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Wprowadzenie

Dwie poprzednie cz��ci przegl�du 
surowców ilastych krajowego przemy-
s�u ceramiki szlachetnej i technicznej 
po�wi�cone by�y surowcom bia�o wypa-
laj�cym si� (krajowym i importowanym) 
do produkcji p�ytek ceramicznych o cze-
repie bia�ym oraz ceramicznych wyrobów 
sanitarnych [1, 2]. Do produkcji p�ytek 
o czerepie barwnym wykorzystuje si� na-
tomiast dobrze spiekaj�ce si� i�y barwnie 
wypalaj�ce si�. W Polsce s� to g�ównie
i�y triasowe, wyró�niaj�ce si� na ogó�
intensywnym czerwonym zabarwieniem 
spowodowanym obecno�ci� hematytu. 
Stanowi� one tradycyjny surowiec ilasty 
przemys�u ceramiki budowlanej, który - 
w zale�no�ci od temperatury wypalania 
- stosowany jest do produkcji zarówno wyrobów porowatych 
(ceg�y, pustaki, dachówki), jak te� spieczonych (wyroby 
klinkierowe). Systematycznie ro�nie te� ich znaczenie 
jako surowców do produkcji p�ytek ceramicznych metod�
szybkiego wypalania1, w tym p�ytek typu gres porcellanato.
Cenne w�a�ciwo�ci i�ów triasowych sprawiaj�, �e ich udzia�
w ��cznym wydobyciu surowców ilastych ceramiki budow-
lanej w latach 2000-2005 wynosi� a� 6-11% (w 2005 r.: 7%) 
przy zaledwie dwuprocentowym udziale w zasobach [3, 4]; 
a ��czne wydobycie czerwonych i�ów triasowych w Polsce 
w 2005 r. osi�gn��o wielko�� ok. 192 tys. m3 (Tab. 1).

Czerwone i�y triasowe (dok�adniej je defi niuj�c z petrogra-
fi cznego punktu widzenia to ska�y mu�kowo-ilaste) wyst�puj�
w dwóch regionach Polski: w pó�nocnym obrze�eniu Gór 
�wi�tokrzyskich oraz na monoklinie �l�sko-krakowskiej. I�y
triasowe wyst�puj�ce w pó�nocnym obrze�eniu Gór �wi�to-
krzyskich zosta�y dobrze poznane m.in. w eksploatowanym 
od ok. 1890 r. z�o�u Baranów ko�o Suchedniowa. W ostatnich 
latach czerwone i�y triasowe tego regionu sta�y si� przed-
miotem znacz�cego zainteresowania ze strony przemys�u
ceramicznego, st�d dynamicznie rozwija si� ich wydobycie 
m.in. w z�o�ach Che�sty, Pa��gi, Szkucin oraz – ostatnio 
– Kozów i Go�ciniec (Rys. 1). Rozpoznano tak�e takie z�o�a

1 Wypalanie to okre�lane jest tak�e szybko�ciowym.
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rezerwowe jak Wierzbka czy Nalewajków [5]. Drugim rejo-
nem Polski, w którym wyst�puj� czerwone i�y górnotriasowe, 
jest obszar monokliny �l�sko-krakowskiej rozci�gaj�cy si�
od Tarnowskich Gór poprzez Lubliniec, Olesno i Kluczbork 
po K�pno (rys. 2). Eksploatacja i�ów górnotriasowych w tym 
regionie, z wyj�tkiem z�o�a Patoka ko�o Lubli	ca, jest jednak 
obecnie wstrzymana lub zako	czona [6].

I�y triasowe pó�nocnego obrze�enia Gór 
�wi�tokrzyskich

Najwa�niejszym regionem wyst�powania i pozyskiwania 
czerwonych i�ów triasowych w Polsce jest obecnie pó�nocne
obrze�enie Gór �wi�tokrzyskich. Wyst�puj� one w pasie 
od Starachowic poprzez rejony Suchedniowa, Mniowa 
i Radoszyc a� po okolice 
arnowa na po�udnie od Opoczna 
(Rys. 1). Na obszarze tym do pocz�tku lat 1990-tych znane 
by�o tylko z�o�e Baranów ko�o Suchedniowa. W ostatnich 
kilkunastu latach udokumentowano jednak kolejne z�o�a
w rejonie Suchedniowa (Wierzbka), Radoszyc i Mniowa 
(Pa��gi, Kozów, Go�ciniec, Nalewajków) oraz pomi�dzy 
Radoszycami i 
arnowem (Che�sty, Szkucin).  

Pod wzgl�dem sk�adu mineralnego omawiana grupa 
surowców ma charakter wysoce polimineralny. G�ównymi

Rys. 1. Wyst�powanie i�ów triasowych na obszarze pó�nocnego obrze�enia Gór 
�wi�tokrzyskich [7]
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Rys. 2. Wyst�powanie i�ów triasowych na obszarze Tarnow-
skie Góry-K�pno (wg [8], zmienione)
1 – osady kajpru, 2 – osady retyku, 3 – czynne i nieczynne 
kopalnie i�ów triasowych

Z�o�e/kopalnia Kopalina
Zasoby

(tys. m3)

Wydobycie

(tys. m3)
Z�o�e/kopalnia Kopalina

Zasoby

(tys. m3)

Wydobycie

(tys. M3)

Baranów gk 1 287 13 Albertów-S�upia cb 1 423 -

Che�sty cb 9 114 16 Go�kowice cb 1 336 -

Go�ciniec cb 3 882 - Je�owa (Przywary) cb 841 -

Kozów cb 3 628 63 Ligota Dolna cb 189 -

Nalewajków cb 2 126 - Lipie �l�skie cb 1 119 -

Pa��gi cb 2 567 20 Miasteczko �l�skie cb 155 -

Szkucin cb 535 9 Olesno cb 1 488 -

Wierzbka cb, gk 4 348 - Patoka cb 4 715 71

Wierzbka 1 gk 919 - Patoka II gk 652 -

Rybna cb 759 -

Wo�niki �l�skie cb 314 -

Razem 28 406 121 Razem 12 991 71

Obja�nienia: cb -  surowce ilaste ceramiki budowlanej, gk – gliny kamionkowe
Uwaga: kursyw� zaznaczono z�o�a (kopalnie), gdzie eksploatacj� i�ów zako�czono
	ród�o: [9]
Tabela 1. Zasoby i wydobycie czerwonych i�ów triasowych w Polsce w 2005 r.

minera�ami ilastymi, wyst�puj�cymi w zró�nicowanych 
proporcjach, s�: illit, kaolinit oraz minera�y mieszanopakie-
towe illit/smektyt, wermikulit/chloryt, chloryt/smektyt i/lub 
chloryt. G�ówne minera�y nieilaste to kwarc, a tak�e plagio-
klazy (w zmiennych ilo�ciach) i hematyt oraz substancja 
amorfi czna (Rys. 3). Sporadycznie tylko wyst�puje w nich 
kalcyt. Bezwapienny charakter i�ów triasowych pó�nocnego
obrze�enia Gór �wi�tokrzyskich wynika z faktu, �e repre-
zentowane s� one najcz��ciej przez utwory dolnotriasowe 
powsta�e w �rodowisku l�dowym. Cecha ta skutkuje ros-
n�cym zainteresowaniem takimi i�ami ze strony przemys�u

ceramicznego. Tylko w z�o�ach Che�sty i Szkucin, w których 
wyst�puj� utwory górnotriasowe, notuje si� w niektórych 
ich partiach podwy�szon� zawarto�� CaO spowodowan�
obecno�ci� kalcytu. 

Zwraca uwag� stosunkowo wysoki udzia� Fe2O3 (5,8-
8,6% mas.) zwi�zany z obecno�ci� hematytu jako g�ównego
no�nika tego pierwiastka. Faza ta jest przyczyn� makro-
skopowo widocznej, czerwonobr�zowej barwy tych i�ów. 
Efekt ten – zw�aszcza po wypaleniu surowca – jest cz�sto
zintensyfikowany obecno�ci� manganu, którego udzia�
mie�ci si� zwykle w przedziale 0,04-0,09% mas. (Tab. 2). 
Charakterystyczna jest równie� do�� wysoka zawarto��
Al2O3 (zazwyczaj 16-19% mas.) potwierdzaj�ca znaczny 
udzia� minera�ów ilastych w tych i�ach. Omawiane kopaliny 
wyró�niaj� si� ponadto brakiem substancji organicznej (Corg

<0,1% mas., jedynie w z�o�u Che�sty 0,14% mas.). Wyroby 
ceramiczne wyprodukowane z udzia�em takiego surowca 
wykazuj� ma�� podatno�� do tworzenia si� w nich podczas 
wypalania niepo��danego, czarnego rdzenia (aczkolwiek 
na jego pojawienie si� wp�ywa przyspieszaj�co wysoka 
w omawianych i�ach zawarto�� Fe2O3). W czerwonych 
i�ach triasowych z pó�nocnego obrze�enia Gór �wi�tokrzy-
skich udzia� w�gla organicznego jest zdecydowanie ni�szy
w porównaniu z dopuszczalnymi warto�ciami podanymi 
przez ró�nych autorów. Przyk�adowo de la Torre i in. [10] 
oceniaj�, �e w surowcach ilastych przeznaczonych do pro-
dukcji �ciennych i pod�ogowych p�ytek ceramicznych metod�
szybkiego wypalania zawarto�� tego sk�adnika nie mo�e
przekracza� 0,3% mas., co w omawianym przypadku jest z 
nadmiarem spe�nione.

Analizy granulometryczne i�ów triasowych pó�nocnego
obrze�enia Gór �wi�tokrzyskich wykazuj� pewne zró�ni-
cowanie ich uziarnienia. Mediana tego parametru waha si�
od 2-3 �m (Kozów, Baranów) do niemal 10 �m w niektórych 
odmianach i�u Pa��gi. Surowce te cechuj� si� stosunkowo 
du�ym udzia�em frakcji mu�kowej 50-2 �m (zazwyczaj 55-
80% mas.). S� to wi�c surowce stosunkowo gruboziarniste, 
co obni�a ich plastyczno��. Zgodnie z klasyfi kacj� Picarda 

[11] odpowiadaj� one 
mu�kom ilastym i i�om 
pylastym [12] (Rys. 
4).

W zasadniczej 
masie czerwonych 
i�ów triasowych pó�-
nocnego obrze�enia
Gór �wi�tokrzyskich
wyst�puj� szarozie-
lone przerosty i wtr�-
cenia o obni�onej 
zawarto�ci �elaza 
(2-4% mas.). Zasad-
niczo ró�ni� si� one 
– w stosunku do i�ów
czerwonych - jedynie 
brakiem hematytu. 
Poza tym wykazuj�
daleko id�ce podo-
bie	stwa w zakresie 
sk�adu mineralne-
go. Brak tlenkowych 
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Rys. 3. Dyfraktogramy rentgenowskie czerwonych i�ów triasowych pó�nocnego obrze�enia Gór �wi�tokrzyskich [7]
Oznaczenia: H – hematyt, I/S – minera� mieszanopakietowy illit/smektyt, Ka – kaolinit, M – illit, mika (hydromika), Pl – plagioklaz, 
Q – kwarc, X – wermikulit i/lub wermikulit/chloryt i/lub chloryt/smektyt i/lub chloryt

i w�glanowych faz mineralnych zawieraj�cych �elazo dwu-
warto�ciowe prowadzi do wniosku, �e jest ono zwi�zane
w strukturze minera�ów ilastych. 

W�a�ciwo�ci technologiczne czerwonych i�ów triasowych 
pó�nocnego obrze�enia Gór �wi�tokrzyskich s� z regu�y ko-
rzystne pod k�tem przydatno�ci do produkcji m.in. dachówek 
ceramicznych, wyrobów klinkierowych i p�ytek ceramicznych 
o niskiej nasi�kliwo�ci. Charakter zmian podstawowych 
parametrów technologicznych w zale�no�ci od temperatury 
wypalania jest typowy dla wszystkich bezwapiennych surow-
ców ilastych, co przyk�adowo ilustruje rys. 5. Stwierdzone 
ró�nice w warto�ciach poszczególnych parametrów techno-

logicznych spowodowane s� m.in. ró�nicami w zawarto�ci
tlenków �elaza.

Kopalnia Baranów (ZWK Marywil)

Kopalnia Baranów znajduje si� ko�o wsi Baranów Su-
chedniowski na wschód od Suchedniowa (Rys. 1). Aktualne 
zasoby bilansowe z�o�a wynosz� 1287 tys. t, a zasoby 
przemys�owe 1191 tys. t (wg stanu na 2005 r.). Ilo�� tych 
ostatnich, dost�pnych do eksploatacji, jest jednak bardzo 
ograniczona, a kopalnia znajduje si� w ko	cowej fazie dzia-
�alno�ci. Eksploatacja tzw. glin baranowskich prowadzona 

Próbka ze 

z�o�a
SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO TiO2 CaO MgO MnO K2O Na2O P2O5

Strata 

pra�enia
S Corg. Suma

Pó�nocne obrze�enie Gór �wi�tokrzyskich

Baranów 58,61 19,11 8,60 p.p.w. 1,02 0,27 1,76 0,03 2,74 0,11 0,11 7,21 0,080 0,05 99,70

Che�sty 59,64 16,33 7,66 0,66 0,84 0,60 1,75 0,08 3,44 0,23 0,08 7,40 0,006 0,14 98,86

Kozów 64,93 16,95 6,83 p.p.w. 0,87 0,25 1,08 0,04 2,71 0,03 0,11 6,02 0,011 <0,01 99,83

Pa��gi 61,21 17,17 7,04 0,36 0,89 0,34 2,26 0,09 2,90 0,15 0,09 6,58 n.o. 0,07 99,15

Szkucin 67,35 13,63 5,77 0,45 0,75 0,28 1,69 0,06 2,39 0,29 0,08 7,96 n.o. 0,08 100,78

Monoklina �l�sko-krakowska (rejon Tarnowskie Góry-K�pno)

Albertów 52,30 19,15 11,24 p.p.w. 0,83 0,66 1,10 0,09 2,11 0,08 0,11 11,29 0,015 0,10 99,08

Ligota

Dln.
50,81 12,66 5,39 p.p.w. 0,76 9,53 2,82 0,15 1,34 0,35 0,11 16,35 n.o. 0,07 100,34

Olesno 57,51 14,48 7,57 p.p.w. 0,78 3,11 2,94 0,18 2,19 0,08 0,13 11,22 n.o. 0,13 100,32

Patoka

poz.górny
57,51 18,43 9,68 1,34 0,93 0,19 1,06 0,18 2,24 0,07 0,09 8,66 0,003 0,14 100,52

Patoka

poz. �rod-

kowy

50,86 18,61 10,99 1,59 0,90 0,36 1,17 0,19 1,81 <0,01 0,06 13,00 0,003 0,10 9,65

Przywary 62,29 14,30 6,99 0,60 0,82 1,05 1,85 0,57 2,14 0,18 0,10 9,09 n.o. 0,10 100,80

Wo�niki 56,92 14,92 5,16 0,53 0,80 5,22 2,29 0,10 2,96 0,11 0,11 10,50 0,014 0,12 99,75

Tabela 2. Sk�ad chemiczny krajowych czerwonych i�ów triasowych (% mas.)

Oznaczenia: n.o. – nie oznaczono, p.p.w. – poni�ej progu wykrywalno�ci, Corg., - w�giel organiczny
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jest w tym rejonie od ok. 1890 r. Obecnie ZWK Marywil S.A. 
pozyskuje  surowiec ilasty w stanie naturalnym, u�ytkuj�c go 
g�ównie dla potrzeb w�asnych do produkcji szerokiego sorty-
mentu wyrobów kamionkowych w zak�adzie w Suchedniowie. 
Wielko�� produkcji surowca ilastego waha�a si� w ostatnich 
latach w przedziale 5-15 tys. m3/r. 

W z�o�u Baranów wyst�puj� utwory wieku dolnotria-
sowego (ret), tworz�c 6 pok�adów o mi��szo�ci 2,5-12 m 

w�ród zwi�z�ych piaskowców, przy czym zasadnicze zna-
czenie maj� mi��sze pok�ady V i VI, cz��ciowo dost�pne
do eksploatacji odkrywkowej. Przewa�nie s� zabarwione na 
czerwono, cho� obecne s� tak�e odmiany o innym zabar-
wieniu (bia�e, �ó�te, ró�owe i zielone). I�y ze z�o�a Baranów 

jako g�ówne sk�adniki mineralne zawieraj� illit, 
kaolinit i smektyt (wzgl�dnie minera�y miesza-
nopakietowe illit/smektyt) oraz kwarc, a w�ród
minera�ów nieilastych – zmienne ilo�ci hematytu 
i plagioklazów [7, 14]. Zawarto�� CaO w ile 
czerwonym ze z�o�a Baranów zwykle mie�ci
si� w przedziale 0,3-0,8% mas.,  co pozwala na 
zaliczenie tej kopaliny do i�ów bezwapiennych. I�
Baranów jest do�� drobnoziarnisty (mediana ok.
3 �m, udzia� frakcji 2-50 �m ok. 60%, a frakcji 
<2 �m 35-40%).

Surowiec ilasty ze z�o�a Baranów wykazuje 
- w zale�no�ci od odmiany - du�e zró�nicowanie 
parametrów technologicznych. Znane s� od-
miany od nisko do wysoko plastycznych (woda 
zarobowa 22-31%, skurczliwo�� suszenia 4-
7%). Najcz��ciej wytwarza si� z nich wyroby 
ceramiczne o czerepie spieczonym, przy czym 
proces spiekania w zale�no�ci od odmiany 
rozpoczyna si� w przedziale temperatur 1040-
1150oC [14]. 

Kopalnia Che�sty (Glinkop/OPOCZNO 
S.A.)

Kopalnia Che�sty znajduje si� ko�o wsi 
Che�sty niedaleko 
arnowa, ok. 25 km na SW 

od Opoczna (rys. 1). Zasoby bilansowe z�o�a wynosz� 9114 
tys. m3, a zasoby przemys�owe 7730 tys. m3 (wg stanu na 
2005 r.). Zabezpiecza to dzia�alno�� kopalni odkrywkowej 
(fot. 1), która zosta�a uruchomiona w 1993 r., zapewne na 
ponad 100 lat. Firma Glinkop Sp. z o.o. dostarcza surowiec 
ilasty w stanie naturalnym, w formie bry� o wilgotno�ci do 
16%. Wielko�� produkcji waha si� w przedziale 15-30 tys. 

Rys. 6. Projekcja sk�adu ziarnowego czerwonych i�ów tria-
sowych z niektórych z�ó� pó�nocnego obrze�enia Gór �wi�-
tokrzyskich [5] na diagramie Winklera [16] stosowanym dla 
surowców ilastych ceramiki budowlanej:
A – Che�sty, B – Szkucin, C – Pa��gi

Rys. 5. Zmiany podstawowych ceramicznych parametrów technologicznych w 
zale�no�ci od temperatury wypalania czerwonego i�u triasowego pobranego 
w stropowej cz��ci z�o�a Szkucin [13]

Rys. 4. Klasyfi kacja ska� drobnoziarnistych (ska� okrucho-
wo-ilastych) wg Picarda [11] wraz z punktami projekcyjnymi 
badanych kopalin ilastych z pó�nocnego obrze�enia Gór 
�wi�tokrzyskich (a) i monokliny �l�sko-krakowskiej (b) 
Oznaczenia: I – mu�ki, II – mu�ki ilaste, III – mu�ki piaszczyste, 
IV – mu�y pylaste, V – mu�y ilaste, VI – i�y pylaste, VII – i�y;
1 – Baranów, 2 – Che�sty, 3 – Kozów, 4 – Pa��gi, 5 – Szku-
cin, 6 – Albertów, 7 – Ligota Dolna, 8 – Olesno, 9 – Patoka 
poziom górny, 10 – Patoka poziom �rodkowy, 11 – Przywary, 
12 - Wo
niki
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m3/r. U�ytkowany on jest przede wszystkim do produkcji 
wyrobów ceramiki budowlanej, ale tak�e p�ytek cera-
micznych o czerepie barwnym, g�ównie w zak�adach
„Opoczno” S.A.

W z�o�u Che�sty wyst�puj� utwory wieku górnotri-
asowego (kajper), g�ównie i�y i i�owce barwy czerwo-
nobrunatnej z wk�adkami i soczewkami mu�ków i mu-
�owców barwy zielonoszarej oraz drobnoziarnistych, 
szarych piaskowców. Mi��szo�� utworów z�o�owych
jest zmienna (2-10 m), przy stosunkowo du�ym nad-
k�adzie utworów czwartorz�dowych (od 3 m, nawet do 
kilkunastu m) [15]. 

I�y ze z�o�a Che�sty jako g�ówny sk�adnik ilasty 
zawieraj� illit i smektyt (wzgl�dnie minera�y miesza-
nopakietowe illit/smektyt) przy podrz�dnej zawarto�ci
kaolinitu i chlorytu, a z minera�ów nieilastych – g�ów-
nie kwarc, tak�e miki, hematyt, plagioklazy i niekiedy 
kalcyt. Ten ostatni wyst�puje w niektórych partiach 
z�o�a w podwy�szonej koncentracji w formie ziaren 
w�glanowych barwy jasnoszarej i jasnobrunatnej. Sk�ad
chemiczny próbek i�u ze z�o�a Che�sty wskazuje, �e
zawarto�� CaO na ogó� nie przekracza 1% (0,2-0,8 % 
mas.),  co pozwala na zaliczenie tej kopaliny do i�ów
bezwapiennych. Analiza granulometryczna kilku próbek 
i�u Che�sty pochodz�cych z pocz�tkowej fazy eksplo-
atacji i projekcja uzyskanych wyników na diagramie 
Winklera (rys. 6) wskazuje na pewne zró�nicowanie
sk�adu ziarnowego, ale tak�e potwierdza jego przydat-
no�� do produkcji cienko�ciennych wyrobów ceramiki 
budowlanej [5]. 

Badania parametrów technologicznych surowca 
wskazuj�, �e jest to surowiec plastyczny (woda zaro-
bowa 23,6%, wytrzyma�o�� na zginanie po wysuszeniu 
2,55 MPa, skurczliwo�� suszenia 5,2%). Mo�na z 
niego otrzyma� w procesie wypalania metod� trady-
cyjn� tworzywo porowate (o nasi�kliwo�ci Nz >6%) 
w interwale temperatur 900-1020oC oraz spieczone 
(Nz <6%) w zakresie  1020-1150oC. Badania produktów 
wypalania metod� szybko�ciow� wykaza�y cz��ciowe
tylko spieczenie i�u (Nz = 8,7% w 1100oC) [5, 17].

Kopalnie Pa��gi i Go�ciniec (Geol-Min Kielce)
Kopalnia Pa��gi znajduje si� na terenie wsi Pa��gi i Grzy-

ma�ków, ok. 8 km na W od Mniowa (rys. 1). Zasoby bilansowe 
z�o�a wynosz� 2567 tys. m3, a zasoby przemys�owe 2255 tys. 
m3 (wg stanu na 2005 r.). Zabezpiecza to dzia�alno�� kopalni 
odkrywkowej (fot. 2), która zosta�a uruchomiona w 2001 r., na 
okres kilkudziesi�ciu lat. Firma Geol-Min Sp. z o.o. dostarcza 
surowiec ilasty w stanie naturalnym, w formie bry� o wilgot-
no�ci do 14%. Wielko�� produkcji waha si� w przedziale 
20-60 tys. m3/r. U�ytkowany on jest g�ównie do produkcji 
wyrobów ceramiki budowlanej (zw�aszcza dachówki i ceg�y
elewacyjnej) oraz wyrobów klinkierowych, ale tak�e p�ytek
ceramicznych o czerepie barwnym (np. w zak�adach „Cera-
mika Parady�”).

W z�o�u Pa��gi wyst�puj� utwory wieku dolnotriasowego, 
g�ównie i�owce pylaste i mu�owce barwy wi�niowoczerwonej
do ciemnobr�zowej z wk�adkami i soczewkami i�owców 
i mu�owców �ó�to- i szarozielonych oraz lokalnymi prze-
rostami mu�owców piaszczystych oraz drobnoziarnistych 
piaskowców. �rednia mi��szo�� utworów z�o�owych wynosi 

Fot. 1. Kopalnia Che�sty (stan z kwietnia 2006 r.)

Fot. 2. Kopalnia Pa��gi (stan z wrze�nia 2006 r.)

ok. 16 m, przy grubo�ci nadk�adu utworów czwartorz�dowych 
0,5-5,4 m (�r. 2 m) [18]. 

I�y ze z�o�a Pa��gi zawieraj�: illit, minera�y mieszano-
pakietowe illit/smektyt i chloryt/smektyt, przy niewielkiej 
zawarto�ci kaolinitu (do 10%), a w�ród minera�ów nieilastych 
– g�ównie kwarc, tak�e hematyt, plagioklazy (w zmiennej 
ilo�ci) i –  niekiedy – �ladow� ilo�� kalcytu [7]. Sk�ad che-
miczny próbek i�u ze z�o�a Pa��gi wskazuje, �e udzia� CaO 
nie przekracza 1% (na ogó� 0,3-0,5 % mas.), co pozwala 
na zaliczenie tej kopaliny do i�ów bezwapiennych. I� Pa��gi
jest bardziej gruboziarnisty ni� surowce z s�siednich z�ó�
(mediana 6-9 �m, udzia� frakcji mu�kowej 2-50 �m 50-60% 
mas.), ale projekcja uzyskanych wyników analizy granu-
lometrycznej na diagramie Winklera (rys. 6) wskazuje na 
jego przydatno�� do produkcji cienko�ciennych wyrobów 
ceramiki budowlanej. 

Badania parametrów technologicznych surowca wskazu-
j�, �e jest to surowiec plastyczny (woda zarobowa �r. 22,5%, 
skurczliwo�� suszenia �r. 6,8%). Mo�na z niego otrzyma�
w procesie tradycyjnego wypalania tworzywo porowate (na-
si�kliwo�� Nz >6%) w interwale temperatur 950-1050oC, za�
spieczone (Nz <6%) w zakresie 1050-1200oC [5]. 
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Kopalnia Go�ciniec znajduje si� na terenie wsi 
Pa��gi i Grzyma�ków, ok. 1 km na W od kopalni Pa��gi
(Rys. 1). Zasoby bilansowe z�o�a wynosz� 3882 tys. 
m3, a  zasoby przemys�owe – przewidziane do eks-
ploatacji w pierwszym etapie - 721 tys. m3 (wg stanu 
na 2005 r.). Firma Geol-Min Sp. z o.o. w Kielcach eks-
ploatacj� z�o�a rozpocz��a we wrze�niu 2006 r., za�
wy�szy poziom wydobycia powinien zosta� osi�gni�ty
w 2008 r. Przewiduje si�, �e surowiec ilasty ze z�o�a
Go�ciniec b�dzie u�ytkowany g�ównie do produkcji da-
chówek ceramicznych,  wyrobów klinkierowych, p�ytek
ceramicznych o czerepie barwnym, a tak�e wyrobów 
garncarskich i ceramiki artystycznej.

Rodzaj kopaliny wyst�puj�cej w z�o�u Go�ciniec jest 
praktycznie analogiczny z s�siednim z�o�em Pa��gi.
Mi��szo�� utworów z�o�owych jest zmienna: 2,0-21,9 
m, �rednio 18,7 m, przy grubo�ci nadk�adu utworów 
czwartorz�dowych 0,6-5,0 m (�rednio 1,7 m) [19]. 

I�y ze z�o�a Go�ciniec jako g�ówny sk�adnik mi-
neralny zawieraj� illit, minera�y mieszanopakietowe
illit/smektyt i chloryt/smektyt, przy mniejszej zawarto�ci 
kaolinitu, a w�ród minera�ów nieilastych – przede wszyst-
kim kwarc i hematyt. Zawarto�� CaO w kopalinie ze z�o�a
Go�ciniec wynosi 0,3-0,5% mas., co pozwala na zaliczenie 
tej kopaliny do i�ów bezwapiennych. I� Go�ciniec jest zdecy-
dowanie bardziej drobnoziarnisty w porównaniu z surowcem 
z s�siedniego z�o�a Pa��gi (mediana 4,5 �m, udzia� frakcji 
2-10 �m: 43%, za� frakcji <2 �m: 31%).

Badania parametrów technologicznych surowca wskazu-
j�, �e jest to surowiec plastyczny (woda zarobowa �rednio
20,9%, skurczliwo�� suszenia �rednio 6,9%). Mo�na z nie-
go otrzyma� w procesie tradycyjnego wypalania tworzywo 
porowate (nasi�kliwo�� Nz >6%) w interwale temperatur 
950-1050oC, i spieczone (Nz <6%) w zakresie 1050-1200oC,
przy czym optymalne spieczenie ma miejsce w temperaturze 
1100oC [20]. 

Kopalnia Kozów (RuppCeramika/Lafarge Dachy)

Kopalnia Kozów znajduje si� na terenie wsi Kozów, ok. 
6 km na E od Radoszyc (rys. 1). Zasoby bilansowe z�o�a
wynosz� 3628 tys. m3, a zasoby przemys�owe 1238 tys. m3

(wg stanu na 2005 r.). Zabezpiecza to dzia�alno�� kopalni 
odkrywkowej (fot. 3), która zosta�a uruchomiona w 2004 r., 
na okres co najmniej dwudziestu lat. Firma Lafarge Dachy 
Sp. z o.o. pozyskuje  surowiec ilasty w stanie naturalnym, 
u�ytkuj�c go g�ównie dla potrzeb w�asnych, tj. do produkcji 
dachówek ceramicznych w zak�adzie w Skrzy	sku ko�o Przy-
suchy (d. RuppCeramika). Wielko�� wydobycia osi�gn��a
w 2005 r. bardzo wysoki poziom 63 tys. m3.

W z�o�u Kozów wyst�puj� triasowe i�owce i mu�owce
barwy wi�niowoczerwonej do ciemnobr�zowej z wk�adkami
i�owców i mu�owców szarozielonych. �rednia mi��szo��
utworów z�o�owych wynosi ok. 10 m, przy grubo�ci nadk�a-
du utworów czwartorz�dowych do 2 m. Surowiec ilasty ze 
z�o�a Kozów - jako g�ówne sk�adniki mineralne – zawiera illit 
i minera�y mieszanopakietowe illit/smektyt oraz kwarc, przy 
podrz�dnych zawarto�ciach kaolinitu i innych minera�ów mie-
szanopakietowych, a w�ród minera�ów nieilastych – hema-
tytu. Sk�ad chemiczny próbek i�u ze z�o�a Kozów wskazuje, 
�e zawarto�� CaO przeci�tnie wynosi ok. 0,3% mas.,  co 

Fot. 3. Kopalnia Kozów (stan z wrze�nia 2006 r.)

pozwala na zaliczenie tej kopaliny do i�ów bezwapiennych. 
I� Kozów jest zdecydowanie  bardziej drobnoziarnisty ni�
surowce z innych z�ó� tego regionu (mediana 1-3 �m, udzia�
frakcji mu�kowej 2-50 �m: 35-55% mas., za� frakcji ilastej 
<2 �m: 45-62%) [7]. 

Badania parametrów technologicznych surowca wskazu-
j�, �e jest to surowiec plastyczny (woda zarobowa ok. 23%, 
skurczliwo�� suszenia ok. 5,7%). W procesie tradycyjnego 
wypalania mo�na z niego otrzyma� tworzywo porowate 
w interwale 950-1000oC, za� w temperaturze ok. 1050oC
nast�puje wyra�ne spieczenie tworzywa [21]. 

Kopalnia Szkucin (Ceradbud)

Kopalnia Szkucin znajduje si� na terenie wsi Szkucin, 
ok. 8 km na NW od Radoszyc (Rys. 1). Zasoby bilansowe 
wynosz� 535 tys. m3, a zasoby przemys�owe 351 tys. m3

(wg stanu na 2005 r.). Powinno to wystarczy� na dzia-
�alno�� kopalni odkrywkowej, która zosta�a uruchomiona 
w 2001 r., przez ponad 20 lat. Firma Ceradbud dostarcza 
surowiec ilasty w stanie naturalnym (bry�y) lub mielonej. 
Wielko�� produkcji nie przekracza 10 tys. m3/r. U�ytkowany
on jest g�ównie do produkcji wyrobów ceramiki budowlanej 
i wyrobów klinkierowych, ale tak�e do p�ytek ceramicznych 
o czerepie barwnym.

W z�o�u Szkucin wyst�puj� utwory wieku górnotriasowe-
go, g�ównie i�y, i�owce i mu�owce barwy czerwonobrunatnej 
z soczewkami mu�owców barwy szarozielonej. �rednia mi��-
szo�� utworów z�o�owych wynosi ok. 8 m, przy nadk�adzie
utworów czwartorz�dowych nie przekraczaj�cym 1 m [5]. 

I�y ze z�o�a Szkucin jako g�ówny sk�adnik mineralny 
zawieraj�: illit, minera�y mieszanopakietowe illit/smektyt 
i  chloryt/smektyt, przy podrz�dnych zawarto�ciach kaolinitu 
i chlorytu, a w�ród minera�ów nieilastych – g�ównie kwarc, 
a  tak�e hematyt, plagioklazy (czasem w podwy�szonej 
ilo�ci) i –  niekiedy – kalcyt [7]. Sk�ad chemiczny próbek i�u
ze z�o�a Szkucin wskazuje, �e zawarto�� CaO nie prze-
kracza 1% (0,3-0,8 % mas.), co pozwala na zaliczenie tej 
kopaliny do i�ów bezwapiennych. Analiza granulometryczna 
i�u Szkucin �wiadczy o jego stosunkowo drobnoziarnistym 
charakterze (mediana ok. 6 �m), a projekcja uzyskanych 
wyników na diagramie Winklera (Rys. 6) wskazuje na 
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przydatno�� tego surowca do produkcji cienko�ciennych 
wyrobów ceramiki budowlanej [5]. 

Parametry technologiczne i�u ze Szkucina s� typowe 
dla surowca plastycznego (woda zarobowa powy�ej 20%, 
skurczliwo�� suszenia ok. 6,5%). W procesie wypalania 
metod� tradycyjn� mo�na z niego otrzyma� tworzywo 
porowate (o nasi�kliwo�ci Nz >6%) w interwale temperatur 
850-1090oC (rys. 5), za� spieczone (Nz <6%) w zakresie 
1090-1200oC [13]. 

I�y triasowe monokliny �l�sko-krakowskiej
(rejon Tarnowskie Góry-K�pno)

Utwory górnego triasu na obszarze od Tarnowskich Gór 
do K�pna to utwory zarówno kajpru, jak i retyku, które ��cznie 
tworz� w pó�nocnej cz��ci omawianego obszaru pot��ny
ponad 800-metrowy kompleks osadów, g�ównie ilastych, 
który stopniowo ulega redukcji ku po�udniowi, do niespe�na
100 metrów [8]. Odmiany i�ów o barwie czerwonobrunatnej, 
wi�niowobrunatnej, rzadziej pstrych, oliwkowych czy sza-
rozielonych, dominuj� w osadach retyku, a tak�e w górnej 
cz��ci kajpru górnego. Czerwone i�y górnotriasowe na 
obszarze Tarnowskie Góry-K�pno by�y eksploatowane od 
wielu lat w kilkunastu miejscach (rys. 2), zwykle na niewiel-
k� skal�, b�d�c surowcem do produkcji ceg�y budowlanej 
o interesuj�cych parametrach jako�ciowych. Z regu�y by�y
one wykorzystywane na potrzeby pobliskich niewielkich, 
przestarza�ych cegielni. Spo�ród ponad 10 z�ó� tych i�ów
eksploatowanych w omawianym regionie ponad 20 lat temu, 
obecnie eksploatowane jest tylko jedno (Patoka), a w pozo-
sta�ych eksploatacja zosta�a zako	czona (Tab. 1), przy czym 
w niektórych ca�kiem niedawno (np. z�o�e Je�owa/Przywary, 
Olesno, Wo�niki). Znacz�cy poziom eksploatacji i wykorzy-
stania tego typu i�ów na obszarze Tarnowskie Góry-K�pno
ma od wielu lat miejsce tylko w kopalni Patoka w Panoszowie, 
któr� eksploatuje obecnie firma CRH Klinkier Patoka. 

Pod wzgl�dem sk�adu mineralnego omawiana grupa 
surowców ma charakter wysoce polimineralny. G�ównymi
minera�ami ilastymi, wyst�puj�cymi w zró�nicowanych pro-
porcjach, s� illit i kaolinit. Niekiedy wyst�puje tak�e Ca,Mg-
smektyt (np. Ligota Dolna) oraz minera�y mieszanopakietowe 
illit/smektyt (Olesno, Przywary). G�ówne minera�y nieilaste to 
kwarc, a tak�e wyst�puj�ce w zmiennych ilo�ciach hematyt 
i kalcyt, oraz -niekiedy - dolomit i syderyt (Rys. 7). 

W�ród czerwonych i�ów triasowych spotyka si� odmiany 
bezwapienne – bardziej cenione w przemy�le ceramicznym 
– oraz odmiany wapniste. W�ród utworów górnotriasowych 
cz�stsze s� odmiany wapniste, co wi��e si� z ich morsk�
genez�. Na omawianym terenie zaznacza si� w tym zakresie 
du�e zró�nicowanie: od odmian wybitnie wapnistych (Ligota 
Dolna) poprzez wapniste (np. Wo�niki) po bezwapienne (Pa-
toka, Przywary2, Olesno, Go�kowice). Bezwapienny charakter 
tych i�ów umo�liwia ich zastosowanie nie tylko jako surowca 
do produkcji wyrobów porowatych (ceg�a budowlana, pustaki 
ceramiczne), lecz tak�e do wytwarzania wyrobów o czerepie 
spieczonym (wyroby klinkierowe), a potencjalnie te� p�ytek
ceramicznych (w tym typu gres porcellanato), co ma miej-
sce w przypadku kopaliny z Patoki [6]. W ostatnich latach 
zwrócono uwag� na mo�liwo�� pozyskiwania nanocz�stek
ilastych z wapnistych i�ów tego obszaru [22], które zyskuj�
coraz wi�ksze znaczenie jako sk�adniki kompozytów orga-
niczno-mineralnych.

Górnotriasowe i�y z monokliny �l�sko-krakowskiej s�
z regu�y znacznie bardziej drobnoziarniste (Rys. 4), a tym 
samym bardziej plastyczne w porównaniu z i�ami triasowymi 
z pó�nocnego obrze�enia Gór �wi�tokrzyskich. Mediana 
uziarnienia wynosi w ich przypadku zwykle 1-2 �m, a za-
warto�� frakcji <2 �m: 50-60%. Wyj�tkiem jest i� z Ligoty 
Dolnej o warto�ci mediany si�gaj�cej 8 �m, co mo�e by�
jednak zwi�zane z podwy�szonym udzia�em kalcytu, który 

2 W niektórych partiach z�o�a kopalina ma jednak charakter wap-

nisty.

Rys. 7. Dyfraktogramy rentgenowskie czerwonych i�ów triasowych monokliny �l�sko-krakowskiej
Oznaczenia: C – kalcyt, Ch – chloryt, D – dolomit, H – hematyt, I/S – minera� mieszanopakietowy illit/smektyt, Ka 
– kaolinit, M – illit, mika (hydromika), Q – kwarc, Sy - syderyt
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zapewne spaja ziarna minera�ów ilastych w wi�ksze
agregaty [6]. 

Kopalnia Patoka (CRH Klinkier Cegielnia 
Patoka)

Kopalnia Patoka znajduje si� ko�o wsi Panoszów 
ok. 15 km na pó�noc od Lubli	ca (Rys. 2). Zasoby 
bilansowe i zarazem przemys�owe z�o�a wynosz�
4715 tys. m3 (wg stanu na 2005 r.). Eksploatacja 
surowców ilastych z rejonu Patoki prowadzona jest 
od ok. 120 lat. Dost�pne zasoby zabezpieczaj�
dzia�alno�� kopalni odkrywkowej (Fot. 4) zapewne 
na dalsze kilkadziesi�t lat. Firma CRH Klinkier 
– Cegielnia Patoka u�ytkuje pozyskiwany w kopalni 
surowiec ilasty g�ównie dla potrzeb w�asnych – do 
produkcji wyrobów klinkierowych i cegie� elewacyj-
nych. Surowiec jest tak�e sprzedawany producen-
tom dachówek i p�ytek ceramicznych. Produkcja 
jest du�a i w ostatnich latach waha si� w przedziale 
50-70 tys. m3/r. 

W z�o�u Patoka wyst�puj� ponad 10 metrowa warstwa 
i�ów wi�niowo- i czerwonobrunatnych, rzadziej szarozielo-
nych, bezwapiennych, zawieraj�cych znikomo ma�� ilo��
substancji organicznej, które przechodz� ku sp�gowi w i�y
pstre z cienkimi przewarstwieniami piaskowców, a nast�pnie 
w bezwapienne, szare i�y mu�kowe. Nadk�ad utworów czwar-
torz�dowych zwykle nie przekracza 2 m. W kopalni wyró�nia
si� górny (tzw. wierchowy) poziom nieco ja�niejszych, czer-
wonych i�ów, poni�ej którego zalega �rodkowy poziom i�ów
ciemnoczerwonych (tzw. poziom i�ów twardych).

I�y ze z�o�a Patoka jako g�ówny sk�adnik mineralny 
zawieraj�: kaolinit i illit przy niewielkim udziale minera�ów
mieszanopakietowych illit/smektyt. Minera�y nieilaste re-
prezentowane s� przede wszystkim przez kwarc, któremu 
towarzyszy hematyt i syderyt  (Rys. 7). W surowcu nie 
stwierdzono natomiast obecno�ci kalcytu. Sk�ad chemiczny 
próbek i�u ze z�o�a Patoka wskazuje, �e zawarto�� CaO 
wynosi 0,2-0,4% mas.,  co pozwala na zaliczenie tej kopaliny
do i�ów bezwapiennych. Zwraca uwag� wysoce �elazisty
charakter wi�kszo�ci i�ów ze z�o�a Patoka (niekiedy nawet 
powy�ej 12% mas. Fe2O3) oraz wysoka zawarto�� MnO. 
Obecno�� tak znacznych ilo�ci tych sk�adników przyczynia 
si� do otrzymywania po wypaleniu tworzywa ceramicznego 
o intensywnej czerwonobr�zowej barwie. Umo�liwia to te�
wytwarzanie pigmentów ilastych z kopaliny z Patoki [23].

  I� z Patoki jest drobnoziarnisty (mediana 0,5-1,7 �m,
udzia� frakcji 2-10 �m 35-55% mas., a frakcji ilastej <2 �m
53-71%). Bior�c pod uwag� wymagania przemys�u ceramiki 
budowlanej, pozwala to zaliczy� ten i� – zgodnie z diagramem 
Winklera [16] – do surowców przydatnych do produkcji da-
chówki i pustaków ceramicznych cienko�ciennych.

Przeprowadzone badania technologiczne i�u ze z�o�a
Patoka [24, 25] wskazuj�, �e - w zale�no�ci od próbki - jest 
to surowiec plastyczny i wysoko plastyczny, wykazuj�cy 
skurczliwo�� suszenia 9-13% i warto�� wody zarobowej 
25-35%, przy wytrzyma�o�ci na zginanie po wysuszeniu 
od 4,7 MPa do nawet 9,1 MPa. I� ten ulega silnemu spie-
czeniu, poczynaj�c od 1050oC, a w interwale 1150-1200oC
osi�ga minimalne warto�ci nasi�kliwo�ci 0,2-0,3%, przy 
skurczliwo�ci ca�kowitej w temperaturze 1150oC wynosz�cej

Fot. 4. Kopalnia Patoka (stan z pa
dziernika 2005 r.)

14,5-18,7%. Powy�ej 1200oC tworzywo ulega pewnemu 
sp�cznieniu, co przejawia si� m.in. we wzro�cie nasi�kli-
wo�ci nawet do 6% w 1250oC.  Podane wy�ej w�a�ciwo�ci 
sprawiaj�, �e i� z Patoki jest przydatny do produkcji wyrobów 
klinkierowych i kamionkowych, dachówek ceramicznych, 
a tak�e licznych odmian barwnych p�ytek ceramicznych 
o czerepie spieczonym. 

Podsumowanie

G�ównym aktualnie regionem pozyskiwania czerwonych 
i�ów ceramicznych w Polsce jest pó�nocne obrze�enie Gór 
�wi�tokrzyskich. Wyst�puj�ce tam i�y triasowe maj� cha-
rakter bezwapienny, podczas gdy na monoklinie �l�sko-
krakowskiej spotyka si� odmiany zarówno bezwapienne, jak 
i wapniste. Eksploatacja tych kopalin w pierwszym regionie 
intensywnie rozwija si� w ostatnich latach, co spowodo-
wane jest m.in. dobr� jako�ci� surowca, a tak�e bliskim 
s�siedztwem licznych zak�adów ceramicznych b�d�cych 
ich u�ytkownikami. W przeciwie	stwie do tego, wydobycie 
omawianych surowców ilastych na monoklinie �l�sko-
krakowskiej – za wyj�tkiem pozyskuj�cej wysokiej jako�ci
surowiec kopalni Patoka – praktycznie zanik�o w ostatnich 
latach. Zwi�zane to by�o z likwidacj� licznych, dzia�aj�cych
na tym terenie, przestarza�ych cegielni. 

Praca zosta�a wykonana w ramach projektu badawcze-
go nr 3 T08D 04227, fi nansowanego przez Ministerstwo 
Nauki i Szkolnictwa Wy�szego. Zosta�a ona przedstawiona 
w formie wyk�adu na konferencji „4th Operators Conference 
of the Polish Ceramic Industry” (Kraków, 4-5.05.2006).
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