto$¢ wybranych metali ci¢zkich w badanych czerwonych itach triasowych
TABLE 3
Content of selected heavy metals in studied red Triassic clays
Pierwiastek | Ligota Dolna | Wozniki Olesno | Przywary | Srednia zawartoé¢ w osadach ilastych*

Cd <0,5 23 3 <0,5 03
Co 17 15 24 16 14—20
Cr 78 64 58 71 80—120
Cu 7 17 27 27 40—60
Ni 24 36 77 31 40—90
Pb 16 18 13 12 20—40
\% 434 104 89 495 80—130
Zn 59 84 364 56 80—120

* Wedlug Kabata-Pendias, Pendias (1993)

3.2. Sktad mineralny

Na podstawie badan przeprowadzonych metoda rentgenograficzna, termiczna i — cze-
$ciowo — takze metodq SEM/EDS, we wszystkich badanych itach stwierdzono obecno$é¢ —
Jako gtéwnych sktadnikéw mineralnych — illitu, kaolinitu i kwarcu, cho¢ ich udziaty byly
zroznicowane. W ile z Ligoty Dolnej wsréd mineralow ilastych stwierdzono takze obecnogé
Ca,Mg-smektytu w iloci wyraznie przekraczajacej prog wykrywalnosci rentgenograficz-
nej, ktory wynosi okoto 5% mas. (Pawloski 1985). Ponadto mineraty mieszanopakietowe
illivsmektyt wystepuja w itach z Olesna i Przywar. Obecnos¢ kalcytu stwierdzono na
podstawie intensywnego refleksu 3,02 A w itach z Ligoty Dolnej i Woznik, co koreluje
z podwyzszona zawartosciag CaO w tych surowcach. Bardzo staby refleks kalcytowy 3,02 A
stwierdzono takze na rentgenogramie itu z Przywar. Kolejny minerat weglanowy — dolo-
mit — wystepuje w ile z Ligoty Dolnej, a w minimalnej ilosci takze w itach z Woznik
i Olesna. Sposréd mineratéw zelaza obecno$¢ hematytu stwierdzono w surowcach z Ligoty
Dolnej, Woznik i Przywar. W tym ostatnim zidentyfikowano ponadto obecno$é goethytu.
Wreszcie, w ile z Olesna stwierdzono takze obecnos¢ syderytu (rys. 2).

Analiza termiczna potwierdza obecno$¢ illitu wzglednie mineratéw mieszanopakie-
towych I/S we wszystkich badanych itach. Ponadto intensywny efekt dehydratacji obser-
wowany dla itu z Ligoty Dolnej przemawia za obecnoécig smektytu. Analiza DTA nie
potwierdzita natomiast obecnosci kaolinitu w ilosciach przekraczajacych prég wykrywal-
nosci tej metody z uwagi na brak piku egzotermicznego w temperaturze okoto 980°C.
Wyniki analizy DTA potwierdzaja takze wystepowanie faz weglanowych, a zwlaszcza
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Rys. 2. Dyfraktogramy rentgenowskie badanych probek czerwonych itéw triasowych
a — Ligota Dolna, b — Wozniki, ¢ — Olesno, d — Przywary, D — dolomit, G — goethyt, H — hematyt,
I — illit, I/S — illismektyt, K — kaolinit, K¢ — kalcyt, Q — kwarc, S — syderyt, Sm — smektyt

Fig. 2. X-ray patterns of studied samples of red Triassic clays
a — Ligota Dolna, b — Wozniki, ¢ — Olesno, d — Przywary, D — dolomite, G — goethite, H — hematite,

I — illite, I/S — illite/smectite, K — kaolinite, Kc — calcite, Q — quartz, S — siderite, Sm — smectite
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Rys. 3. Krzywe DTA badanych probek czerwonych itow triasowych
a — Ligota Dolna, b — Wozniki, ¢ — Olesno, d — Przywary

Fig. 3. DTA curves of studied samples of red Triassic clays
a — Ligota Dolna, b — Wozniki, ¢ — Olesno, d — Przywary
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kalcytu w itach Ligota Dolna i WozZniki (efekty endotermiczne w temperaturze ok. 760°C).
Obecnos$¢ pewnej ilosci substancji organicznej zaznacza si¢ jedynie na krzywej DTA itu
z Ligoty Dolnej (rys. 3). Swiadczy o tym rozmyty, szeroki efekt egzotermiczny w interwale
temperatur 200—450°C. Spalanie substancji organicznej zachodzi wigc w niskiej tem-
peraturze, co moze by¢ dowodem na nieznaczny stopien jej uweglenia (Wyrwicki 1988).
Analize SEM/EDS przeprowadzono dla dwéch probek sposréd czterech badanych itow,
a mianowicie dla surowcéw z Olesna i Przywar (rys. 4, 5). Analizy te potwierdzaja obecnosé
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Rys. 4. Czerwony il triasowy ze zloza Olesno z zaznaczonym ziarnem illitu (kwadrat z poziomymi prazkami)
i kaolinitu (kwadrat z pionowymi prazkami). SEM z analizami EDS w miejscach wskazanych kwadratami

Fig. 4. Red Triassic clay of Olesno deposit with marked illite grain (square with horizontal strip) and
kaolinite one (square with vertical strip). SEM with EDS analyses in indicated places
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Rys. 5. Czerwony il triasowy ze zloza Przywary z zaznaczonym ziarnem hematytu.
SEM z analiza EDS w miejscu wskazanym kwadratem
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Fig. 5. Red Triassic clay of Przywary deposit with marked hematite grain,
SEM with EDS analysis in indicated place

duzych iloéci drobnych, powyginanych blaszek illitu wielkosci rzedu 1—2 um. Czesto
wystepuja na nich powierzchniowo rozproszone, uwodnione tlenki zelaza. Niekiedy wi-
doczne sa tez agregaty blaszek illitu o wielko$ci do 10 um, a takze pojedyncze plytki
kaolinitu podobnej wielkosci (rys. 4). W niektorych przypadkach mozna zaobserwowaé
pojedyncze ziarna hematytu wielkosci kilku pm (rys. 5). Ich mata wielko$¢ powoduje
jednak, ze na widmie EDS widoczne sa tez — obok dominujacych linii energetycznych
zelaza — wyraznie stabsze linie Si i Al pochodzace od ilastego tla.

3.3. Sktad ziarnowy

Analiza granulometryczna badanych czterech probek itéw wskazuje na wyraznie odmien-
ny charakter itu z Ligoty Dolnej w poréwnaniu z itami z Woznik, Olesna i Przywar (tab. 4).
Te ostatnie wykazuja za$ znaczne podobienstwo (rys. 6): zawarto$¢ frakcji 2—10 pm
22—32%, zawartos¢ frakcji <2 pm 50—58% oraz do$¢ znaczacy udzial frakcji <0,2 pm
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rzedu 15—23%. It z Olesna jest przy tym wyraznie bardziej gruboziarnisty w stosunku do
itow z Woznik i Przywar (rys. 6). Najdrobniejszym uziarnieniem cechuje si¢ it z Woznik, dla
ktorego warto$¢ mediany wynosi ponizej 1 um. It z Woznik cechuje si¢ takze najnizszym
udziatem frakcji gruboziarnistej >100 pm (zaledwie 0,2%), podczas gdy w ile z Olesna
udzial ten wynosi 0,9%, a w ile z Przywar az 8,8%. Biorac pod uwag¢ wymagania przemystu
ceramiki budowlanej, wszystkie te trzy ity — zgodnie z diagramem Winklera (1954) —
mozna okre$li¢ jako przydatne do produkcji drazonych i cienko$ciennych wyrobéw ceramiki
budowlanej (pustaki, dachéwki). Odmienng charakterystyke wykazuje it z Ligoty Dolnej,
bardziej gruboziarnisty, o duzym udziale frakcji powyzej 10 um (az 43,4%), co potwierdza
takze warto§¢ mediany siegajaca 8 um (tab. 4). Niewykluczone, ze wiaze si¢ to z pod-
wyzszonym udzialem kalcytu w analizowanej prébce, ktéry moze spaja¢ drobne ziarna
mineralow ilastych, zas efektywnos¢ rozbijania tych agregatéw w trakcie przygotowania
probki do analizy granulometrycznej — by¢ niewielka. Zwraca takze uwage brak frakcji
ziarnowej ponizej 0,2 um w tym ile. Zgodnie z klasyfikacja Winklera (1954) surowiec ten
jest przydatny co najwyzej do produkcji cegly peine;j.

TABELA 4
Sklad granulometryczny badanych probek czerwonych ilow triasowych w zakresie ponizej 100 pm

TABLE 4

Grain size distribution of studied samples of red Triassic clays in the range below 100 pm

Frakcja Ligota Dolna Wozniki Olesno Przywary
Ponizej 100 um [%] 99,7 99,8 100 100
Ponizej 80 um [%] 99,4 99,7 100 100
Ponizej 60 um [%] 98,6 99,6 100 99,8
Ponizej 40 um [%] 95 98,4 100 98,2
Ponizej 25 um [%] 84,8 94,2 97,6 94,6
Ponizej 10 um [%] 56,6 79,6 837 82,0
Ponizej 8 um [%] 50,1 76,3 79,2 78,6
Ponizej 5 pm [%] 37,8 70,3 69,5 71,2
Ponizej 2 um [%] 19,6 57,6 50,1 55,7
Ponizej | um [%] 10,8 50,7 379 454
Ponizej 0,5 pm [%] 4,2 443 274 36,3
Ponizej 0,3 pm [%] 0,8 37.5 19.9 29,1
Ponizej 0,2 pm [%)] 0,0 204 14,6 233
Mediana [pum] 7,96 0,92 1,99 1,39
Moda [pm] 15,93 0,19 3,53 3,19
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Rys. 6. Kumulacyjne krzywe ziarnowe badanych itow

Fig. 6. Cumulative grain size distribution of studied clays

W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wigksze zapotrzebowanie nowoczesnego prze-
mystu na nanoczastki, tj. czastki o wymiarach ponizej 100 nm (0,1 pm). Przyktadowo,
dodatek nanoczastek ilastych do tworzyw sztucznych i wyrobéw gumowych zwigksza
wytrzymato$¢ mechaniczna i odporno$¢ termiczna, a w przypadku farb i lakieréw istotnie
poprawia ich whasciwoéci (Harris 2003). Nanoczastki — poza mata ich wielkoscia —
powinny charakteryzowa¢ si¢ ksztaltem jak najbardziej odbiegajacym od izometrycznego,
czyli rozwinigta powierzchnia wlasciwa. Takimi za§ whasciwo$ciami cechuja si¢ surowce
ilaste o znacznej zawartosci illitu i smektytu. Co wigcej, nanoczastki w surowcach ilastych
wystepuja w sposéb naturalny, a wydzieli¢ je mozna przy pomocy stosunkowo prostych
technik sedymentacji czy odwirowania. Trzy sposréd czterech badanych prébek omawia-
nych surowcéw (poza prébka itu z Ligoty Dolnej), a takze prébka itu ze ztoza Patoka, zostaty

TABELA 5

Wybrane wlasciwosci badanych czerwonych itéw triasowych w zakresie nanoczastek
(wg Kielskiego i in. 2005)

TABLE 5
Selected properties of studied samples of red Triassic clays regarding nanoparticles
(acc. to Kielski et al. 2005)

Parametr Wozniki Olesno Preywary Patoka
Zawarto$¢ ziaren <0,1 pm [%] 46 18,9 i4.8 20,2
Powierzchnia wlasciwa Sgpt [(m%g) 343 37,8 394 38.7
Skumulowana powierzchnia ziaren >0,1 pm Sy, [mzlg] 2,744 2,694 2,872 3,361
Wspotczynnik k = Spe1/Skum 12,5 14,0 13,7 11,5
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poddane przez Kielskiego i in. (2005) badaniom pod katem mozliwosci uzyskania z nich
nanoczastek. W tym celu okreslili oni m.in. zawarto$¢ ziaren ponizej 0,1 pum (zawartosé
nanoczastek ilastych), skumulowana powierzchnig czastek powyzej 0,1 pum (Siym), po-
wierzchni¢ wlasciwa surowca (SggT) oraz obliczony na tej podstawie wspétczynnik ksztattu
k = SBET/Skum- Sposrod badanych itéw zawarto$¢ nanoczastek jest niska jedynie dla probki
itu z Woznik, natomiast dla pozostatych miesci si¢ na interesujacym poziomie 14—20%.
Wspbtezynnik k jest stosunkowo wysoki — w przedziale 11,5—14,0 — co $wiadczy
o duzym stopniu rozwinigcia powierzchni (tab. 5).

34. Wyniki wskaznikowych badan technologicznych

Dla czterech badanych prébek czerwonych itéw triasowych z rejonu Tarnowskie Gory—
~Kepno przeprowadzono badanie podstawowych wiasciwosci ceramicznych. W danych
zestawionych w tabeli 6 wykorzystano tez wyniki badan przeprowadzonych przez Sochacka
(2003) oraz przez Zegar i Tenderg (2005). Reprezentuja one surowce o do§¢ zréznicowanej
plastycznosci: warto$¢ wody zarobowej zmienia si¢ w przedziale od 16,1% dla probki itu
Wozniki do 24,7% dla itu Przywary, natomiast skurczliwo$¢ suszenia od 4,9% dla itu
Wozniki do 8,7% dla itu Przywary. Skurczliwo$¢ catkowita po tradycyjnym wypaleniu w
temperaturze 1000°C osiaga najnizsza wartos$¢ 7,5% dla itu Wozniki, a najwyzsza 10,7% dla
itu Przywary (tab. 6). Na wiasciwosci te wplywa w duzym stopniu udziat smektytu, co
zaznacza sig najwyrazniej na przyktadzie itu z Ligoty Dolnej, ktory jest najbardziej zasobny
w ten minerat ilasty. Wyniki oznaczenia wytrzymatosci na $ciskanie wskazuija na to, ze z itu
Wozniki po jego wypalaniu metoda tradycyjna w temperaturze 1000°C mozna otrzymaé
dobrej jako$ci ceramike porowata. It z Ligoty Dolnej zachowuje si¢ wyraznie gorzej,
a parametry wytrzymato$ciowe otrzymanego z niego tworzywa sa zdecydowanie gorsze niz
w przypadku itu z Woznik. Odmiennie prezentuja si¢ ity z Olesna i Przywar, bedace itami
bezwapnistymi. W ich przypadku wraz ze wzrostem temperatury tradycyjnego wypalania
wyraznie ro$nie wytrzymalto$¢ na Sciskanie i maleje nasiakliwoéé (tab. 6). Mozna wiec
przypuszcza¢, ze maksimum zaggszczenia tworzyw otrzymanych z tych itéw nastapi w tem-
peraturze powyzej |1100°C, a wigc podobnej jak w przypadku itu Patoka. Potwierdzi¢ to
jednak musza doktadne badania krzywych wypalania tych itow.

Przeprowadzono takze szybkosciowe wypalanie (45 minut) bezwapiennych itéw Olesno
i Przywary w temperaturze 1150°C. Wyniki tych badan wskazuja, ze wypalanie to prowadzi
do uzyskania tworzyw wykazujacych znaczna skurczliwos¢ catkowita (tab. 7). Tworzywa
te — a zwlaszcza otrzymane z itu Olesno — charakteryzuja si¢ m.in. wyraznie podwyzszona
nasiakliwo$cia. Do podobnych spostrzezen doszedt Partyka (2000) poréwnujac podstawowe
whasciwosci technologiczne wypalonego, czerwonego itu triasowego ze zloza Chelsty.
W obu badanych w niniejszej pracy tworzywach wypalonych szybkoéciowo stwierdzono
Jednak wystepowanie czarnego rdzenia, co oznacza, ze czas ich wypalania byt zbyt krotki
i w dalszych badaniach powinien on zosta¢ wydtuzony. W por6éwnaniu z item z Olesna
tworzywo uzyskane w wyniku szybko$ciowego wypalania itu Przywary cechuje si¢ znacznie
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TABELA 6
Wyniki wskaznikowych badan technologicznych analizowanych probek czerwonych iléw triasowych
TABLE 6
Results of some technological properties of studied samples of red Triassic clays
Parametr Ligota Dolna Wozniki Olesno Przywary
Woda zarobowa bezwzgledna [%] 22,6 16,1 223 247
Skurczliwosé suszenia [%) 84 49 8.5 8,7
Skurczliwo§¢ A > 22
wypalania* 1000°C 0,5 2,6 13 2,0
C%) 1050°C 0,7 3.8
Skurczliwo$é¢ i &t L
catkowita* 1000°C 89 7.5 9.8 10,7
el 1050°C 9.1 87
950°C 392 68,1
Wytrzymalos¢ 1000°C 329 85,9 46,8 434
na §ciskanie*
[MPa] 1050°C 393 66,5 60,6 56,6
1100°C 73,5 62,6
950°C 12,6 10,8
Nasiakliwos¢* 1000°C 10,4 9,5 8,7 6,4
(%] 1050°C 84 59 5.2 44
1100°C 1,0 14
* Wypalanie metoda tradycyjna
TABELA 7

Wyniki wskaznikowych technologicznych analizowanych czerwonych iléw triasowych Olesno i Przywary
po wypalaniu szybko$ciowym w 1150°C
TABLE 7

Results of some technological properties of studied samples of Olesno and Przywary red Triassic clays
after fast firing at 1150°C

Parametr Olesno Przywary
Skurczliwos$¢ wypalania [%] 43 40
Skurczliwosé¢ calkowita [%] 12,8 12,7
Nasiakliwo$¢ [%] 6.3 1,4
Porowatos$¢ wzgledna [%] 12,3 34
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wyzszym stopniem zageszczenia, co przejawia si¢ m.in. w wyraznie mniejszej jego na-
sigkliwosci i nizszej porowatosci bezwzglednej (tab. 7).

Otrzymane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze ity wapniste Ligota Dolna i Wozniki
moga by¢ przydatne do otrzymania tworzywa porowatego w zakresie temperatur 950—
—1050°C. Ity bezwapienne z Olesna i Przywar moga by¢ stosowane do produkcji zaréwno
tworzywa porowatego stosujac tradycyjne wypalanie w przedziale temperatur 950—1050°C,
jak tez tworzywa spieczonego w wyniku wypalania w temperaturach powyzej 1100°C.
Szczegolnie dobrze widoczne jest to w przypadku itu Przywary, dobrze spiekajacego sie
zarébwno podczas wypalania tradycyjnego (tab. 6), jak i szybkosciowego (tab. 7).

Dla itow bezwapiennych Olesno i Przywary wykonano takze badania sktadu fazowego
tworzyw otrzymanych w wyniku ich tradycyjnego wypalenia w temperaturze 1100°C.
Przeprowadzone badania rentgenograficzne wykazaly w obu przypadkach obecnosé¢ kwarcu
i hematytu oraz nieznacznej ilosci mullitu (rys. 7). Lekko podwyzszone tlo dyfraktogramu
rentgenowskiego w przedziale 20 ~ 15—35°, zwiazane z obecnoécia fazy amorficznej, jest
widoczne dla tworzywa otrzymanego z itu Przywary. W przypadku itu Olesno podwyzszenie
tha jest niedostrzegalne, co $wiadczytoby o udziale fazy amorficznej w ilosci ponizej progu

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 [°20 Cuy,)

Rys. 7. Dyfraktogramy rentgenowskie czerwonych iléw triasowych Olesno (a) i Przywary (b), wyprazonych
w 1100°C metoda tradycyjna
H — hematyt, M — mullit, Q — kwarc

Fig. 7. X-ray patterns of studied samples of Olesno (a) and Przywary (b) red Triassic clays, fired at 1100°C
by traditional method
H — hematite, M — mullite, Q — quartz



164

rentgenograficznej wykrywalnosci, ktéry wynosi okoto 40% mas. (Pawloski 1985). Tak
wicc sktad fazowy wyprazonych itow bezwapiennych jest stosunkowo prosty, co potwierdza
spostrzezenia Jordan Vidala i in. (2003).

Hematyt wystgpujacy w tworzywie uzyskanym z wypalania itu Olesno jest wyksztatcony
czesto w formie charakterystycznych skupien szkieletowo-stupkowych (rys. 8). Widoczne
sa one w badaniach SEM przy zastosowaniu powigkszen rzedu 5000 razy. Réwnolegle
przeprowadzona analiza EDS wskazuje na obecno$é Mn, Si, Al i Mg w ziarnie badanego
hematytu, co moze by¢ jednak spowodowane wplywem otaczajacych faz, a nie wynikaé
z diadochii tych sktadnikéw w omawianym krysztale.
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Rys. 8. Skupienia hematytu w czerwonym ile ze zloza Olesno wypalonym w temperaturze 1100°C metoda
tradycyjna. SEM z analiza EDS w miejscu wskazanym kwadratem

Fig. 8. Hematite crystals in Olesno red clay fired at 1100°C. SEM with EDS analysis in indicated place
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Podsumowanie

Czerwone ity triasowe, ze wzgledu na swe zabarwienie i wlasciwosci ceramiczne, sa
jednym z interesujacych surowcéw do otrzymywania tworzyw ceramicznych o czerepie
barwnym, zaréwno porowatych, jak i spieczonych. Ich uzytkowanie jest tradycyjnie sku-
pione na pémocnym obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich, gdzie poza eksploatowanym od
dziesigcioleci ztozem Baranéw, rozpoczeto uzytkowanie kilku nowych zt6z — Chelsty,
Pategi, Szkucin, Kozéw. W drugim rejonie ich wystgpowania w Polsce — w zachodniej
czeSci monokliny $lasko-krakowskiej — tradycyjnie wykorzystywano liczne ztoza tych
itéw, ale zwykle na niewielka skalg i na potrzeby lokalnych cegielni. Obecnie eksploatacja ta
zostala w znacznym stopniu zaniechana, z wyjatkiem duzej kopalni Patoka, i to mimo
obiecujacych wiasciwosci niektérych odmian tych itéw na obszarze od Tarnowskich Gér do
Ke¢pna. i

W niniejszej pracy poddano charakterystyce surowcowej cztery wybrane czerwone ity
triasowe z tego regionu — odmiany wapniste z Ligoty Dolnej i Woznik oraz bezwapienne
zOlesna i Przywar. Przeprowadzone badania chemiczne, mineralogiczne, granulometryczne
i technologiczne wykazaly przydatno§¢ wszystkich odmian (w mniejszym stopniu itu
z Ligoty Dolnej) do produkcji ceramiki porowatej, a itéw bezwapiennych takze do pro-
dukcji tworzyw spieczonych (wyrobéw klinkierowych, ptytek ceramicznych kamionkowych
i barwnych typu gres porcellanato itp.). Doktadne okreslenie tej przydatno$ci wymagaé
jednak bedzie dalszych badan niektérych ich wlasciwosci technologicznych. Szczeg6lnie
obiecujacy jest it z Przywar, poréwnywalny pod wzgledem wiasciwoéci do
wykorzystywanego na duza skalg itu z Patoki. Ewentualne wykorzystanie badanych itéw
moze jednak napotka¢ na bariery zwiazane z ich dostgpnoscia. Dotyczy to zwlaszcza itu
z Olesna. Wyrobisko, z ktérego byl pozyskiwany, zostato zalane, a teren sprzedany na
dziatalno$¢ pozagérnicza. W kopalniach Przywary i Ligota Dolna eksploatacja zostata
wstrzymana w ostatnich latach i trudno oceni¢, czy zostanie wznowiona w najblizszych
latach. Tylko it Wozniki jest dostepny z biezacego, cho¢ prowadzonego na minimalnym
poziomie wydobycia.

Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego nr 3T08D04227 (umowa AGH nr 18.25.160.176)

finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji.
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PIOTR WYSZOMIRSKI, KRZYSZTOF GALOS

TRIASSIC RED CLAYS OF TARNOWSKIE GORY-KEPNO REGION IN RESPECT OF THEIR USEFULNESS FOR THE POLISH
CERAMIC INDUSTRY

Key words

Triassic red clays, mineralogical composition, traditional firing, fast firing

Abstract

Chemical, mineralogical, granulometric and technological studies of selected Triassic red clays occuring in the
western part of Silesia~Cracow monocline (calcareous clays of Ligota Dolna and Wozniki, non-calcareous clays of
Olesno and Przywary), were carried on. Studies proved usefulness of investigated clays for production of porous
ceramics and — in case of non-calcareous clays only — also for sintered ceramics. Clay from Przywary deposit is
especially interested, being comparable — regarding ceramic properties — to widely used Patoka clay. However,
its use will depend on re-opening of the mine, which was flooded during flood in July 1997.



