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1. Zatozenia i cel pracy

Osady chemicznego wietrzenia gabra i diabazéw oraz nadlegte ciemne
tupki ilaste i ogniotrwale wrejonie kopalni Stupiec wchodzg w skiad
najnizszej, spagowej serii utworéw karbonskich synkliny noworudzkiej«

Odrebna, W poréwnaniu do gémokarbonskich utworéw tego regionu, bu-
dowa litologiczna tej serii, jak tez wystepowanie w jej zasiegu waz-
nych przemystowo tupkéw ogniotrwatych sprawity, ze stanowita ona od
dawna przedmiot znacznego zainteresowania.

Dotychczasowe badania petrograficzne skat, wchodzacych w budowe o-
mawianej serii, prowadzono przede wszystkim w rejonie Nowej Rudy, gtéw-
nie dzieki jej odstonieciom w wyrobiskach gérniczych ‘tupku, ogniotrwa-
tego, eksploatowanego od lat w kopalni Howa Ruda. Wrejonie Stupca sa
one dotychczas stabo rozpoznane.

Podjecie szczeg6towych badan petrograficznych skat, wchodzgacych w
budowe omawianej serii w kopalni Stupiec, podyktowane byto w gtéwnej
mierze odkryciem nowych tawic tupku ogniotrwatego w polu gérniczym tej
kopalni i zamierzong eksploa.tacja nowego ztoza.

Charakterystyce petrograficznej stupieckich ‘{upkéw ogniotrwatych,
ich genezie i wilasnosciom technologicznym poswiecono tez w pracy naj-
wiecej uwagi. Autor scharakteryzowat réwniez skaty, ktére mogg miec
bezposredni lub posSredni zwigzek ze ztozem tupku ogniotrwatego tj. ska-
ty podtoza plutonicznego, gabra i diabazy, produkty ich wietrzenia o-

raz serie tzw. zlepiencéw gabrowo-diabazowych.

2. Zarys budowy geologicznej synkliny noworudzkie.i i stan dotychczaso-
wych badan dotyczacych budowy litologiczno-petrograficznej spagowej

serii osadéw karbonskich w tym re.lonic

Gtownym elementem w budowie geologicznej synkliny noworudzkiej jest

masyw gabrowo-diabazowy rozciggajgcy sie w pasie 9-kilometrowym miedzy
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Woliborzem i Bozkowem Malym. Granice po6inocno-wschodnia masywu wyzna-
cza uskok wielki Drogostaw-taczna [45]. Po stronie potudniowo-zachod-
niej zanurza sie on pod katem 25° [18j pod osady karbonskie synkliny
noworudzkiej (rys. 1).

Podtoze gabrowe nie tworzy wyréwnanej powierzchni, lecz wystepuje w
nim szereg depresyjnych obnizern, wypetnionych osadami mitodszymi. ldac
od péitnocy wydzieli¢ mozna niecke Dzikowca, Drogostawia, Stupca, de-
presje w okolicach Ugory i obnizenia na p6tnoc od szybu Jan i w okoli-
cach Koszyna [5], [11], [13].

Geneza tych obnizen depresyjnych nie jest w literaturze jednoznacz-
nie wyjasniona. Wedtug S.v. Bubnoffa [4] powstaly one po zakoriczeniu
sedymentacji karbonskiej w wyniku fatdowan tektonicznych, zwiazanych z
waryscyjskimi ruchami gérotwdérczymi. Odmienny poglad przedstawit K.
Dziedzic [13]. Autor, biorgc pod uwage ukitad i migzszo$¢ warstw w po-
szczeg6lnych depresjach, formy depresji i zblizony kierunek ich osi,
dochodzi do wniosku, ze majg one charakter erozyjnych dolin rzecznych,
powstatych w okresie dewoniskim. T. Kapuscinski (22] badajac skaty ga-
browe, wystepujace w kopalni Nowa Ruda wykazat, ze w strukturze tych
skat wyraznie zaznaczajg sie $lady metamorfizmu, przejawiajace sie w
mylonityzacji i rozwarstwieniu skitadnikéw mineralnych. Nalezatoby za-
tem wnioskowaé raczej o stusznosci pogladéw S.V. Bubnoffa [4], ze ma-
syw gabrowy ulegt tektonicznemu pofatdowaniu. Nie mozna jednak przy
tym wykluczy¢ réwniez pogladéw K. Dziedzica [13].

Stratygrafie i charakter litologiczny utworéw, wchodzacych w budowe
synkliny noworudzkiej ilustruje tab. 1.

Najstarszymi utworami sg gabra i diabazy, ktére stanowity jedno z
zré6det alimentujacych materiat skalny dla wyzej lezgcej serii osadowej.
Gabra i diabazy sg zdaniem Oberca [45] wieku proterozoicznego. Ma-
syw gabrowo-diabazowy Nowej Rudy jest znacznie zréznicowany. Od p6t-
nocy na potudnie obserwuje sie w nim zmiany w strukturze skat,wskazuja-
ce nard6zne poziomy zastygania magmy gabrowej. W czesci poinocnej do-
minuje gabro w czes$ci potudniowej wystepujg diabazy o strukturze afa-
nitowej, bedace produktem zastygania w strefie przypowierzchniowej.
Nie jest przy tym dowiedzione, czy gabra sa réwnowiekowe z diabazami

A. Wiewioéra [57].



Tabela 1

Nastepstwo pozioméw stratygraficznych karbom i permu
w synklinie noworudzkiej wg J. Oberca (1957;

Charakter bitologiczny osadéw

Stratygrafia .
Nowej Rudy Stupca

Zlepience lidytowe i kwarcytowe

>
IS -
5o Czerwony spagowiec przechodzgce w czerwone tupki
a ©
ilaste
Poziom czarnych tupkéw antrako-
zjowych, piaskowce ptytowe, zle-
Stefan pience i fanglomeraty rézowe
przechodzace w stropie w czerwo-
no-brunatne
> Jasne zlepience i piaskowce
c o
o ® £ kwarcytowe z pokitadami wegla,
o = > = Re)
s E ﬁ o szare tupki ilaste z wkiladkami
c 7] (S
o o E o - - R
% 3 g 3 2 piaskowca i pokiadami wegla,
x ﬁ g | ciemne tupki ilasto-piaszczyste
i z tawicami tupkéw ogniotrwatych
1
D Boksyty Zlepierd.ee
a4 N Argility gabrowo-
I I zwietrzelina diabezowy
§ gabrowa
Prekambr gabro gabro-diabaz

Bezposrednio na podtozu gabrowo-diabazowym wystepuje (tab. 1) zréz-
nicowana pod wzgledem litologicznym seria skalna, okreSlona w litera-
turze jako facja noworudzka warstw Bialego Kamienia [45], wzglednie
warstwy noworudzkie 08]. Wrejonie Nowej Rudy seria ta zbudowana jest
z zwietrzeliny gabrowej, czerwono-brunatnych itowcéw, nazwanych przez
A* Morawieckiego [42] argilitami, but boksytowych i Warstv. ciemnych

tupkéw ilastych z tawicami tupkéw ogniotrwatych. W rejonie Stupca w



dolnym poziomie tych utworéw dominuja zlepierice i brekcje [11]. [13].
W gbérnej czes$ci tej serii autorzy obserwowali warstwy ciemnych itow -
cow typu tupkéw ogniotrwatych. Odrebna, w poréwnaniu z utworami gérno-
karbonskimi, budowa litologiczna tej serii skalnej byta przyczyna, ze
wiek jej nie byt w literaturze jednoznacznie okreslany. E. Dathe [10]
uwaza te utwory za gérnokarbonskie. -J. Don [11] na podstawie przesta-
nek paleoklimatycznych podaje jako prawdopodobny dolnodewonski wiek
tych utworéw, a K. Dziedzic [13] biorac pod uwage warunki paleogeogra-
ficzne uwaza, ze akumulacja ich miata miejsce w okresie miedzy dolnym
i gérnym karbonem.

Podobnie jak wiek, dyskusyjna jest réwniez geneza omawianej serii.

S.v. Bubnoff W wigze ja z wietrzeniem skat podtoza gabrowo-diaba-
zowego, przy czym tupki ogniotrwate uwaza za ostateczny produkt tego
wietrzenia. Zdaniem autora w wietrzeniu tym gtéwnag role odegrat olrres
namurski, w ktérym panowat klimat wilgotny i goracy. Produkty wietrze-
nia gabra, lezace w tym okresie na ptaskim obszarze, nie byly odprowa-
dzane, co sprzyjato ich szybkiemu i intensywnemu przeobrazeniu cheaaicz-
nemu. W okresie fazy kruszcogo6rskiej powstaty zdaniem autora niecki, w
ktérych produkty chemicznego wietrzenia gabra zostaty osadzone, a na-
stepnie przykryte osadami warstw miodszych.

E. Kijak [25] akceptujac poglad S.V. Bubnoffa, wydziela w omawianej
serii dwa poziomy, ktére zdaniem autorki utworzyty sie w odmiennych wa-
runkach klimatycznych. Poziom dolny, ktéry uwaza za typowg zwietrzeli-
ne gabrowa, powstat w warunkach klimatu suchego i goracego (arydyczne-
go), natomiast gérny - itowcowy z tawicami tupkéw ogniotrwatych zali-
cza do strefy wietrzenia karbonskiego.

A. Wiewidra [57] w oparciu o badania geochemiczne zwietrzeliny ga-
bra noworudzkiego przesledzit w szeregu wietrzeniowym gabro-argilit mi-
gracje gtowrych i $ladowych pierwiastkéw chemicznych.Wykazat, ze zmia-
ny w ilosciowym sktadzie chemicznym poszczeg6lnych skat w tym szeregu
przejawiajg sie we wzglednym wzros$cie, tzw. hydrolizatoréw, tj. tlen-
kéw glinu i Zelaza, kosztem odprowadzenia z nich metali alkalicznych
oraz krzemionki. Taki przebieg i kierunek wietrzenia jest zdaniem au-
tora, charakterystyczny dla zwietrzelin powstajgcych w warunkach kli-

matu goracego i wilgotnego (karbonskiego).



A. Morawiecki [42] i Z. Gérzynski (jlsj analizov/ali czerwono-brunat-
ne zdiagenezowane itowce (argility) oraz utwory boksytowe, wystepujace
w kopalni Nowa Ruda. Argility, ktére charakteryzuja sie podwyzszong
zawartoscig A I~ (§rednio 34%), Si02 (37%) i Fe” (I0%),przy nis-
kich zawartosciach tlenkéw metali alkalicznych i ziem alkalicznych au-
torzy uwazajg za koncowy produkt laterytowego wietrzenia gabra. Bo-

ksyty tworzg nieregularne wktadki i soczewy miedzy argilitami a serig

ciemnych zaweglonych itowcéw. Zawieraja one $rednio 49% AI~O,, 10%
Si02 i 15% Pe20”. Podobnie jak argility, autorzy uwazaja je za pro-
dukt wietrzenia gabra, przy czym wydzielili wéréd nich dwie grupy ge-

netyczne - boksyty powstate "in situ" jako produkt laterytyzacji ga-
bra i boksyty sedymentacyjne utworzone z przesziarnowanych produktéw te j
strefy.

Z wykonanej dokumentacji geologicznej ztoza ‘tupkéw ogniotrwatych w
Nowej Rudzie jak i obserwacji wlasnych autora w trakcie prowadzonych
badan nad tupkami ogniotrwatymi z tej kopalni [23] wynika, ze wystepo-
wanie w obrebie argilitow skupien boksytéw jest raczej sporadyczne. W
kazdym razie nie mozna méwi¢ o wystepowaniu przemystowo waznych pozio-
méw boksytowych.

V/g J. Oberca [45] omawiany kompleks, obejmujacy zwietrzeline gabro-
wg tacznie z argilitami, a czesSciowo boksytami nalezatoby uwaza¢ za
typowe przejsScie regolitowe.

T. Kapuscinski [23] badat tupki ogniotrwate i syderytyczne w kopal-
ni Nowa Ruda. Pod wzgledem mikrostruktury noworudzkie tupki ogniotrwa-
te wykazuja, zdaniem autora, podobienstwo, a w niektérych przypadkach
nawet tozsamos$¢ z tzw. tonsztajnami. Na podstawie obecnosci w wielu
prébkach szkliwa wulkanicznego o n-1,556, kwarcu piroklas+ycznego i
sanidynu autor uwaza, ze noworudzkie tupki ogniotrwate, wbrew dotych-
czasowym pogladom [4], [25], nalezatoby uwaza¢ za przeobrazony tu fit,
majacy zwigzek z lawg zasadowg. Zdaniem autora tawice tupkéw ognio-
trwatych osadzatly sie w zmiennych warunkach sedymentacyjnych. W ich
budowie litologicznej zaznacza sie pewna cykliczno$é, polegajgca na o-
sadzaniu sie na przemian osadéw piaszczystych, mutowcowych, itowcow it*
litowo-kaolinitowych, poprzedzielanych materiatem piroklastycznym, z

ktérego powstaty tupki ogniotrwate i czesciowo syderytyczne.
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Podobny poglad przedstawita réwniez I. Kura D li. Autorka ta anali-
zujac szereg probek pobranych ze ztoza w kopalni Nowa Ruda wykazata o-
becno$é w nich szkliwa dacytowego o n-1,57.

Wiele uwagi w pracach dotyczacych omawianej serii skalnej poSYdeco-
no wystepowaniu mineratéw rudnych oraz przejawom dziatalnos$ci roztwo-
row hydrotermalnych.

Typowymi utworami hydrotermalnymi sa w obrebie omawianej serii fo-
leryty, opisane przez 1. Chrobaka i A, Korawieckiego [9] oraz oznaczo-
ny przez K. Hoehnego [20] alumohydrokalcyt.

Ws$réd pierwiastkow Sladowych i rozproszonych oznaczono w serii tup-
kéw ogniotrwatych Ni, Co, Zn, Ca GCe [23].

Utwory warstw noworudzkich przykryte sg osadami zlepiencéw, pias-
kowcow i itowcow z pokiadami wegle, zaliczanymi do warstw zaclerskich
(tab. 1). Na warstwach zaclerskich wystepuja szare, niekiedy rézowawe
zlepience ora.z zielonawe i pstre itlowce warstw stefansldch, a nastep-
nie brunatne zlepience i piaskowce oraz tupki antrakozjowe zaliczane
do dolnego cZzerwonego spagowca. Omawiane osady przykrywajg utwory trze-
cio- i czwartorzedowe.

Pod wzgledem tektonicznym omawiany obszar jest stosunkowo znacznie
zaburzony. Glownym elementem tektonicznym jest -uskok Drogostaw-Bozkéw-
taczna, ktéry, jak juz wspomniano, obcina od strony péinocno-wschod-
niej masyw gabrowo-diabazowy, zrzucajgc skrzydio pdéinocno-wschodnie do
gtebokosci ok. 1000 m. Uskok ten wyznacza granice z przylegta jednost-
ka strukturalng - Rowem Czerwienczyc. Drugi wiekszy uskok o dlugosci
ok. 700 mi amplitudzie 40 m wystepuje w polu gérniczym kopalni. Nowa
Ruda. Drobne zaburzenia tektoniczne obserwuje sie na kontakcie gabra z

utworami karbonskimi oraz w obrebie pokitadéw weglowych.

3. Dotychczasowa literatura» dotyczgca badan nad wiasnosciami

oraz przerébka tupku stupiecklego

W zwiazku z dokumentaejg nowego ztoza tupkéw ogniotrwatych w kopal-
ni Stupiec, ukazaty sie na podstawie materiatbw uzyskanych w czasie
prac dokumentacyjnych wstepne opracowania, gtéwnie o charakterze tech-

nologicznym [ i 35]»



K. Chmura [8] stwierdzit, ze nowe ztoze tupkéw ogniotrwatych w ko-
palni Stupiec tworzy pakiet migzszosci 15 m, sktadajacy sie z ‘lawic
tupkéw ogniotrwatych, syderyt.ycznych, ilasto-piaslcowcowych i wegla.
W poréwnaniu ze ztozem tego surowca w kopalni lfowa Ruda, w ktérym wy-
dzielono 3 zasadnicze tawy tupku ogniotrwatego o zblizonej po rozciag-
tosci miagzszosci, tawice tupku ogniotrwatego w kopalni Stupiec sa bar-
dziej zréznicowane, ich migzszos¢ waha sie od 0,20-1,80 m, a nawet 7 m
tawice tupkéw ogniotrwatych v/yklinowajag sie czesto po rozciggtosci
wzglednie tupek ogniotrwaty przechodzi bez wyraznej granicy w tupek
zelazisty (syderytyczny).

Pod wzgledem technicznym autor wydzielit 3 zasadnicze odmiany tup-

ku:

- odmiane wysokoogniotrwalg o ogniotrwatosci 35 sP i zawartosci po wy-
prazeniu AlgO™ + Ti02 - 47-5255, FegO- - 2,7$%,

- odmiane ogniotrwata - ogniotrwatosci 33-35 sP i zawartosci AINON +
+ TiO02 44-5055, Fe203 - 2,7-455,

- tupek niskoogniotrwatly o ogniotrwatosci 33 sP.

Z pracy A. Machalicy, K. Chmury, K. Macheja [35] wynika, ze ‘tupek
stupiecld. jest surowcem trudniejszym do wzbogacania od tupku noworudz-
kiego. Wynika to, zdaniem autoréw, z wyzszej niz w tupku noworudzkim
zawartosci mineratéow zelaza, rozproszonej formy wystepowania substan-
cji weglowej i wiekszej zwieztosci tuplcu stupieckLego.Analizujgc adap-
tacje technologii wzbogacania tupkéw noworudzkich do wzbogacania tup-
kéw stupieckich autorzy widza konieczno$¢ wprowadzenia zmian do niej
zarébwno na etapie kruszenia jak i wstepnego prazenia i odzelaziania
oraz na etapie koncowego wypalania.

Szczegblng uwage zwrécili autorzy na proces separacji magnetycznej
i wypalenie substancji weglowej, ktére w gtéwnej mierze rzutujg na ja-
ko$¢ otrzymanego surowca. Wydajno$¢ separacji magnetycznej zalezy prze-
de wszystkim od wstepnego prazenia magnetyzujagcego, majacego na celu
przeprowadzenie nisko magnetycznych mineratéw zelaza (syderytu, hema-
tytu, getytu i pirytu) wich formy magnetyczne (magnetyt i maghemit).
W wyniku przeprowadzonych badan autorzy ustalili dla tuplcu stupieclde-

go optymalna temperature wstepnego prazenia 800-900°C, rozdrobniani.e
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urobku w granicach 20 mmi obojetng atmosfere pieca. VYAkazali réwniez
koniecznos¢ zwiekszenia pola magnetycznego przy separacji elektroma-
gnetycznej tupkéw zelazistych i syderytu od tupku ogniotrwatego. Celem
wypalenia substancji weglowej konieczny jest diuzszy czas wypalania
tupku. Jako optymalng temperature koncowego prazenia autorzy uwazaja
temperature 1500°C, przy ktdrej uzyska¢ mozna wymagang przez przemyst
strate prazenia porizej 1% i odpowiednio niska skurczliwo$é¢ wtérna.
W tej temperaturze uzyskuje sie réwniez odpowiednio niskag porowatos$¢
tupku palonego.

Autorzy wykazali, ze jako$¢ wypalonego produktu zalezna jest nie
tylko od skiadu chemicznego tupku, lecz réwniez jego struktury i tek-
stury. Szczegd6lng uwage zwracajg autorzy na sposéb rozmieszczenia sub-
stancji weglowej, od ktérego zalezy stopien jej wypalenia. Waznym stwiea>-
dzeniem, wynikajagcym z przeprowadzonych badan jest wykazanie, ze za-
warte w tupkach mineraty zelaza trudniej przechodzg w czasie wstepnego
prazenia w formy magnetyczne, niz to ma miejsce- w tupkach ogniotrwa-

tych z Nowej Rudy.

4. Stosowana metodyka badan i oprdébowanie

Z uwagi na zréznicowany materiat skalny, obejmujacy skaty magmowe i
produkty ich wietrzenia oraz skaty osadowe o charakterze zlepiencow,
piaskowcéw, mulowedw i itowcow konieczne byto stosowanie do badarn me-
tod kompleksowych.

Wszystkie probki przebadano pod wzgledem mikroskopowym i chemicz-
nym. Analize mikroskopowo-chemiczng uzupetniono badaniami rentgenogra-
ficznymi, termiezno-réznicowymi (TAR i DTG). W szeregu przypadkach ko-
nieczne byto zastosowanie metody spektrofotometrii w podczerwieni o-
raz oznaczen mikroskopowych i mikrodyfrakcyjnych w mikroskopie elek-
tronowym. Badania wtasnos$ci fizycznych niektérych skat oparto na ist-
niejacych normach.

Do badan mineralogiczno-petrograficznych pobrano prébki punktowe w
kopalni o ciezarze $rednio 0,5-2 kg. Przy ich pobieraniu starano sie
uwzgledni¢ wszystkie wyrézniajace sie makroskopowe odmiany skat. Poz-

wolito to na przesledzenie w czasie dalszych badan zmian w budowie Ii-
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tologiczno-petrograficznej zar6bwno w pionie, jak i poziomie oprébowa-
nych odstonie¢ gérniczych.

Profile litologiczne przekopéw zamieszczono na rys. 2. Przy ozna-
czaniu prébek w pracy podano obok numeru kolejnego prébki réwniez nu-
meracje i gtebokos¢ przekopu wedtug schematu - nr prébki (nr przekopu
lub chodnika)(gteboko$¢ npm,).

Na podstawie przeprowadzonego profilowania warstw noworudzkich w
kopalni Stupiec wydzielono cztery zasadnicze kompleksy skalne - 1) ga-
bra i diabazy, 2) zwietrzelinge gabrowag, 3) serie zlepiencéw polimik-
tycznych, 4) piaskowcowo-mutowcowo-ilaste osady lcarboriskie, z tawicami
tupkéw ogniotrwatych i poktadami wegla.

Gabro wykazuje znaczne zréznicowanie. Wyrézniono w nim odmiany gru-
bo-, $rednio i drobnoziarniste. Wwielu przypadkach charakteryzuje sie
ono, juz makroskopowo dostrzegalnym, tréjkagtnym utozeniem tabliczek
plagioklazow ws$réd mineratéw ciemnych, co przypomina struktury ofito-
we. Stopien zachowania tej skaty jest rézny. Obok odmian makroskopowo-
nie zwietrzatych spotyka sie partie gabra zwietrzatego barwy zielonej
o réznej zwieztosSci. Ha uwage zastuguje czerwonobrunatna zwietrzelina
ilasta, wystepujaca w postaci nieregularnych warstw w gérnych partiach
masywu, ktérag nalezatoby uwazaé¢ za produkt laterytyzacji gabra.

Diabazy wyré6zniaja sie wsérdd gabra catkowicie odmienng strukturg i
barwa. Sa to skaty zwiezte, bardzo drobnoziarniste o barwie jasnozie-
lonej.

Zlepience wykazuja ztozona budowe, trudna do makroskopowej oceny z
uwagi na znaczny stopien przeobrazenia zawartych w nich okruchéw skal-
nych. Charakterystyczna jest obecno$é¢ w nich obok materiatu, pochodza-
cego niewatpliwie z podtoza gabrowo-diabazowego réwniez okruchéw kwar-
cytéow wzglednie tupkéw kwarcytowych i tyszczykowych, wskazujacych na
inne zrodto alimentujgce. Sg zwiezte, co wigze sie z obserwowang w wie**
lu probkach sylifilcacja. Miazszo$¢ strefy zlepiencéw nie jest stata, w
wielu przypadkach ulega redukcji, a nawet zanikowi, jak to na przykiad
ma miejsce w przekopie 1b na. poz. + 10 m.

Kompleks piaskowcowo-mutoweowo-ilasty, obejmujacy ztoze ‘tupkéw o-

gniotrwatych wykazuje w opisywanych przekopach migzszo$s¢ od 10-15 >
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Spag tego kompleksu stanowig na og6t mulowce syderytyczne. Powyzej po~
jawiajg sie tawice itowcéw ogniotrwatych. Juz makroskopowo, ze wzgledu
na obserwowang w wielu prébkach charakterystycznag strukture, mozna u-
stali¢, ze ilowce ogniotrwate wykazujg cechy tonsztajnéw,znanych z wy-
stepowania w wielu poktadach weglowych Zagtebia Gdérno- i Dolnos$lgskie-
go. Charakterystyczng cechag w budowie litologicznej serii itowcéw ognio-
trwatych jest czeste wystepowanie w niej przerostéow weglowych oraz co
jest niezwykle wazne dla celéw technicznych, przerostow weglanowych,
przewaznie syderytycznych. Seria itlowcéw ogniotrwatych jest zréznico-
wana tak pod wzgledem migzszos$ci, jak i budowy litologicznej.Migzszos$¢
jej w przekopie 1b (pole p6inocne) wynosi 50 cm, w pozostatych przeko-
pach (w polu potudniowym) waha sie od 6-8 m.

Powyzej opisanej serii wystepujg skaty piaskowcowo-mutowcowe,na kt6-
rych rozwijata sie sedymentacja utworéw karbonskich, zbudowana 2z po-

ktadéw wegla i skat towarzyszacych.

5. Charakterystyka litologiczna i badania petrograficzne

wydzielonych komplekséw skalnych

5.1. Gabra i diabazy

Wsréd skat podtoza gabrowo-diabazowego wystepuja dwie zasadnicze ich

odmiany' - zr6znicowane pod wzgledem wielkos$ci ziarn gabro i afanitowe
diabazy.
Laboratoryjnie zbadano prébki gabra pobrane w przekopach 3a, poz.

-110 mi 6, poz. -160 m. Probki diabazu pochodzg z chodnikéw kierunko-
wych na poz. 50 mi -110 m (rys. 2).

Dominujacym typem gabra jest w kopalni Stupiec gabro bezoliwinowe
barwy zielonoszarej grubo - wzglednie Srednioziarniste o wielkos$ci
ziarn 0,6-3 cm, przechodzgace w pewnych partiach w odmiany drobnoziar-
niste o wielkos$ci ziarn 0,2-0,6 mm.

Wszystkie odmiany ujawniajag mikroskopowo strukture ofitowa wzgled-
nie diabazowa, miejscami, poikilitowa. Jako sktadniki gtéwne oznaczono
w nich plagioklazy, pirokseny i magnetyt, rzadziej amfibole. W$ré6d mi-
neratébw wtérnych stwierdzono amfibole o budowie preeikowatej (tremo-

lit), ilmenit, apatyt, zoisyt, serycyt, kaolinit i weglany.
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Plagioklazy reprezentowane cg w odmianach grubo- i $redrdoziamis-
tych przez labrador o zawartos$ci 50-55% An. W odmianie drobnoziarni-
stej posiadaja nieco kwasniejszy (andezynowy) charakter, niektére z
ziarn plagioklazéw tworzg przerosty poikilitowe z piroksenami. Stan zar-
chowania plagioklazéw jest r6zny. Obok ziam nieprzeobrazonych wyste-
puja przeobrazone w agregaty zoisytowo-weglanowo-serycytowe. Niektore
z nich sg silnie spekane, a szczeliny wypetnione chlorytem, weglanami,
serycytem i kaolinitem.

Ws$réd piroksenéw wyré6znié mozna augit i w mniejszej ilosci diallag.
Augit wykazuje z/fl - 47°, = 0,026 odpowiadajgce augitowi zwy-
czajnemu. Diallag posiada charakterystyczng podzielnos¢ wg(100).Piro-
kseny sg w réznym stopniu zmienione w amfibole i chloryt. Ws$réd amfi-
boli wtérnych przewaza widknisty bezbarwny wzglednie bladozielony tre-
molit o z/~ =15°. Zauwazono réwniez amfibole o prawie prostym S$ciem-
nianiu Swiatta i pleochronizmie <X - niebieskim, (L - zielonym, -
z6ttym, wskazujacym na glaukofan. Chloryty reprezentowane sg przez klz"
nochlor.

Niektére ziarna amfibolu ze wzgledu na idiomorficzne Ilub prawie i-
diomorficzne wyksztatcenie, niezalezne od piroksenéw, nalezatoby uwa-
za¢ za pierwotne. Wykazuja one cechy optyczne hornblendy zwyczajnej.
Szczeg6lne nagromadzenie pierwotnych amfiboli zaobserwowano w odmianie
drobnoziarnistej.

Sktad chemiczny analizowanych odmian gabra przedstawiono w tab. 2
an. 1, 2, 3.

Ha podstawie sktadu mineralnego, chemicznego oraz struktury odmiany
grubo- i $rednioziarniste gabra nalezy uwaza¢ za gabro augitowo-dialla-
gowe, natomiast odmiane drobnoziarnista z uwagi na wieksze zawartosci
w niej amfiboli jako gabro augitowo-diallagowo-amfibolowe. Warto zwr6-
ci¢ uwage na podobienstwo chemiczne gabra z kop. Stupiec do niektérych
odmian, stwierdzonych w rejonie N. Rudy ( tab. 2, an. 6).

Diabazy wyro6zniajag sie makroskopowo od skat gabrowych jasniejsza bar-
wg i bardzo drobnoziarnista prawie afanitowag struktura. W pewnych par-
tiach wykazuja one teksture réwnolegta. Wyrazne réznice dostrzega sie
rowniez w obrazach mikroskopowych. Skata ta ujawnia strukture bardzo

drobnoziarrostg-ofitowa o wielkos$ci ziarn 0,05-0,1 am. Na szczegélna
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Tabela 2

Hiektére ryczattowe analizy gabra i diabazéw z kopalni Stupiec i Nowej Rudy

Skiad- N u a e y a n 10 z
niki 1 2 3 4 5 6 7
ohe- Gabro gruboziar- Gabro drobno- Gabro $rednio- Diabaz afani- Diabaz afanitowy Gabro $rednio Diabaz z tomu
micz- niste szarozie- ziarniste zie-» z_iaruiste szaro-  towy zbity 0 teksturze zbi- ziarniste z kop» w Stupcu

lone augitowo- lonoszare augi- zielone augito- jasnozielony tej, zielony ztup- Nowa Ruda
ne diallagcwe towo-diallagowo- wo-diallagowe kowacony

amfibolowe

Prébka Prébka Prébka Préobka Prébka Analityk:

1/3a/110 3/3a/110 4/6/160 I/K/50 1A /110 S.Maciejewski

Arial. autor Anal. autor Anal. autor Anal. autor Anal. autor Anal. autor /1956/

% wag. r .mol % wag. r.mol % wag. r.mol % wag. r.mol % wag. r.mol % wag. r.mol % wag. r.mol

Si°2 46,75 7785 49,00 8160 46,99 7828 47,50 7910 51,80 8630 43,43 7233 46,78 7788
Ti°2 1,10 140 1,70 210 0,63 83 1,00 130 1,15 145 0,60 80 0,78 98
A12°3 16,22 1592 14,08 1378 16,10 1580 16,00 1570 13,85 1355 19,85 1945 16,61 1631
p2°5 0,12 12 0,67 47 0,16 16 n.o. - n.o. - n.o. - 0,09 10
pe2°3 3,42 212 5,55 345 4,01 251 7,70 480 8,00 500 1,40 20 3,75 235
FeO 4,82 672 5,52 772 3,45 480 6,80 950 5,50 770 3,20 440 5,38 748
MnO 0,08 8 0,05 5 «1. - Sl - n.o. - 0,10 10 - -
MgO 5,70 1410 5,43 1346 6,36 1578 6,90 1710 5,78 1434 6,84 1710 7,25 1720
CaO 17,00 3030 14,15 2520 13,35 2380 10,00 1780 7,45 1330 13,81 2462 14,31 2552
N «0 1,93 .313 2,83 456 3,00 480 3,02 484 4,02 652 2,47 397 2,80 450
K2° 0,08 8 0,16 16 0,17 17 0,10 10 0,05 5 0,16 16 0,21 21
h2o0- 0,13 72 0,11 64 1,07 595 0,10 60 0,58 322 0,14 76
2ot 1,72 952 0,69 384 3,19 1774 0,71 395 1.51 836 3,08 1708 2,47 1372
c°2 1,18 266 0,10 20 1,60 360 0,25 60 1,00 230 3,68 836 n.o. -
\Y 0,010 - 0,011 - 0,013 - 0,011 - 0,010 - n.o. - n.o.
Cr 0,066 - 0,059 - 0,070 - 0,029 - 0,026 - n.o. - n.o. —
N1 0,07 - 0,043 - 0,07 - 0,043 - 0,056 - 0,04 - n.o. -~
Cu 0,05 - 0,03 - 0,04 - 0,02 - 0,02 - n.o. n.o.
Co 0,005 - 0,004 0,005 " 0,002 - 0,002 - n.o. - n.o. -

Suma 100,451 16472 100,18 15723 100,278 17422 100,185 15539 100,224 15887 99,20 17249 100,57 16701



uwage zastuguje obecno$é¢ w pewnych partiach szklistych, izotropowych
skupien, typowych dla szkliwa wulkanicznego.

Wsréd sktadnikéw mineralnych dostrzega sie na pierwszym miejscu am-
fibole. W mniejszej ilosci wystepujag pirokseny i plagioklazy.

Amfibole wykazujg staby pleochroizm oC-bezbarv/ny, -bladobrunatny
i -brunatny, = 27°, co wskazywatoby na hornblende (pargasyt).

Pirokseny w wiekszos$ci ulegty przeobrazeniu w chloryt. Nieliczne za-

chowane w stanie nieprzeobrazonym 'wykazujag z/<fj = 33 i =

= 0,028 wskazujgce na augit diopsydowy.

Plagioklazy sa na ogét nieprzeobrazone. Nieliczne tylko zastgpione
zostaty przez blizej nie dajgce sie mikroskopowo okres$li¢, nAneraaywtéiw
ne. Cechag bardzo waznag, dla wyjasnienia genezy tej skaty, jest stopien
wykrystalizowania plagioklazéw. Obok wyraZznie krystalicznych osobnikéow
dostrzega sie rowniez osobniki w stadium poczatkowej krystalizacji ze
szklistej masy.

Skiad mineralny diabazu uzupeiniaja - magnetyt oraz nieregularnie
rozmieszczone skupienia wzglednie zytki weglanéw o cechach optycznych
syderytu.

Pod wzgledem chemicznym (tab. 2, an« 4, 5) diabazy wykazujg w sto-
sunku do gabra prawie dwukrotnie wyzszg zawarto$s¢ sumy FeO + Fe2° 3+
nizsza jest natomiast w nim zawartos¢ CaO. ROznice te wynikaja z nie-
co odmiennej budowy mineralogicznej tych skat. Pewien wptyw na wzrost

zawartosci zelaza w diabazach ma réwniez obecnos¢ w nich syderytu.

Charakterystyka petrochemiczna skat gabrowych i diabazowych

z kopalni Stupiec

Charakterystyke petrografiezno-chemiczng wydzielonych odmian gabra
i diabazu, przeprowadzono wedtug metody A. Kohlera i F. Raasa [263(rys.
3) kierujac sie jej przydatnoscig przy wyjasnianiu zagadnien petroge-
netycznych.

Projekcje analizowanych skat w podwdéjnym tréjkacie wg A. Kohlera i
P. Raasa [20] przedstawiono na rys. 3» Rozmieszczenie punktéw projek-
cyjnych badanych prébek skalnych, skupiajacych sie w polu zasadowych
skat szeregu wapiemo-alkalicznego wskazuje na wspdélne 7zr6dio magma-

tyczne zaréwno odmian gabraj.jak i diabazéw”tj « na magme gabrowa.
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Rys. 3. Projekcja skat gabrowych i diabazowych w podwéjnym wg A.Kohle-
ra i W, Raasa

1 - gabro gruboziarniste augitowo-diallagowe - Stupiec, 2 - gabro dro-

bnoziarniste augitowo-amfibolowe, - Stupiec, 3 - gabro Srednioziarnis-
te augitowo-diallagowe, Stupiec, 4 - gabro augitowo-labradorowe, Stu-
piec, 5 - diabaz |, Stupiec, 6 - diabaz Il, Stupiec, 7 - gabro oliwi-

nowe, Woliborz, 8 - gabro diallagowo-oliwinowe, U, Ruda, 9 - diabaz -
Kamieniotom w Stupcu

5.2. Produkty wietrzenia skat gabrowych i diabazowych

Jak wynika z opiséw litologicznych skatom gabrowym i diabazowym to-
warzyszg utwory zwietrzelinowe. Ws$réd nich wyré6zni¢ moznaj stabo uwar-
stwiong zwietrzeline barwy jasnozielonej o réznym stopniu zwieztosci,
z ciggtymi przejSciami w niezwietrzate skaty podioza gabrowo-diabazo-
wego, zwietrzeline czerwono-brunatng, wystepujacag w postaci nieregular-
nych soczew w obrebie zwietrzeliny zielonej oraz uwarstwione zlepience
gabrowo-diabazowe. Ze wzgledu na typowo klastyczny charakter zlepien-
ce gabrowo-diabazowe oméwione zostaty w rozdz. 3 tgcznie ze zlepienca-
mi pollmiktyc znymL.

Prébki tych utworéw pobrano w kopalni, w przekopie 5a, na poz.+10 m,

przekopie 3a, poz. -110 mi przekopie 6, poz. -160 m.

Zwietrzelina gabrowa zielona

Cechuje sie makroskopowo struktura bardzo drobnoziarnistg, rézna

zwieztos$cig i stabo zaznaczajgcym sie uwarstwieniem. Jest ona na ogo6t
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spekana, a szczeliny wypetnione mineratami wtérnymi, wséréd ktérych do-
minuje kalcyt, rzadziej mineralty z grupy krzemionki (kwarc, wzglednie
chalcedon).

Mikroskopowo zwietrzelina ta przedstawia w znacznym stopniu przeo-
brazone gabro, w ktérej pierwotny charakter skaty odtworzy¢é mozna je-
dynie po zachowanych reliktach i pseudomorfozach mineratéw gabra.

Plagioklazy zastapione zostaty w wiekszo$ci przez suassuryt i kao-
linit. Niektére pseudonorfozy po plegiolclazach zawieraja kalcyt, illit
wzglednie serycyt. Ws$r6d pseudomorfoz po piroksenach dominuje chloryt
o cechach klinochloru. Spotyka sie réwniez pseudomorfozy chlorytowo-we-
glanovre. ffeglany, na podstawie cech optycznych i badann chemicznych (tar-
bela 3), nalezy uwaza¢ za dolomit wzglednie dolomit zelazisty.

Skiad mineralny uzupetnia magnetyt, wydzielajacy sie gitéwnie w po-
blizu pseudomorfoz po piroksenach. Sporadycznie spotyka sie skupienia
apatytu, ilmenitu i getytu.

Sktad chemiczny zwietrzeliny zielonej ilustruje analiza 2 (tab. 3).
W poréwnaniu do skfadu chemicznego gabra (an. 1, tab, 3) charakteryzu-
je sie ona wyzszymi zawartosciami H"O, COg, MgO i FegO” mniej jest
w niej natomiast Na”O, CaO i Si02. Ten sktad chemiczny potwierdza
znaczny stopien przeobrazenia tych slcatl, przejawiajgcy sie w chloryty-
zacji, kaolinizacji i karbonatyzacji gabra. Zwraca uwage réwniez nieco
wyzsza niz w gabrach zawartos¢ K~O, ktérg wigza¢ nalezy =z obecnoscia

illitu wzglednie serycytu.

Zwietrzelina czerwona

Makroskopowo wykazuje charakter zwieztych,stabo uwarstwionych itow-
c6w. Zachowane w niej okruchy zvdetrzatego gabra, przechodzacego w spo-
s6b ciggty w czerwono-brunatng substancje ilasto-zelazista, pozwalaja
na twierdzenie, ze stanowi ona produkt wietrzenia tej skaty.

Mikroskopowo ujawnia ona strukture mikrokrystaliczng.Podstawowa ma-
se skalng stanowi w niej substancja ilasta, przesycona zwiazkami zela-
za, okreslona rentgenograficznie (rys. 4/1, 2) jako mieszanina kaoli-
nitu, hematytu, chlorytu i kwarcu. W omawianej masie dostrzega sie wie-

ksze relikty zwietrzatego gabra. Charakterystycznym skiadnikiem jest

21



Skiad-
niki
che-
micz-
ne

sio2
Tio2
Al13°3
*V 5
ie2°3
FeO
MO
MO
CaOo
Na2°

K2°
H2°~
h2o+
CO.
Cr

Ni
Suota

Niektére ryczattowe analizy chemiczne zwietrzeliny gabrowej i

1

Gabro stabo
przeobrazone
/przekop 5a,

poz. + 10/
Probka 4/6/160
wag. r.mol
46,99 7828
0,63 83
16,10 1580
0,16 13
4,01 251
3,45 480
tfl_ -
6,36 1578
13,35 2380
3,00 480
0,17 17
1,07 595
3,19 1774
1,00 360
0,066 -
0,07 -

100,216 17419

Analityk: autor

Numery

Zwietrzelina ~abrow;
zielona /przekop 5a
10/

poz. +

38,00
1,02
14,00
§1.
7,01
3,51
Sl.
17,03
5,06
0,05
0,63
0,62
5,41
7,98
0,07
0,07
100,46

2

Prébka 4/5/10
% wag.

r.mol

6330
132
1370
441
491

4226
902
10

342

3005
1816

19128

anali

Zwietrzelina gabrowa

z

3

b. czerwonej /prze-
kop 5a, poz. + 10/

Probka 7/5/10

% wag.

41,64
0,10

21,10
0,20

22,35
2,01
$l.
1,10
0,85
0,63
1,53
7,60

1,00
0,066
0,05

100,226

r.mol

6934
10
2070
15
1400
281
270
150
103
163
4220

230

15846

4

Zlepieniec drobno

diabazowej

zlarn. b.brun.-

szarej /przekop 6,
160/

poz. -

Probka 9/6/160

% wag.

48,82
1,50

17,70
n.o.
8,30
1,80
0,10
8,87
6,00
0,20
0,30
0,31
2,50
3,70
n.o.
n.o.

100,10

r .mol

8134
190
1740
520
250
10
2201
1070
30
30
175

1390
840

16580

Tabela 3
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Rys* 4® Dyfraktogramy utworéw la.teryfcowych z .Kopelni Stupiec
K - Kaolinit, Ch - chloryt, kw - kwarc, He - hematyt



w tej zwietrzelinie kwarc, ktéry najczesciej tworzy submikroskopowe
zrosty z chlorytem wzglednie weglanami, rzadziej wystepuje w postaci
wiekszych samodzielnych ziaren. Mineraty weglanowe stanowig czesciov/o
sktadniki pseudomorfoz po mineratach gabra, w czeéci wystepuja nieza-
leznie od nich tworzac nieregularne skupienia w masie kaolinitowo-he-
r.atytowej .

Wyniki rozbioru chemicznego zwietrzeliny czerwonobrunatnej ilustru-
je analiza 3 (tab. 3). Pod wzgledem chemicznym omawiane skaty charak-
teryzuja sie wysoka zawartosciag Fe”O.,. Wyzsza jest w nich réwniez, w
s tosunku do nieprzeobrazonego gabra, zawarto$s¢ AlgO® oraz HYO i KO
fpor. an. 1, tab. 3). Mniejsza jest natomiast niz w gabrze zawartosé
3i02, MgO, CaO i ITagO.

Wykazane analitycznie podwyzszone, w stosunku do gabra, zawartosci
tlenkéw zelaza i glinu wskazuja, ze omawiang skale mozna uwazaé za pro-
dukt laterytyzacji skat gabrowych.

Geochemiczng charakterystyke tego procesu przedstawiono w oparciu o
metode rownych objetosci wg G. Millota i M. Bonifasa [41] . Wyhikk ze-
stawiono w tab, 4. Jak wynika z przedstawionych przeliczenn, w procesie

laterytyzacji skat gabrowych z kopalni Stupiec wystepuje prawie catko-

wite wylugowanie Na™O, CaO, MgO i TiOg i w przyblizeniu dwukrotny
ubytek w zawartosciach PeO i CON W mniejszym stopniu wylugowane zo-
staty SiOg i KgO, Kosztem odprowadzenia wymienionych wyzej sktadni-

kéw chemicznych ulegt prawie 4-krotnemu wzbogaceniu Pe?0, (418%), W
mniejszym stopniu wzrosta zawartos¢ Al 2°3 ok* N O H2° 0 SN

Z przedstawionego bilansu geochemicznego laterytyzacji skat gabro-
wych wynika, ze omawiane przeobrazenia nalezatoby okre$li¢ jako proces
"ferroallitowy" [39]. G. Millot [4(0 opisuje podobnag laterytyzacje w

utworach laterytowych z Sudanu.

5.3. Seria zlepiencéw gabrowo-diabazowych i zlepiencéw polimiktycznych

Na zwietrzatym gabrze wzglednie diabazie i czes$ciowo utworach late-
rytowych wystepuje seria zwieztych brekcji wzglednie zlepienhcéw. Naj-
petniej seria ta udostepniona jest w kopalni w przekopie 6, pc;.-160 m

i wprzekopie 5, poz. +10. m. Z obserwacji makroskopowych tych skat wy-
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Tabela 4

Bilans geochemiczny laterytyzacji skat gabrowych z kopalni Stupiec
wg metody réwnych objetosci G. Millot, M. Bonifas (i959)

Sktadniki Gabro stabo przeobraz. Zwletrzellna zlaterytyzo- R 6 3
chemiczne wana 6znilece

Préobka 4/6/160 Prébka 7/5/10

awartosc¢ $¢

%Wag. VZV \1\’ cm %Wag. vzvavlvagnii'osc absolutne wzgledne w %
sio2 46,99 133 41,64 108 - 25,0 - 18,8
T102 0,63 I.T 0,10 0,3 - 1.4 - 82,0
A12°3 16,10 45 21,10 54,5 + 9,5 + 21,1

o 4,01 11,2 22,35 58,2 + 47,0 +418,0

P«2°3
FeO 3,45 9,7 2,01 5,2 - 4.5 - 46,5
uUgo 6,36 17,8 1,10 2,7 - 15,1 - 85,0
CaO 13,35 37,3 0,85 2,2 - 35,1 - 94,5
NaZ2° 3,00 7,8 0,63 1,6 - 6,2 - 79,5
\V; 0,17 4,8 1,53 3,9 - 0,9 - 18,7
H2° 4,26 11,9 7,60 22,4 + 10,3 + 87,0
co2 1,60 4.5 1,00 2,6 - 1,9 - 42,0
Suma 99,92 99,91

o.0bj. 2,80 2,60



nika, ze sg to zlepiernice polimiktyczne, znacznie w profilu pionowym
zr6znicowane pod wzgledem barwy i uziamienia. Zbudowane sg one ze siar
bo obtoczonych okruchéw skalnych wielkos$ci od paru mmdo kilku, a miej-
scami nawet Kkilkunastu cm. Czes¢ skiltadnikéw badanych zlepiericéw nalezy
wigza¢ genetycznie ze skatami poditoza gabrowo-diabazowego, cze$é¢ nato-
miast pochodzi z innych Zrédet alimentujacych. Ws$Sréd tej drugiej grupy
sktadnikéw dostrzega sie makroskopowo okruchy, ktére na podstawie ob-
serwacji mikroskopowych zidentyfikowano jako lcwarcyty.

W spoiwie tych zlepiencéw widoczny jest drobnoroztarty materiat skal
ny, tego samego charakteru petrograficznego, co wieksze okruchy. Czes-
to wsréd spoiwa stwierdzi¢ mozna réwniez weglany i mineraty z grupy
krzemionki. Wystepuja one w formie nieregularnych skupien Ilub grupuja
sie wzdtuz granic miedzy poszczeg6lnymi okruchami skalnymi.

Jakkolwiek omawiana seria wykazuje znaczny stopien wymieszania ma-
teriatu skalnego, mozna wydzieli¢ w niej generalnie dwie ro6znigce sig
miedzy sobg strefy - dolna i gérna. Strefa dolna charakteryzuje sie
przewaga fragmentéw gabra i diabazéw. W strefie gdérnej obok okruchéw z
podtoza gabrowo-diabazowego wystepuja fragnenty skat nie zwigzane z
podtozem.

Pod wzgledem barwy i struktury tych skat w strefie dolnej dominuja
zlepience drobnoziarniste barwy brunatnoszarej i zielonej w réznych
odcieniach. Wstrefie gérnej wystepujg przewaznie zlepience gruboziar-

niste barwy szarej.

Zlepience drobnoziarniste barwy brunatnoszarej

Zlepience te wykazujg strukture drobnopsefitowa, teksture réwnoleg-
ta. Poszczegd6lne ziarna o wielkosci 2-5 nmposiadajag na og6t staby sto-
pien obtoczenia. Stanovda one fragmenty przeobrazonego gabra, wzgled-
nie pojedynczych ziarn plagioklazéw i piroksenéw, spojonych substancja
ilastg ze skupieniami weglanéw i getytu. Charakterystyczna jest obec-
nos¢ niewielkiej ilosci okruchéw, kwarcu wzglednie kwarcytow.

Reprezentatywna prébke tej odmiany poddano analizie chemicznej (tab.
3, an. 4). Zlepieniec ten wykazuje zblizony sktad chemiczny do zielo-

nej zwietrzeliny gabrowej. Wystepuje w nim jedynie nieco wyzsza zawar-
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tosé SiOo, i C2* rozbioru chemicznego potwierdzaja
wiec obserwacje milcroskopowe, ze zbudowany on jest w gtornej mierze s

okruchéw przeobrazonego gabra z pewng domieszka materiatu terrygentcs—

nego (IOTarcu).

Zlepienice Srednioziamiste j gruboziarniste barwy szarej

Zlepienice $rednio i gruboziarniste wykasujag, w poréwnaniu odmian
drobnoziarnistych, znacznie bardziej ztozona budowe petrograficzng.Ela
ich charakterystyld. konieczne byto mechaniczne rozfrakcjonowanie tych
skat na réznigce sie miedzy sobg sktadniki. Badania mikroskopowe wy-
dzielonych fragmentéw skalnych wykazaty, ze obok przeobrazonego gainra
i diabazu wystepuja w nich w znacznych iloSciach, na ogé6t cetrokraroe-
dziste okruchy skat metamorficznych i osadowych. Oznaczono ws$réd moh
fragmenty kwarcytéw, tupkéw kwarcowo-tyszczykowych, gnejséw, rzadziej
tupkéw amfibolowych, chlorytowych, piaskowcéw glaukonitowych oraz po-
jedynczych ziarn kwarcu, skaleni i #tyszczykow.

Spoiwo zbudowane jest z tych samych fragmentéw petrograficznych, co
wieksze okruchy, ponadto jest ono silnie skarbonatyzowane i zsylifiko-
wane,

Stopienh zachowania poszczegdlnych okruchéw skalnych jest rézny, naj-
silniejszym przeobrazeniom chemicznym ulegty fragjnenty gabra i diaha-
zu. Przeobrazenia te przejawity sie gtéwnie w ich karbonatyzacji i feo-
linizacji. Okruchy skat metamorficznych i osadowych zostaty mechanicz-
nie rozkruszone, a powstate szczeliny wypetnione wtérnymi weglanami i
krzemionka.

Weglany stanowig charakterystyczny skiadnik omawianych zlepierncow.
Wchodzg one, jak juz wspomniano, w skiad pseudomorfoz po mineratach
gabra wzglednie diabazu. Ponadto wystepuja w foiraie pojedynczych ks”sa-
tatow w spoiwie lub tworzg wypetnienia spekan i szczelin. Opisane for-
my wystepowania weglanéw wskazuja, ze karbonatyzacja przebiegata n ki”®
ku etapach. W pierwszej fazie objeta ona fragmenty gabra Ilub diabazu
oraz spoiwa. W dalszej fazie, najprawdopodobniej pod wplywem roztworéw
hydrotermalnych, nastgpita krystalizacja weglanow w szczelinach i

"prézniach" skalnych. Na podstawie pomiaru wspo6tczynnikéw zalseaania
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Swiatta ustalono, ze dominujacym jest w tych skatach syderyt obok umiej-
szych ilos$ci kalcytu i dolomitu.

Obole karbomtyzacji obserwuje sie w badanych zlepiencach zjawiska
sylifikacji. zZ fam ‘wystepowania krzemionki wynika, ze sylifikacja jest
procesem poézniejszym w stosunku do Icarbonatyzacji. W wielu szlifach
obserwuje sie fonny wspétwystepowania krzemionld. i weglanéw, y/skazuja-
cych na proces wypierania tych ostatnich i wytrgcania w ich miejsce

krzemionki chalcedonowej,

5,4. Ztoze kaolinitowych tupkédw ogniotrwatych i syderytycznych

5,4.1. Opis litologiczny wystepowania tawic tupkéw ogniotrwatych

i syderytycznych

tupki ogniotrwate stanowia dos$¢ trudny materiat do makro,skopowego
okreslenia. Dlatego przed przystgpieniem do opisu litologicznego po-
czyniono wstepne badania laboratoryjne nad rozpoznaniem poszczeg6lnych
skat ilastych, wchodzacych w budowe omawianego ztoza. tupki ogniotrwa-
te charakteryzuja sie mniejszym ciezarem wiasciwym, rysa szarobrunatng
i mniejszg twardosciag od utworéw nieogniotrwatych. Wykorzystano row-
niez wynild. analiz wskaznikowych prébek z niektérych otworéw wiertni-
czych, wykonanych w réznych odstonieciach ztoza kopalni Stupiec przez
Przedsiebiorstwo Geologiczne w Krakowie.

Z przedstawionych analiz wykonanych przez wspomniane przedsiebior-
stwo wynika bardzo duza zmienno$¢ w skitadzie chemicznym «nawianych skat,
ktéra rzutowaé¢ moze réwniez na zmiany ich natury mineralnej. +tupki o-
gniotrwate charakteryzujg sie wysoka zawartoscig AIMO”, ktéra w wielu
przypadkach przewaza wagowo nad SiO”. Charakterystyczna jest znaczna
zawartos¢ w wielu analizowanych prébkach zelaza.

Majac na uwadze znaczna zmiennos¢ w budowie chemicznej,poddano wste-
pnym badaniom mikroskopowym prébki tupku, pochodzace z mozliwie duzej
ilosci, udostepnionych robotami gérniczymi wyrobisk w ztozu. W polu
potudniowym oprébowano przekopy 6, na poz. -160 m, 5a na poz. +50 m,4a
4, 5i 6 na poz. -27 moraz 3a na poz. -110 m. Wpolu péinocnym opro6-

bowary zostat przekop 1b, na poz. +10 m. Ha podstawie zestawionych pro-
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fili litologicznych (rys. 2) i wstepnych obserwacji mikroskopowych po-
branych prébek mozna przedstawi¢ nastepujacy syntetyczny profil ztoza
tupkéw ogniotrwatych w kopalni Stupiec.

W stropie zlepiencéw graboziarnistych, opisanych w poprzednim roz-
dziale, wystepuje warstwa mutowedw o zmiennej w poszczegélnych przeko-
pach miagzszos$ci od 0,2-2,0 m. Mikroskopowo mutowce te wykazujg tekstu-
re robwnolegta, zaznaczong przez warstwowe utozenie substancji weglowej»
W sktadzie mineralnym tych skat dominuje kwarc, kaolinit, illit. Do-
strzega sie réwniez w mniejszej ilo$ci drobne okruchy kwarcytéw oraz
pojedyncze ziarna skaleni. Statg domieszke stanowi syderyt.

Skaty te stanowig typowy zdiagenezowany osad terrygeniczny, zawie-
rajacy fragmenty z gtebszego poditoza zlepiehcéw gabrowo-diabazowych.

Ha oméwionej warstwie mutowcéw wystepujg ciemnoszare itowce stabo
uwarstwione o Sredniej migzszosci od 0,5-3,0 mW wielu partiach itowce
te posiadaja charakterystyczng strukture ziarnista, krupowata, przypo-
minajaca struktury kaolinitowych tupkéw weglowych (tonsztajnow).

Czes$¢ prébek z tej warstwy posiada wtasnos$ci wysokoogniotrwate. 'V
wigkszos$ci jednak zawierajg one w zmiennej iloSci, obnizajacy ognio-
trwatos¢, syderyt, skupiajacy sie w tych skatach w formie pojedynczych
krysztatow, konkrecji lub wyklinowujacych Sie warstewek. Czesto zawie-
raja one pewne zawartosci kwarcu.

ITa omoéwionej tawicy ilastej wzglednie muloweowo-syderytycznej wyste-
puja itowce barwy ciemnoszarej, o rysie brunatnawej, na ogot stabo u-
warstwione o strukturze jednorodnej - pelitowej i przetamie muszlowym.
Migzszo$¢ tawic tych itowcéw wynosi od 2 do 3 m. Podobnie jak w po-
przednio opisanej tawicy, dostrzega sie wsréd nich konkrecje i wykli-
nowujace sie warstewki syderytu grubosci od paru mn do 10, 15 a nawet
20 cm. Jak wynika z oznaczen ogniotrwatosci, itowce tej tawicy wykazu-
ja w partiach nie zsyderytyzowanych, wlasnosci wysokoogniotrwate.

Opisang tawice przykrywajg itowce w znacznym stopniu zaweglone lub
tupki weglowe o miazszoséci 2,5 3,30 m, przechodzace w niektérych par-
tiach W zapopielone poktady wzglednie wktadki weglowe. Pod wzgledem o-
gniotrwatosci wykazuja one znaczne zréznicowanie. W pewnych partiach

posiadaja wysoka ogniotrwatos¢. V innych zawierajagcych konkrecje syde-
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rytyczne lub wiekszg ilo$¢ substancji weglcswej ogniotrwatosé ich jest
obnizona.

Omoéwiong tawice itowcéw ogniotrwatych przykrywa pokiad wegla (po-
ktad 9) o Sredniej grubosci 130 cm.

Bezposredni strop tego poktadu buduje warstwa itowcéw kaoltnitowo-illito-
wych o nigzszos$ci $rednio 0,5 m. Powyzej pojawiajg sie skaty piaskow-
cowo-niutowcowe o grubosci 5 m. Sag to piaskowce drobnoziarniste o cha-
rakterze arkozowym, zawierajgce znaczne ilo$ci muskowitu. W gérnych
part_ach przechodza w mutowce kaolinitowe z pewna zawartoscig sydery—
tu. Warstwe piaskowcowo-mutowcowa przykrywa pokiad wegla o migzszosci
170 cm (miedzypoktad).

Jak wida¢ z przedstawionego opisu litologicznego, w ztozu itowcow
ogniotrwatych wydzieli¢ mozna generalnie 3 poziomy. Poziom dolny re-
prezentujg itowce, ktére w wielu przypadkach wykazujg charakterystycz-
ne struktury ziarniste i tylko sporadycznie wtasnosci ogniotrwate. w
wiekszos$ci zawieraja znaczne ilo$ci syderytu.

Poziom $rodkowy buduja itowce stabo zaweglone, nieuwarstwione oprze-
tamie muszlowym i strukturze jednorodnej, pelitowej. lfowce te zawie-
raja soczewki i wktadki syderytu, wyklinowujace sie po rozciggtosci.
Pod wzgledem ogniotrwatosci wykazujg one na og6t wiasnosci wysokoognio-
trwate.

W poziomie gérnym wystepuja przewaznie itowce uwarstwione, w znacz-
nym stopniu zaweglone, przechodzace w pewnych partiach w tupki weglo-
we. Ogniotrwatos$é ich jest zmienna. Dostrzega sie pewne obnizenie og—

niotrwatosci ze wzrostem zawartosci w nich substancji weglowej.

5.4.2. Badania mikroskopowe

Jak wynika z opisu litologicznego, itowce ogniotrwate wykazujg juz
makroskopowo réznice w strukturze, barwie oraz w stopniu zaweglenia.

ltowce z dolnego poziomu ztoza charakteryzujg sie struktura ziar-
nista, (pseudomorfozowa). Budowa mikroskopowa tych 8kat j 33l ztozona.

Zbudowane sa one z nieprawidtowych, czasami zaokraglonych ziam
wielkosci 0,3-1 nm (rzadziej 2 nr.), oddzielonych od siebie jednorodna,

orunatno zabarwionag substancja izotrcpowa z cienkimi smugami wzglednie
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warstewkami wegla oraz skupieniami Kkrystalicznego syderytu# W pewnych,
partiach omoéwione ziarna szczelnie do siebie przylegajg, w innych wy-

stepuja pojedynczo w bardzo drobnoziarnistej masie podstawowej, przez
co skata przyjmuje charakter struktury "porfirowej" (tab. 5, fot. 1).

Niektdre ziarna zachowujg sie izotropowo, wzglednie wystepuje w nich
krystalizacja drobnotuseczkowatego mineratu o cechach optycznych kao-
linitu (tab. 5, fot. 2). Cze$¢ z drobnych krysztatéw tuseczkowatych wy-
kazuje z/” = 13°» co wskazywatoby na obecno$¢ réwniez dykitu, wzgled-

nie mineratu o strukturze mieszanej kailinitowo—dykitcrwej. Wspotczyn-

nik zatamania Swiatta ciat izotropowych wynosi 1,56. Morfologia tych
ziam i ich wlasnosci optyczne wskazywatlyby, ze stanowig one stabo zde-
witryfikowane szkliwo wulkaniczne, podobne do opisanych w tonsztaj-
nach przez J. Kuhla [28]. Niekiedy granice miedzy fragmentami szklisty
mi a masg podstawowag sg zatarte, co Swiadczytoby o stopniowym rozpusz-

czaniu szkliwa wulkanicznego (tab. 6, fot. 1). Waznym skiadnikiem mine-
ralnym dla wyjasnienia genezy omawianych skat, sg skalenie.Sg one réz-

nie zachowane. Sporadycznie spotyka sie je w stanie oznaczalnym. Wyka-

zuja one cechy ortoklazu wzglednie sanidynu (tab, 5, fot. 3). W mniej-

szej ilosci spotyka sie plagioklazy. Wiekszos¢ skaleni jest przeobra-

zona, a jedynie zachowane zarysy krystalograficzne pozwalajg na okre-

Slenie ich pierwotnego charakteru. Wsréd pseudomorfoz po skaleniach
dominujg pseudomorfozy kaolinitowe wzglednie lewerierytowe. Kaolinit i

lewerieryt sie najczesciej wzdtuz ptaszczyzn tupliwosci skale-

nia. Na niektéorych pseudomorfozach obserwuje sie przejscia skaleni w
pakietowy kaolinit z charakterystycznag jego defonnacjg (tab. 5,fot.4).

Z dalszych skiltadnikéw mineralnych wymieni¢ nalezy  tyszczyid. gltownie

biotyt (tab. 5, fot. 5), wzglednie pseudomorfozy kaolinitu po tym mi-

nerale.

Na uwage zastuguje obecnos$¢ w badanych skatach ilmenitu, czesto o
charakterystycznym szkieletowym wyksztatceniu, obserwuje sie roéwniez
jego przejscia w kryptokrystaliczng substancje o cechach leukoksenu.
Dostrzega sie tez widkniste wzglednie promieniste skupienia apatytu.

Waznym sktadnikiem tych skat sa weglany, reprezentowane gtéwnie

przez syderyt, w mniejszej ilosci kalcyt, wzglednie dolomit. Weglany
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impregnujg mase podstawowa, jak czesciowo réwniez pseudomorfozy po
fragmentach szklistych i skaleniach.

Sktad mineralny uzupetnia kwarc. Zawarto$¢ tego mineratu jest w po-
szczegb6lnych prébkach zmienna. Pod wzgledem morfologicznym wyréznié
mozna ziarna obtoczone. Spotyka sige tez ziarna kwarcu o0 nieprawidto-
wych formach, niekiedy z charakterystycznymi, dla kwarcu piroKLastycz-
nego, zatokami. Opisane cechy morfologiczne kwarcu wskazuja, ze mine-
rat ten moze by¢ pochodzenia zaréwno detrytycznego, jak i piroklastyca-
nego.

Opisane itowce ziarniste wykazujg strukture i budowe mikroskopowa
typowa dla tonsztajnéw krupowatych i pseudomorfozowych, znanych z wy-
stepowania w postaci przerostéw w szeregu pokitadach weglowych z ré6z-
nych zagtebi. Dla poréwnania zamieszczono mikrofotografie tonsztajnu,
analizowanego przez J. Kuhla [|29] z kopalni Siersza (Gérny Slask, tab.
5, fot. 6).

W drugiej tawicy itowcéw ogniotrwatych, lezacej nad opisanymi ska-
tami wystepujg itowcée (tonsztajny) o strukturze jednorodnej, pelitowej.
Pod wzgledem mikroskopowym wydzieli¢ mozna wsréd nich dwie zasadnicze
odmiany strukturalne, zazebiajgce sie ze sobg zaréwno w pionie, jak i
po rozciggtosci tawic.

Pierwszg odmiane reprezentuja itowce, zbudowane z jednorodnej pra-
wie izotropowej masy ilastej z pewng zawartoscig rozproszonej substan-
cji weglowej, nadajacej jej zabarwienie zéttobrunatne. W podstawowej
masie ilastej dostrzega sie rzadko fragmenty zdewitryfikowanego szkli-
wa oraz pseudomorfozy kaolinitu po skaleniach. W pewnych partiach pod-
stawowa masa przyjmuje charakter zelu z typowa dla niego widknista bu-
dowg z koncentrycznym utozeniem substancji organicznej (tab. 6, fot.
1, 2). Przy wiekszym powiekszeniu dostrzega sie w masie zelowatej dro-
bne ziarna o budowie robaczkowatej, ktére nalezatoby uwaza¢ za kaoli-
nit (li generacji), krystalizujagcy z masy zelowej. Z dalszych sktadni-
kéw mineralnych wymieni¢ nalezy leukoksen i apatyt. W drobnych ilo$-
ciach stwierdza sie réwniez syderyt, kalcyt i dolomit, ‘'wystepujgce w
formie rozproszonych krysztatéw w masie podstawowej.

Druga odmiana itcwcow wykazuje strukture oolitowag wzglednie pizoli-

towa. 'H itowcach tej odmiany, obok zachowanych sporadycznie fragmentéw
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szklistych i pseudomorfoz kaolinitowych po skaleniach, charakterystycz-
nymi skitadnikami sg okragte, wzglednie owalne ziarna wielkosci 0,1-0,5
mm, czasami 3 im, tkwigce w izotropowej brunatno zabarwionej masie po<-
stawowej. Czesto widoczna jest ich koncentryczna budowa, wskazujgca na
krystalizacje z roztworéow kolloidalnych (tab. 6, fot. 3). W jadrach
wielu colitéw dostrzega sie drobne okruchy wegla, wzglednie ilmenitu.
Spotyka sie takze czesto dobrze zachowane szczgtki organiczne, impreg-
nowane izotropowa substancja glinokrzemianows.

Przewazajgca wiekszos¢ opisywanych oolitoéw zbudowana jest z bardzo
drobnoziarnistego mineratu barwy brunatnej o n-1,64, o cechach optycz-
nych beraitu (tab. 6, fot. 4, 5, 6), ktérego obecno$¢ w badanych ska-
tach potwierdzono réwniez rentgenograficznie. Wmniejszej ilosci do-
strzega sie oolity bemitowo-diasporowe. Niektdre z nich wykazuja cha-
rakterystyczna sie¢ spekan, zwigzanag ze zmiang objetosci w czasie kry-
stalizacji (tab. 6, fot. 4). Wiele oolitéw bemitowych posiada izotro-
powe otoczki, wskazujace na rézny stopien przekrystalizowania tego mi-
neratu (tab. 6, fot. 6). Podobne formy bemitowe opisuje M. Goldan i M.
Tracy [17]. wsréd boksytow ze ztoza w Arkansas. Statym skiadnikiem tych
skat obok bemitu jest, jak juz wspomniano, diaspor. Wystepuje on w po-
szczegblnych prébkach tej odmiany w zmiennej ilo$sci. Koncentruje sie
zaréwno w obrebie oolitéw, jak tez tworzy drobnokrystaliczne skupienia
w masie podstawowej. Dostrzega sie rowniez diaspor grubokrystaliczny,
wspotwystepujacy z bemitem w szczelinach i spekaniach tych skat. Opi-
sane formy wystepowania diasporu wskazuja na pewne przemieszczenia
zwigzkéw glinu w czasie diagenezy osadu. Wwielu szlifach stwierdzono
znaczne ilosci diasporu w poblizu zytek tzw. folerytu (dykitu) (tab,
7, fot. 1), ktéry wg badan I. Chrobaka, A. Moravn.ecM.ego [9] uwaza sie
za pochodzenia hydrotermalnego. Wskazuje to wyraznie na wplyw dziatal-
nosci hydrotermalnej na tworzenie sie tego mineratu.

Sktad mineralny opisanych itowcéw kaolinitowo-bemitowych uzupetnia
leukoksen, apatyt, kalcyt i syderyt. Kalcyt tworzy nieregularne sku-
pienia w masie podstawowej. Wystepuje on réwniez w obrebie pseudomor-
foz po blizej mikroskopowo nie dajacych sie okresli¢ skiadnikach mine-
ralnych lub jako wypetnienie szczelin i spekan. Wsréd skupienn syderytu

dostrzega sie obecnos¢ drobnych ziam getytu wzglednie hematytu lub
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maghemitu, przy czym mikroskopowo trudno byto ustali¢, czy mineraty te

stanowia sktadnik pierwotny w stosunku do syrterytu, czy tez powstaty w

wyniku jego utlenienia. Na uwage zastuguje tez sporadyczne wystepowa-

nie promienistych skupien alumohydrokalcytu, opisanego w tonsztajnach

przez A. Hoehnego [20].

Stropowe partie badanych utworéw ogniotrwatych wykazujg cechy ton-

sztajnéw o budowie pelitowej, wzglednie nawet afanitowej. Wsrod tych

skat wyrézniono 3 odmiany mikroskopowe, réznigce sie strukturag i za-
wartoscia wegla:

- ogniotrwate tonsztajny - tupki, weglowe o strukturze stojowato-peli-

towej i zawartosci wegla powyzej AO% (tab. 7, fot. 2),

- ogniotrwate tonsztajny o strukturze afanitowej i zawartos$ci wegla od

3-100 (tab. 7, fot. 3),
ogniotrwate tonsztajny o strukturze pelitowo-aleurytowej, zawieraja-

ce od 10-200 wegla (tab. 7, fot. 4).

Ogniotrwala, tonsztajny - tupld. weglowe zbudowane sg =z naprzemian-

legtych mikrowarstewek weglowych i ilastych. Partie ilaste zachowuje

sie izotropowe, rzadko dostrzega sie drobne ziarna reagujgce na Swia-

tto spolaryzowane o cechach optycznych kaolinitu.

W tonsztajnach afanitowych substancja weglowa rozproszona jest w

postaci drobnych okruchéw, rzadziej wykazuje fonny stylolitowe.

ltowce tego typu zbudowane sg z jednolitej, stabo reagujacej na

n=1,55-1,59, okreslonej

Swiatto spolaryzowane masy podstawowej o
rentgenograficznie jako kaolinit z pewnga domieszkg bemitu. W masie pod-

stawowej wystepuja rzadko drobne fragmenty izotropowe (szkliste}. Do-

strzega sie rowniez ziarna kaolinitu (li), krystalizujgce z masy pod-

stawowej. Wwielu ptytkach widoczne sg skupienia weglanéw - syderytu i

kalcytu oraz kryptokrystaliczne skupienia leukoksenu i promienie apa-

tytu.
W tonsztajnach pelitowo-aleurytowych substancja weglowa wystepuje

zaréowno w formie rozproszonej, jak i wyklinowujgcych sie mikrowarste-

wek. W podstawowej masie o charakterze kaolinitowo-bendtowym wystepuja
wieksze ziarna kaolinitu. Niektére z nich z uwagi na swoja morfologie
nalezatoby uwaza¢ za pseudomorfozy po skaleniach wzglednie fragmentach
szklistych. Spotyka sie réwniez ziarna kaolinitu Il generacji.
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ltowce 11l poziomu posiadajg typowe cechy tonsztajnéw pelitowo-aleu*
rytowych. Podobiernistwo do tego typu utworéw dobrze oddaje zamieszczona
mikrofotografia tonsztajm pelitycznego z kop. "Szyby Piast",an. przez
J. Kuhla [29], (tab. 7, fot. 6).

Szczegblng uwage zwrécono na zawartg w ifowcach ogniotrwatych sub-
stancje weglowg, ktdérej budowa petrograficzna moze mie¢ istotny wplyw
na proces wypalania tego surowca.

Substancje weglowg do badan wydzielono w bromoformie (1,6) z usred-
nionej probki zaweglonych tonsztajnéw ogniotrwatych. Ha podstawie prze-
prowadzonych badan petrograficznych ustalono, ze w budovw/e zawartego w
tupku wegla wchodza dwa zasadnicze mikrolitotypy - fuzyt i witryt.

Fuzyt tworzy zréznicowane formy tkankowe, niekiedy przypominajace
przekroje korzeni i todyg. Wnetrza jego komoérek wypetnia substancja i-
lasta - kaoUnitowa, niekiedy amorficzna (izotropowa) oraz weglany -
syderyt wzglednie ankieryt. Czesto substancja ilasta wymieszana jest z
weglanami. Dostrzega sie tez w niewielkich ilosciach drobne ziarenka
pirytu i blyszczu zelaza.

Witryt wystepuje w mniejszych ilosciach. Wykazuje on wysokie zdol-
nosci refleksyjne, Swiadczace o jego znacznym stopniu uweglenia oraz
liczne prostopadte do utawicenia spekania, wzdtuz ktérych wystepuja
szare obwddki. Obwddki te wyraznie odcinajg sie ciemniejsza barwg od
jasniejszego wnetrza. Opisane formy powstaty najprawdopodobniej wsku-
tek utlenienia wegla. Skiad petrograficzny badanych okruchéw weglowych
uzupeitniaja sklerocje, impregnowane czesto substancja weglanowo-ilasts.

Z przedstawionych badari wynika, ze rozproszony w tupku wegiel jest
wysoko uweglony. Wykazuje on pod wzgledem petrograficznym charakter i-
nertynitowo-witrytowy w znacznym stopniu zmineralizowany weglanami i
mineratami ilastymi. Skiadniki fuzytowe stanowig bardzo trudny do wy-
palenia materiat. Podobnie spalajg sie trudno witryty o zaawansowanym
utlenieniu.

Staltym skiadnikiem mineralnym, wystepujacym w obrebie wszystkich
pozioméw ztoza itowcow ogniotrwatych jest syderyt. Wystepuje on w zto-
zu w dwoch formach - w postaci rozproszonych drobnych krysztatow w me-

sie podstawowej itowcOw, czesto w paragenezie z getytem, wzglednie he-
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matytem lub samodzielnych konkrecji i wktadek, przedzielajgcych tawice
itowcéw ogniotrwatych.

Konkrecje syderytowe wykazujg mikroskopowo budowe drobnokrysta-
liczng (tab. 7, fot. 5). W masie weglanowej wyrézni¢ mozna ziarna sy-
deryfcu dobrze wykrystalizowanego wielkosci 0,05 0,1 mm oraz mikrokry-
staliczne skupienia weglanéw wymieszane ze skitadnikami ilastymi. Cze-
sto .masa syderytowa impregnuje dobrze zachowane tkanki fuzytowe. W nie-
ktérych przypadkach weglany grupuja sie wokdt okruchdéw substancji we-
glowej lub innych skiadnikéw mineralnych nadajac tym konkrecjom cha-
rakter struktury gruzetkowatej. Ha uwage zastuguja obserwowane czes-
to okragtawe kryptokrystaliczne skupienia, stabo reagujgce na sSwiatto
spolaryzowane, ktore ze wzgledu na swoje cechy optyczne i morfologicz-
ne odpowiadatyby szamozytowi (tab. 7, fot. 5). Konkrecje syderytyczne
sg czesto spekane a szczeliny wypetnione mineratami wtérnymi, przewaz-

nie kalcytem, rzadziej krzemionka.

5.4.3. Badania chemiczne
Badania chemiczne tonsztajnow

Prébki reprezentatywnych odmian tonsztajnéw, wydzielonych na pod-
stawie badan mikroskopowych, poddano analizom chemicznym« Wyniki nie-
ktérych analiz chemicznych zestawiono w tabelach 8, 9, 10, 11.

Pierwsza grupe analizowanych skat reprezentuja tonsztajny o struk-
turze ziarnistej (pseudomorfozowe lub krupowate), pochodzace ze spago-
wej partii ztoza (tab. 8).

Ze wzgledu na ogniotrwatos¢ tylko dwie analizowane probki w grupie
pierwszej (an. 1 i 3, tab. 8) przedstawiajg tonsztajny ogniotrwalte, po-
zostate natomiast probki, (an. 2, 4, 5i 6, tab. 8) zaliczy¢ nalezy do
tonsztajnow syderytycznych z uwagi na wyzsze zawartosci FeO i CO-.

Tonsztajny ogniotrwate (an. 1 i 3) charakteryzujg sie podwyzszona,
zawartoscig krzemionki w granicach od 44,93 do 46,280, przy zawartos-
ciach al2°3 od 31,28 do 33,430 i sumy FeO + Ps2°3 ok* 40. Zawarto-
Sci CaO i MO jak i alkaliéw sg w tych tonsztajnach niewielkie.
Zwraca natomiast uwage stata domieszka w nich wegla. Warto podkresli¢

podobienstwo w skiadzie chemicznym analizowanych tonsztajnéw ogniotrwar
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Sktad-
niki
che-
miczne

Sio2
Tio2

A 203
p205

Pe203

Susa

sio2

Ogniotr.

w sP

analizowali |.

Tonszta* n ognio-

trwaty

Ryczattowe analizy chemiczne ziarnistych tonsztajnéw ogniotrwatych i syderytycznych
(poziom dolny ztoza)

Analityk* autor

1

2

TonsztaJn sydery-

iamisty  tyczny (pseudo-
(pseudonjorforowy) morfol

rowy)

Prébka >9/5/10 Prébka 30/5/10
Przekop 5, Przekop 1,
poz. 5 Ou poz. + 10 m
% wag. r. mol %wag. r. mol
46,28 7706 35,20 5860
1,10 140 1,71 212
31,28 Koy 30,78 3015
0,41 31 0,68 48
0,70 40 2,35 145
3,03 423 8,55 1190
0,10 10 0,08 8
0,38 94 0,25 60
0,72 132 0,74 134
0,20 30 0,28 46
0,20 20 0,15 15
0,20 100 0,05 30
10,90 6060 12,00 6660
3,00 680 6,16 1402
0,08 25 0,04 12
1,63 1356 1,03 859
100,81 19925 100,05 19198
U,4U 0,51
. 171 n.o

Kuhl i T. KruszewBki (1961).

3

Tonsztajn

Numery analiz

4

ognio-  Tonsztadn syde-

trwaty ziarnisty rytyczn,r

(pseudomorforo-

wy) morforo* > morforowy,
Probka 27/5/10 (Prébka 13/3a/110 Probka 14/3a/110
Przekop 5, Przekop 3a, Przekop 3a,
poz. + 10 m Jioz, - 10 10 m
% wag. r. mol  9gwag. r. mol &wag. r. mol
44,93 7483 35,35 5885 36,00 5990
1,04 134 1,34 168 0,98 126
33,43 3283 21,23 2083 26,62 2612
0,30 20 0,73 53 0,62 2
0,58 38 0,42 32 0,86 56
3,72 514 14,01 1951 7,35 1025
0,09 9 . 0,25 35 0,15 20
0,33 79 3,04 752 2,90 720
0,59 108 2,52 454 4,05 720
0,43 69 0,10 20 0,30 50
0,15 16 0,70 70 0,25 25
0,74 410 0,10 60 0,20 100
9,50 5270 7,56 4196 9,00 5000
3,22 734 12,53 2850 10,51 2390
0,03 9 0,02 6 0,03 9
1,10 916 0,20 167 0,20 167
100,18 | 19091 100,10 18782 00,02 19052
0,44 0,36 0,44
167 n.o n.o.

ziar-

idsty ( raeudo-

5

TonsztaJn syde-
rytycznyy ziar-
nisty ( aseudo-

6

Tonsztajn sydery-
tyczny ziarnisty

(pseudcmorforowy)
Prébka 15/3a/110
Przekop 3a,
poz. - 110 m
# wag.
37,10 6180
1,38 176
28,00 2750
0,31 21
1,40 90
8,10 1130
0,20 30
2,17 541
1,68 298
0,20 30
0,21 21
0,30 170
10,45 5805
7,64 1734
0,02 6
0,98 816
100,14 19798
0,45
n.o.

Przeobra-
zony tuf
bazaltowy
z kopalni

TurM)

42,61
1,24

31,57
Sl
4,11
0,68
0,94

1,00
0,82
0,36
0,47
2,23
12,39
0,37
0,06

100,23



tych do miocenskiego tufu lapillowego, analizowanego przez J. Kuhla i
T. Kruszewskiego [30], pochodzacego ze ztoza wegla brunatnego w Turo-
wie (an. 7, tab. 8).

W tonsztajnach syderytycznych (an. 2, 4, 5, 6, tab. 8) stvderdza sie
mniejsze na og6t zawartosci Si0o, w miejsce ktérej wystepuja znaczne
ilosci PeO. tgczna zawarto$¢ tlenkéw zelaza (PeO + FegO”) waha sie w
tych tonsztajnach od 8-140. Zawarto$¢ CaO jest, w stosunku do ton-
sztajnéw ogniotrwatych, $rednio wyzsza i miesci sie w granicach 0,74-
4,050. Zilosci COg wynika, ze czes¢ CaO zwigzana jest w formie

kalcytu. Nadmiar CaO nalezatoby wigza¢ z P na apatyt, Zawartosc¢

’Eo—p
MgO waha sie od 0,25 do 3,040. Wobec nie wykazania ani mikroskopowo
ani tez rentgenograficznie obecnos$ci samodzielnego weglanu magnezu (ma-
gnezytu) nalezatloby sgdzi¢, ze sktadnik ten wchodzi w sie¢ krystalicz-
na syderytu, nadajac nmu charakter syderoplezytowy, podobnie jak to ma
miejsce w karbonskich syderytach ilastych (informacja ustna dr L. Cho-
dyniecktej).

Druga grupe analizowanych skat reprezentujg tonsztajny o strukturze
pelitowej wzglednie oolitowej z Srodkowego poziomu ztoza. Wyniki ana-
liz przedstawiono w tab. 9. Wporéwnaniu do skiadu chemicznego ton-
sztajnéw pseudomorfozowych ziarnistych, tonsztajny pelitowe charakte-
ryzuja sie obnizong zawartoscig SiO~?, przy wyzszych zawartosciach
AINO”™  od 33,00 do 38,400. We wszystkich prébkach obserwuje sie wyzszy
niz w kaolinicie stosunek molekularny AIMO"/SiO,,, a w prébce 30/4/27
(an. 3, tab. 9) wystepuje rowniez przewaza wagowa AlgO” nad SiO”. Za-
wartosci sumy PeO + FegO™ wystepujg w tych tonsztajnach w ilosciach
od 1,57 do 6,700, przy czym stosunek molekularny FegOyFeO jest wy-
raznie wyzszy niz w tonsztajnach ziarnistych (pseudomorfozowych) i wy-
nosi $rednio ca 0,5. Wprébkach (14/5/27 i 10/3a/110, an. 2 i 6 tab,
9) wykazano wyzsze ilosci TiOp, Skiadnik ten, jak wynika 2z badan mi-
kroskopowych, zwigzany jest cze$ciowo z PeO w ilmenicie, czesciowo
wystepuje w agregatach leukoksenu. F2°5 stwierdzono w iloéciach 0,28
do 0,903. Zawartosci CaO wynoszag 0,50-3,000, MgO - 0,10-0,760. Z nad-
miaru oznaczonego CO”, po zwigzaniu go w syderyt., wynika, ze w wielu
prébkach tych tonsztajnéw, cze$é¢ CaO wystepuje w formie kalcytu, na-

tomiast MgO zwigzany jest w syderycie. Analizowane tonsztajny peli-
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Ryczattowe analizy chemiczne tonsztajnéw ogniotrwatych

(poziom Srodkowy z4oza) Tabela 9
Skiad- N u we r y a n a 1 1 z
1 2 3 4 5 6 7

Toneztajn poli- Toneztajn pell- Toneztajn pelityoz”s Toneztajn peli- Toneztajn poli- Toneztajn poli- Toneztajn politycz-
che- tyczny ogniotrw. tyozno-aleurytowy no-odlltowy ognio- tyozny ognio- tyczny ognio- tyczny ogniotrwe ny ogniotrwaty.
Biez- ogniotrwaty. trwaty « trwaty« trwaty «

Prébka 16/5/27 Prébka 14/5/27 Probka 30/4/27 Prébka 12/3a/110 Prébka 40/5/10 Prébka 10/3a/110 Prébka 41/5/10
ne Przekop 5, Przekop 5, Przekop 4, Przekop 3a, Przekop 5, Przekop 3a, Przekop 5,

poz. -27 m poz. - 27 m poz. - 27 m poz« - 110 w poz. + 10 w poz. - 110 m poz. + 10 n

% wag. r.mol % wag. r.mol % wag. r. nol % wag. r.mol % wag. r.mol % wag. 2.a0| % wag. r.mol
sio2 39,35 6550 39,24 6534 33,10 5520 42,32 7044 36,82 6132 41,00 6830 41,50 6910
Tio2 1,12 142 2,80 350 0,80 100 0,80 100 1,15 145 1,98 248 1,30 160
wpog 36,00 3540 35,22 3470 38,40 3775 33,00 3200 33,70 3317 38,35 3760 36,10 3650
p2°s 0,31 21 0,28 18 0,90 60 0,40 30 0,30 20 0,61 41 0,41 31
pe2°3 0,61 41 0,72 a7 5,60 350 0Vv8so 50 1,75 107 0,50 35 0,45 32
FeO 1,10 150 1,70 240 1,10 150 2,84 394 3,00 420 1,10 150 1,12 154
1InO 0,08 8 0,10 10 0,10 10 0,08 0 0,10 10 Sl - 0,15 20
UgOo 0,56 138 0,48 116 0,62 154 0,76 188 0,60 150 0,15 40 0,10 30
CaO 3,00 540 2,28 406 3,00 540 1,44 258 2,76 492 0,68 126 0,50 90
h« 2° 0,10 20 0,15 25 0,12 24 0,11 21 0,14 24 0,03 6 0,05 10
K20 0,10 10 0,04 4 0,08 8 0,20 20 0,08 8 0,11 11 0,13 13
V 0,65 360 0,10 60 0,15 85 0,30 170 0,15 85 0,50 280 0,15 85
B20* 12,00 6660 12,40 6890 11,50 6380 11,80 6460 11,70 6500 12,80 7120 12,71 7060
con 3,20 730 2,20 500 2,55 580 3,00 680 3,60 820 0,50 110 1,00 230
S 0,03 10 0,07 22 0,06 19 0,02 7 0,03 10 0,08 25 0,03 10
(o} 1,85 1545 2,40 2000 2,00 1665 2,54 2115 4,40 3670 1,20 1000 4,70 3910
Suita 100,06 20465 100,18 20692 100,08 19420 100,41 20845 100,13 21910 99,89 19782 100,40 22295
a12’s 54 53 68 Q46 055 0, 51

%OA 177 1757177 171 175 175/177 177 177



oheaicz-
ne

§102

Tio2

Al12°3
P2°5
*«2°3
F«0
MnO
MgO
CaO
n«20
Kk4°
H20-
H2ot
002

s

c

Suma

*}2°3
5T5"

Ogniotrw.

w «P

Ton87.tajn weglowy
pelityozno-afani-

towy
Prébka 38/6/160
Przekop 6»
poz. - 160 a
% wag. r.mol
28,02 4680
0,55 to
26,85 2635
0,30 20
0,24 14
1,46 202
0,15 20
0,65 160
1,56 282
0,04 8
0,10 10
0,30 170
9,10 5050
2,25 510
*,0« 25
28,50 23750
100,15 37606
o, 56
ITT

1

Ryczattowe analizy chemiczne tonsztajnéw ogniotrwatych

2

Tonaztajn weglowy
polityozno-afani-

towy
Prébka 40/6/160
Przakop 6,
poz* - 160 m
% wag. r.aal
38,46 6402
0,70 90
36,60 3595
0,32 22
0,40 30
1,15 160
0,15 20
0,10 30
0,50 90
0,10 20
0,12 12
0,15 85
12,45 6932
1,00 230
0,03 10
7,90 €580
100,13 24308
o 56
177

(poziom dolny ztoza)

Tonsztajn weglowy Tonsztajn weg-

pelityo zno-afa-

nitowy

Prébka 19/5/27

P-rzekop 5,

poz. - 27 a

% wag. r.mol

35,82 5964
1,85 235

32,70 3217
0,55 45
1,05 65
2,70 380
0,15 20
0,60 150
1,76 312
0,08 16
0,10 10
0,25 135
11,50 6380
2,30 520
0,03 10
8,55 7130

99,99 24589

Op54
175

lowy pelityozno-

afanitowy
Prébka 44/5/10

Przekop 5,
poz. + 10 a

% wag. r.mol
32,40 5390
0*90 110
31,00 3042
0,86 64
0,45 32
0,90 120
0,10 10
0,43 106
4,20 750
0,10 20
0,10 10
0,30 170
10,26 5700
3,10 700
0,08 25
14,80 12350
99,98 28599

0,56

177

Tonsztajn weglowy
pelityozno-afani-

towy
Prébka 46/5/10
Przekop 5,
poz. + 10 a
% wag. r.aol
37,50 6240
0,92 114
37,08 3640
0,96 66
0,70 45
1,04 144
0,15 20
0,30 70
2,60 460
0,05 10
0,10 10
0,20 100
11,70 6500
1,63 369
0,05 15
5,50 4580
100,48 22383
0,58
177

6

Tonaztajn weglowy

afani towy

Prébka 19/4/27

Przekop 5,
poz. - 27 b
% wag. r.aol
27,50 4580
0,95 120
28,50 2800
0,30 20
0,82 52
2,68 376
0,10 10
0,36 88
1,27 224
0,05 10
0,03 3
0,48 268
8,90 4940
2,30 520
0,04 12
25,80 21450
100,08 35473
o, 61
173

Tabela 10



tyczne zawierajg przewaznie wieksze zawartosci wegla, niz tonsztajny
ziarniste.

Trzecia grupe reprezentujg tonsztajny, koncentrujace sie w gérnych
poziomach analizowanych profili.

Pod wzgledem chemicznym (tab. 10) charakteryzuja sie one na og6t
zblizonymi wagowo zawarto$ciami SiC»22 i AlgOy Zawartos¢ Si02 waha
sie w granicach od 27,50-38,46%, A I~ od 26,85 do 37,0855. Stosunki
molekularne AI~/SiOg sa w analizowanych tonsztajnach zdecydowanie
wyzsze od wystepujacych w kaolinicie, co potwierdza obecnos$é w nich
wiekszych ilosci wolnych wodorotlenkéw wzglednie wodzianéw glinu (be-
ndtu i diasporu). Zawartosci wegla mieszczg sie w granicach od 5,50 do
28,50%. Na uwage zastuguje obecno$¢ w prébce 46/5/10 (an. 5 tab. 10) i
44/5/10 (an. 4 tab. 10) ~2"5 wilosci okO 1%, wskazujaca na obecno$é
w tych prébkach apatytu.

Wuzupetnieniu analiz ryczattowych charakterystyczne odmiany anali-
zowanych skat poddano analizom fazowym - wyciagébw w HC1 i Na”O~. Wy-
niki niektéorych z wykonanych analiz zestawiono w tabeli 11.

Jak wynika z przedstawionych analiz, tupki stupieckie charakteryzu-
ja sie obecnoscig pewnej ilosci sktadnikéw rozpuszczalnych w HC1 i
MagCO”, na ktére sktadajg sie weglany i substancja glino krzemianowa.
Zawartos$é¢ tych sktadnikéw waha sie od 15,66$ do 23,58%, a wiec jest
znaczna. WeglLany reprezentowane sa gtéwnie przez syderyt i kalcyt. Sub-
stancje glinokrzemianowag najlepiej charakteryzuje stosunek molekularny
AN2°37SN°2 w prébce 10/3a/110 (tab. 11) wynosi on 1,85. Po-
niewaz, jak wiadomo, w allofanie stosunek ten ma sie najczesciej jak
1*1, mozna wnioskowaé, ze w analizowanej prébce substancja, allofanowa
wzbogacona jest w amorficzny AI(OH)3# Na uwage zastuguje prébka 30/
4/27. Z analizy ryczattowej tej prébki wynika wyrazna przewaga zaréwno
pod wzgledem molekularnym, jak i wagowym Al2c\ nad SiOg. W czesci
rozpuszczalnej w HC1 i NagCO™ natomiast stosunek ten jest odwrot-
ny. Swiadczyloby to o tym, ze w prébce tej wolna glinka bedrie zwigza-
na w foimie krystalicznej w bemicie wzglednie diasporze, ktére jak wia-
domo nie rozpuszczajg sie w HC1l. Znacznej ilo$ci wolnej gl?'nki towa-
rzyszy w tej prébce réwniez podwyzsz«, la zawarto$¢ Fe+\ Taka asocjacja

jest charakterystyczna dla wiekszosci skat boksytowych. Zwiekszong za-
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Sktad
nlkl

ohemiez

ne

$102
Tio2
“« A
P2°5

F*2°3

FeO
MnO
MgO
CaOo

002
Cc

Suma
SitT

sio

r

Niektére analizy chemiczne fazowe

N u

Tonsztajn polityczny ogniotrwaty.
Probka 10/3a/110

Przekop 3a, poz. - 110 m
Analiza wyciag pozostato$¢
ryczattowa 20% HC1 i 5% nierozpuszczalna
N“ 2003 w HC1

% wag. r.mol % wag. r.mol % wag. r.mol
41,00 6830 2,37 393 38,63 6435
1,98 . 248 0,65 85 2,33 169
38,35 3760 7,40 728 30,95 3020
0,61 41 0,55 45 0,06 4

0,50 35 0,50 30 - _
1,10 150 0,45 65 0,65 90

¢l. sl -

0,15 40 0,14 38 0,01 2
0,68 126 0,60 111 0,08 12

0,03 6 (S [¢) - - _

0,11 n 0,10 10 - -
0,08 25 - - 0,08 25

0,50 280 - - - -
12,80 7120 2,40 1330 10,90 6070

0,50 110 ° = 115 - -
1,20 1000 - - 1,20 1000
09,59 19782 15,66 2950 83,89 16827

0,55
1,85

o - oatkowite /z analizy ryczalto_wej/
r - rozpuszczalne /z analizy wyoiggu w HC1/

tonsztajnéw ogniotrwatych

27

pozostatos¢
nierozpuszczalna

w HC1
% wag. r.mol
27,85 4630
0,50 60
35,07 3450
0,10 10
0,40 60
0,02 2
0,20 40
0,02 4
0,08 8
0,06 19
10,20 5665
2,00 1665
76,50 15613

1 i
Tonsztajn pelityozno-colitowy-ogniotrwaty
Prébka 30/4/27
Przekop 4, poz.
Analiza wycias
20% HC1 i 5%
ryozattowa Na2co
% wag. r.mol % wag. r.mol
33,10 5520 5,25 875
0,80 100 0,30 40
38,40 3775 3,33 328
0,90 60 0,90 60
5,60 350 5,50 340
1,10 150 0,70 100
0,10 10 0,10 10
0,62 154 0,60 150
3,00 540 2,80 500
0,12 24 0,10 20
0,08 8 «1. -
0,06 19 - -
0,15 85 - -
11,50 6380 1,45 805
2,55 580 2,55 580
2,00 1665 - -
100,08 19420 23,58 3808
0,68
0,38

Tabela 11



wartosé¢ Pe”O™ w tej probce nalezatoby ttumaczyé¢ rozdziatem zelaza od
glinki w trakcie diagenezy osadu i utworzenia samodzielnych mineratéow
zelaza. Dla przebiegu takiego procesu musiaty zaistnie¢ okreslone wa-
runki fizykochemiczne, a przede wszystkim zwiekszenie pH w $rodowisku
sedymentacyjnym.

Analizy fazowe stupieckich tupkéw ogniotrwatych wykazatly obecnosé¢ w
nich obok krystalicznych form kaolinitu réwniez substancji alofanowej,
wzbogaconej w amorficzny wodorotlenek glinu, ktére stanowig najprawdo-
podobnie pierwotng forme dla krystalizujacych w okresie diagenezy kao-

linitu 11, bemitu i diasporu.

Badania chemiczne przerostow syderytycznych

Analizy chemiczne niektérych prébek itowcéw syderytycznych i syde-
rytow wspoétwystepujgcych z tupkami ogniotrwaltymi zestawiono w tab. 12.
Z przedstawionych analiz wynika, ze przerosty syderytyczne obok gtéw-
nych skiadnikéw FeO + Fe™O” zawieraja pewne ilosci substancji glino-
krzemianowej i z tego wzgledu posiadaja charakter sydei-ytéow ilastych.
Sa chemicznie bardzo zblizone do karbonskich syderytéw z warstw orzes-
kich G. Slgska (tab. 12). Dla doktadniejszego rozpoznania sktadu che-
micznego i przerostow syderytycznych poddano préobki syderytu obok ana-
liz ryczattowych analizom fazowym (wyciggéw w kwasie solnym).W tab. 12
przedstawiono przykiadowo jedna z wykonanych analiz fazowych. tugowa-
nie w HC1 przeprowadzono w dwoch stadiach. Pierwsze przy zastosowaniu
55 HC1 miato na celu okreslenie skiadu chemicznego weglanéw, drugie -
w 20% HC1 i 5% Na”COj zawartych w syderycie glinokrzemianéw. Gotowa-
nie w kwasie solnym prowadzono w atmosferze obojetnej azotu.

Jak wynika z oznaczonego skitadu chemicznego, w wyciggu 5% HC1 wegla-
ny reprezentowane sa przez kalciomagnezo-manganosyderyt» Zawarto$¢ CaO
stanowigca wagowo ok. 10% ilosci PeO moze stanowi¢ zgodnie z pogla-
dami P, Rosenberga i R. Harkera [49] domieszke izomorficzng w FeCO~N.
Nie mozna réwniez wykluczy¢ obecnos$ci odrebnego mineratu CaCoO._.

W sktadzie chemicznym wyciggu w 20% HCl zaznacza sie pewien wzrost
w zawartosciach PeO, CaO i MgO. Wystepujag réwniez rozpuszczalne for-

my SiOg i A1M0”N. Ten skiad chemiczny wyciagu wskazuje na obecnosé
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Tliektére analizy chendczne wktadek

Sktad-
niki
chemicz-

ne

$102
Tio2
Al2°3
P2°5

Fo2°3
FeO

MnO
MgO
Cao
Na2°
k2°
h 20"
h2°+

oo

Suma

1

Wktadka syderytu
z $rodkowej par-
tii ztoza tupkéw

Prébka 24/3a/110

Przekop 3a,
poz. - 0m
wag. r.mol
5,60 932
0,37 47
3,45 335
0,25 18
0,20 15
4G, 50 6466
0,40 60
1,70 420
3,20 570
Sle
Sl -
sl -
2,10 1170
33,80 7680
0,10 31
2,40 2000
100,07 19744

Wktauka syderytu
z gérnej partii

ztoza

Probka 41/5/10

Analizy ryczattowe

2

tupkow

Przekop 5,
poz. + 10 m
% wag. r.mol
8,70 1450
0,65 85
4,65 465
0,37 27
0,30 20
44,70 6230
0,25 35
1,45 360
4,65 630

Sl

S| -

N -

2,30 1280
31,30 7120

0,10 31

0,95 793
100,37 18728

Tabela
syderytu, wyodrebnionych z tawic tupkéw ogniotrwatych

Analiza fazowa /wyciggu w HC1/ syderytu

3 5 L1
Syderyt kar- Syderyt z tawicy tupkéw ogniotrwatych z przekopu 5,
bouskl kop. poz. + 10
Komuna Paryska Probka 41/5 + 10
356 Analiza Wycigg w 5% HC1 Wyciag w 20% HC1
ryczattowa 5% Na2C03
I’inC‘HODYNIOCKA
% wag. r.mol % wag. r.mol % wag. r.mol A wag. r.mol
5,54 8,70 1450 Sl - 1,88 3,14
n.o. 0,65 85 0,05 5 0,30 40
4,50 4,65 465 $1. - 1,50 150
Sl 0,37 27 n.o. - n.o. "
5,20 0,30 20 n.o. - n.o. -
42,65 44,70 6230 41,20 5720 44,60 6220
0,80 0,25 35 0,20 - Sl. -
2,11 1,45 360 1,18 294 1,38 344
3,63 4,65 830 4,20 750 4,30 770
0, 20 Sl Sl - Sl -
0,30 $1 - Sl - Sl -
0,50 Sl. - sl - Sl -
3,20 2,00 1280 - 1,52 842
31,24 31,30 7120 31,30 7120 31,30 7120
0,20 0,10 31 n.o. - 0,10 35

0,80 0,95 793 - - -

100,87 100,07 18728 78,13 13889 86,88 15835



obok weglanéw réwniez rozpuszczalnych w HC1 glino krzemianowych mine-

ratow zelaza. Zawartos$ci podstawowych skiadnikéw chemicznych SiO ,

Me°* wchodzacych w sktad tych krzemiandéw, wyliczo-

A12°3* ?e°* Ca0 1
tych skiadnikéw oznaczonych w wyciggu 20% i 5%

nych z réznicy ilosci
HC1 wynosza dla:
3,35%, A1203 - 2,9055, FeO - 6,25%, CaO - 0,20%, MgO - 0,5%.
réwny 3,1:1:2,10 po-

3i02 -
Wyliczony stosunek molekularny FeO/Al203/Si02
zostaje w idealnej prawie zgodnosci ze $rednim stosunkiem molekularnym

tych skiadnikéw w szgmoz”~cie, (3:1:2). Analiza chemiczna potwierdza

wxec stwierdzona mikroskopowo obecnos¢ szamozytu w analizowanych syde-

rytach.

5.4.4. Badania rentgenograficzne

chemicznej niektére charak-
5i

W uzupetnieniu analizy mikroskopowej i
terystyczne odmiany skat poddano badaniom rentgenograficznym (rys.
6).

Dyfraktogram 1 (rys. 5) wykonano z prébki tonsztajnu
krystaliczng tej

ogniotrwatego

pseudomorfozowego z poziomu dolnego. Podstawowy faze

skaty stanowi kaolinit (refleksy 7,13 i 3,57 kx\ obok syderytu (2,81 i

3,62 kx) i kwarcu (3,35 i 1,37 kx).
5)dotycza tonsztajnéw ogniotrwatych po-
14/

Dyfraktogramy 2, 3, 4, (rys.
litycznych wzglednie oolitowych z poziomu $rodkowego ztoza (prébki

5727, 16/5/27 i 40/5/27). Wdyfraktogramch tych skat obok refleksow

kaolinitowych pojawiajg sie, réznej intensywnosci w poszczeg6lnych

préobkach, refleksy przy 6,13, 3,16 i 2,34 kX, odpowiadajgce behmitowi.

Ha szczeg6lna uwage zastuguje pasmo refleks6w od dwuwymiarowej sieci

(020) w przedziale 4,47-3,39 kX. Pasmo to,szczegd6lnie w préb-
reflek-

kaolinitu
ce 14/5/27 jest rozmyte przy wyraznie malejgcej intensywnosci

s6w. Wskazuje to na zaburzong, nieuporzgdkowang strukture wspomniane-

go mineratu.

W prébce 40/5/27 pojawiaja sie dodatkowo refleksy przy 2,52 kX,

wskazujace na obecno$¢ szamozytu, refleksy przy 2,95 i 2,54 kX odpo-

wiadajace maghemitowi i refleks 2,47 kX, typowy dla getytu.
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Dyfraktogramy 5,6 (rys. 5) wykonano z weglowych tonsztajnéw ognio-

trwatych poziomu goérnego. Jak wida¢ z dyfraktograméw przedstawiajg one

mieszanine dwéch faz krystalicznych - kaolinitu i bemitu z pewng do-

mieszka maghemitu i getytu (prébka 35/5/10).

Dyfraktogramy 1, 2, 3 (rys. 6) wykonano z wkitadek
tawic tupkéw ogniotrwatych.

syderytowych z

W prébce 26/5/10 faza weglanowa reprezentowana jest przez prawie

czysty syderyt z charakterystycznymi dla tego minerat refleksami przy
2,81 kX. Refleks przy 3,35 kX wskazuje na obecnos¢ kwarcu.

41/5/10 wykazujg obok reflekséw sy-
Swiadczgce o ilastym charak-

3,62 kX i

Dyfraktogramy prébki 39/6/160 i
derytowych réwniez refleksy kaolinitowe,
terze tych syderytow. Pojawiaja sie tez w nich stabe refleksy szamozy-

tu, maghemitu i getytu.

5.4.5. Badania termiczno-réznicowe (TAR i DTG)

Analize rentgenostrukturalng uzupetniono badaniami termicznymi.

Teraogramy reprezentatywnych prébek zamieszczono na rys. 7. Termo-

gramy 1, 2 i 3 dotycza préobek itowcéw ogniotrwatych i syderytycznych,
pochodzacych z dolnych pozioméw ztoza. Wystepujgce efekty termiczne po-

twierdzajg obecno$¢ we wspomnianych préblach dwoch podstawowych faz kry-

stalicznych, tj. mineratéw z grupy kaolinitu (590 i 980rc) oraz syde-

rytu (460 i 540°C). Niewielkie przegiecie
200-400 C pochodzi ze spalenia wegla. Staly efekt w 700°C

egzotermiczne w zakresie

jest wyni-

kiem przemiany polimorficznej powstatego z rozkiadu syderytu -pPe O

w c«- Pe203 49 . Gkwny efekt endotermiczny odwodnienia kaolinitu?2 o

maksimum w 590 C wykazuje dodatkowo lekkie przegiecie wt. 630°C, co

wskazuje na dwustopniowy przebieg dehydratacji. Dwustopniowo$¢ ta wi-

doczna jest bardzo wyraznie na krzywej rézniczkowej strat prazenia DTG
Efekt endotermiczny w 630° moze byé zwigzany z o-

(lim a kreskowana).
[53]. Wobec nie stwier-

becnoscig niewielkiej domieszki fazy dyldtowe]j
dzenia jednak przy badaniach rentgenograficznych odrebnej fazy tego mir

neratu, nalezatoby wnioskowaé¢ o istnieniu w badanych itowcach struktur

mieszanych kaolinit T-dykit,
téw pakietéw uporzadkowanych wedle sieci dykitu i

ztozonych z przewarstwiajacych sie zespo-
kaolinitu [53 .
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Rys. ?. Dyfraktograny tonsztajnéw ogniotrwatych i syderytycznyeh ze
ztoza w Kopalni Stupiec K—Kaolinit, Be—benri.tf D-diaspor, M”~naghemit,
Ge-getyt
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Rys. 6. Dyfraktograny przerostéw syderytycznych ze ztoza tupkdéw ognio-

trwatych z kopalni Stupiec

Sy-syderyt, Sz-szaaozyt, M-maghemit, Ge-getyt, K-kaolintt, Kw-kffarc
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Rys* 7. Termograny tonsztajnéw ogniotrwatych i przerostéw syderytycz-
rgrch ze ztoza kopalni Stupiec

—T AR, DTG
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Termogramy 4, 5, 6 dotycza itowcéw kaolinitowo-bemitowych z poziomu
Srodkowego ztoza. Charakteryzujg sie one wystepowaniem ekstreméw endo-
termicznych w temperaturze 130°, 570°C z niewielkim zalamaniem w 600°C
oraz jedng reakcja egzotermiczng w 950°C. Wskazuje to na dominacje w
niej jednej fazy krystalicznej - kaolinitu. W poréwnaniu z termograma-
mi 1, 2, 3 widoczne jest w omawianych termogramach przesuniecie gtow-
nego zatamania endotermicznego kaolinitu z 590° do 570°C, obecno$¢ do-
datkowego efektu w 600°C i stabej reakcji endotermicznej w 140°C. Taki
charakter krzywej wskazuje na zaburzenie struktury kaolinitu Q}6j. Hie
mozna réwniez wykluczy¢ obecnosci dwéch faz kaolinitowych o réznym sto -
pniu uporzadkowania ich struktury, co wynikato réwniez z przeprowadzo-
nych analiz chemicznych fazowych« Oznaczone w wyniku badan mikroskopo-
wych i rentgenograficznych 77 omawianych skatach bemit i diaspor wyka-
zuja gtéwna dehydratacje w temp. 560°C i stabsza w 820°C, w zwiazku z
czym przy obecnosci kaolinitu sg trudne do stwierdzenia na drodze ana-
lizy termiczno-réznicowej.

Termogramy 7-10 dotycza tonsztajnéw z gérnych pozioméw ztoza. Pod
wzgledem charakteru krzywych TAR zblizajg sie one do termograméw pré-
bek tonsztajnéw kaolinitowo-bemitowych. W poréwnaniu z nimi wykazuja
one jednak wiekszy efekt egzotermiczny w 200-400°C, zwigzany z podwyz-
szonag w nich zawartos$cig substancji weglowej.

Termogramy 11 i 12 odpowiadajg itowcom syderytycznym.Charakter krzy-
wych wskazuje na syderyty ilaste.

Badania rentgenograficzne i termiezno-réznicowe potwierdzity obec-
nos¢ w badanych skatach jako skiadnikéw gtéwnych kaolinitu, syderytu,
bemitu i diasporu. Poréwnujac dyfraktogramy i termogramy tonsztajnéw
ziarnistych (pseudomorfozowych), pelitowych i weglowych mozna zauwazy¢
przejscia kaolinitu o bardziej uporzadkowanej strukturze w tonsztaj-
nach ziarnistych do jego form strukturalnie zaburzonych w tonsztajmch

pelitowych wzglednie afanitowych.

5.4.6. Badania spektrofotometryczne w podczerwieni

Wymienione badania miaty na celu okreslenie zelowatych (amorficz-

nych) i subiaikroskopowycli sktadnikéw itowcéw ogniotrwatych.



Badania spektrofotometryczne wykonano w zakresie fal o dtugosci 700-
4000 cm , metoda zawieszenia sproszkowanego materiatu skalnego w ole-
ju parafinowym w kiuwecie z NacCl.

Na rys. 8 przedstawiono dwa, z 6 wykonanych, spektrogramy prébek

16/5/27 i 40/5/27, najbardziej reprezentatywnych dla analizowanych
skat*

K-kaolinit9 al—-allofaiij b—faeniitf o—elej parafinowy

Charakteryzujg sie one wystepowaniem pasm absorpcyjnych w zakre-
sie fal w przedziatach od 700-1200 cm"1 i 3500-3600 cm-1. Z po-
rownania spektrograméw badanych prébek ze  spektrogramand wzorco-
wymi  wynika, ze w zakresie 7004200 cm 1 wystepuja gtdbwnie typo-
we pasma absorpcyjne dla kaolinitu. W przedziale miedzy 1060-1100 ari’l
obserwuje sie lekkie, nie zwigzane ze strukturg kaolinitu, przegiecie
krzywej absorpcyjnej, wskazujgce na obecnos¢ fazy krystalicznej bemi-
tu dajacej pasmo absorpcji przy 1070 arf‘l. Na obecno$¢ bornitu wskazuje

rowniez roznjyte pasmo w 760 cm 1. Absorpcja w zakresie fal o ditugosci
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3500-3600 cm‘1l zwigzana 2z drganiami wigzania wodorowego ugrupowania
A1-0OH...0 w strukturze mineratéw ilastych jest bardzo charakterystycz-
na dla ich identyfikacji. Na obu spektrogramach wystepuja w tym zakre-
sie dwa maksima absorpcji - pierwsze przy 3510 cm , drugie przy 3580
cm‘l o nieco wiekszej niz pierwsze intensywnos$ci. Uklad krzywej ab-
sorpcji w tym zakresie dtugosci fal zblizony jest w zasadzie do spek—
tran kaolinitu, jednakze przesuniecie pierwszego pasma do 3510 cm_1
ktére dla kaolinitu wystepuje przy 3559 om 1 dowodzi wystepowania form
amorficznych (allofanowych) dajacych spektrum w pasmie 3500 cm

Badania spektrofotometryczne potwierdzajg wiec obecno$¢ w ‘tupkach

ogniotrwatych substancji amorficznej o cechach allofanu, wykazanej row-

niez w wyniku badan chemicznych,

5.4.7. Badania mikroskopowe i mikrodyfrakcyjne w mikroskopie

elektronowym

Badania w mikroskopie elektronowym przeprowadzono dla okreslenia
form morfologicznych substancji amorficznych i identyfikacji struktu-
ralnej kryptokrystalicznych skiadnikéw analizowanych tonsztajnéw ognio-
trwatych.

Przeprowadzono je na mikroskopie elektronowym typu JEM-6A flrmyJEOL
- Japonia. Preparaty wykonano przez wytawianie z zawiesiny wodnej bla-
szek zelowych i nanoszenie ich na siatke preparatowg. Jako folii nos-
nej uzyto tworzywa organicznego - mowitalu.

Jak wynika z przeprowadzonych obserwacji, najdrobniejsza frakcja i-
lasta tonsztajnéw zbudowana jest z pryzmatycznych i wiéknistych frag-
mentow.

Pod wzgledem morfologicznym wykazuje ona znaczne podobienstwo do o-
publikowanych przez H.W. Marela [38] amorficznych zelowatych sktadni-
kéw laterytéw z Harskam w Holandii.

Na fot. 1 (tab. 13) przedstawiono konglomerat zelu z prébki 10/3a/
27. Wiegkszos¢ czastek tego zelu nie daje zadnych obrazéw dyfrakcyjnych
co Swiadczy o ich amorficznej strukturze. W obserwowanym polu widzenia
tylko 2 mikrokrysztaty (zaznaczono na fotografii) daty obrazy dyfrak-

cyjne. Krysztat A, krystalizujacy z zelu, wykazuje zarysy rombowe.
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Tabela 13

Mikrofotografie tonsztajnéw w mikroskopie elektronowym



Identyfikacja dyfrakcji tego krysztatu (fot. 2, tab. 13) wykazata, ze
odpowiada on bemitowi. Obraz dyfrakcyjny krysztatu B jest bardziej zto-
zony (fot. 4, tab. 13). Zidentyfikacji tej dyfrakcji wynika, z¢ w ob-
rebie krysztatu B wystepuja dwie fazy krystaliczne - bemit i dias-
por.

Na fot. 3 (tab. 13) przedstawiono fragment zelu z prébki 40/5/27.
Widoczna jest w nim charakterystyczna budowa "komérkowa". Pod wzgledem
morfologicznym opisywaty zel jest typowy dla amorficznych form wodoro-
tlenkow zelaza (55]. Na fot. 5 (tab. 13) przedstawiono fragment tego
samego zelu z krystalizujgcym z niego krysztalem o wyraznych zarysach
rombowych. Obraz dyfrakcyjny tego krysztatu (fot. 6, tab. 13) jest ty-
powy dla getytu.

Z przedstawionych badan w mikroskopie elektronowym wynika, ze sub-
stancja amorficzna tupkéw ogniotrwatych wykazuje z¢ wzgledu na swojg
morfologie charakter zelu glinokrzemianowego 7 pewng domieszka amor-
ficznych wodorotlenkéw glinu i Zzelaza. Wykazano na podstawie badan mi-
krodyfrakcyjnych, ze zawarty w skatach bemit i diaspor jak rowniez cze-

$ciowo getyt mogg stanowi¢ produkt rekrystalizacji wspomnianych zeli.

5.4.8. Poréwnanie budowy litologiczno-petrograficznej ztoza tupkéw
ogniotrwatych z kopalni Stupiec ze ztozem tych skat

w kopalni Nowa Ruda

W pracy autora [23] dotyczacej charakterystyki petrograficznej i ge-
nezy ztoza tupkéw ogniotrwatych z kopalni Nowa Ruda wydzielono ws$réd
tych skat trzy, rdéznigce sie pod wzgledem litologicznym i budowy pe-
trograficznej tawy tupkéw ogniotrwatych.

tawa |11l (dolna) zbudowana jest z przewarstwiajacych sie warstewek
itowcow ogniotrwatych, syderytycznych i illitowo-kaolinitowych. Pod
wzgledem struktury i budowy mineralnej itlowce ogniotrwate wykazujg ce-
chy tonsztajnéw krupowatych i pseudomorfozowych.

tawa Il (Srodkowa) zawiera mniejsza ilo$§¢ przerostéw nieogniotrwa-
tych - syderytycznych i illitowo-kaolinitowych. lfowce ogniotrwate sg
w tej tawie zréznicowane pod wzgledem struktury. Wyrézniono tam itovco

pelitowe, aleurytowe, porfirowate i psamitowe.

57



I tawa tupkéw ogniotrwatlych (najwyzsza) jest najhardziej jednolita.
Pod wzgledem strukturalnym itowce tej tawy wykazujg cechy tonsztajnéw
pelit owo-aleurytowo-psamitowych.

Wydzielone tawy tupkéw ogniotrwatych z kopalni Nowa Ruda wykazuja
zatem znaczna analogie pod wzgledem struktury z poziomami tonsztajnéw
z kopalni Stupiec. Nalezatoby zatem uwaza¢ poziomy tych skat w obu
kopalniach za wspdlne horyzonty tonsztajnéw, powstatych z przeobraze-
nia tego samego materiatu piroklastycznego. Wyzsze w poréwnaniu z tup-
kami noworudzkimi, zawartosci w tupkach stupieckich, zwigzane
z podwyzszong iloSscig w nich bendtu i diasporu nalezatoby wigza¢ z roza-
nymi warunkami panujacymi w tych obszarach w czasie diagenezy omawia-

nych skat.

6. Badania palonych tupkéw ogniotrwatych i syderytycznych

Badania ogniotrwatych i syderytowych ‘tupkéw wypalonych przeprowa-
dzono pod katem okres$lenia zmian w ich strukturze i budowie mineralnej
w trakcie przerébki termicznej.

Prébki tupku ogniotrwatego o niskiej zawartosci zelaza wypalono ko-
lejno w temperaturach 400°C, 500°C, 600°C, 800°C, 1000°C i 1400°C w
laboratoryjnym piecu gazowym, przetrzymujac je w wymienionych tempera-
turach przez 1-2 godzin.

Przerosty syderytowe sa w procesie przer6bki ‘tupku ogniotrwatego
oddzielane elektromagnetycznie po uprzednim wstepnym prazeniu #{upku w
nizszych temperaturach. Z tego wzgledu prébki syderytu wypalono w za-
kresie 400-600°C.

6.1. Badania petrograficzne ogniotrwatego tupku palonego

0 niskiej zawartosci zelaza

Badaniom poddano odmiany tupku zréznicowane pod wzgledem struktu-
ry, tekstury i zawartosci w nich substancji weglowej. Skiad chemiczny
wydzielonych do badan odmian podano w tab. 14. Dwie pierwsze odmiany
reprezentowaty tupek ogniotrwaty o strukturze pelitowo-aleurytowej tek-
sturze zbitej o rozproszonej formie wystepowania substancji weglowej.
Odmiana trzecia przedstawiata ogniotrwaty tupek weglowy o teksturze
réwnolegtej.
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Tabela 14

Skiad chemiczny wypalanych odmian tupkéw ogniotrwatych

nr analizy

Sktadniki
chemiczne

sio2
T102
Al2°3
p2°5

Fe2°3
FeO

uno

CaO

Na.O
k 20

H2° -
H2°

co2
S

C

Suma

Porowato$¢é
1 wzgledna wE

Gest.przestrz.

g/cm3

Nasigkll-

wo66 * #

Zawartosé

Straty

oraz wiasnosci fizyczne tych odmian,
wypalonych w temperaturze 140CPC

1

ODMIANA 1
Lupek ogniotrwaty
o teksturze zbitej
stabo zaweglony

39,24
2,80
35,22
0,28
0,72
1,70
0,10
0,48
2,28
0,15
0,04
0,10
12,40
2,20
0,07
2,40
100,18

23,1

1,52

7,85

42

0,00

2
ODMIANA 2

Lupek ogniotrwaty
o teksturze zbitej
Srednio zweglony

36,82
1,85
32,70
0,55
0,55
1,70
0,15
0,60
1,76
0,08
0,10
0,25
12,00
2,30
0,03
8,55
99,99

24,2

1,70

7,23

43

0,70

3

ODMIANA 3
Lupek ogniotrwa-
ty o teksturze
tupkowej zweg-

32,40
0,90
31,00
0,86
0,45
0,90
0,10
0,43
4,20
0,10
0,10-
0,30
10,26
3,10
0,08
14,80
99,98

27,2

0,65
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Wypalone prébki poddano badaniom makro—i mikroskopowym, uzupetnia-
jac je analizg rentgenograficzng i mLkrodyfrakcyjng w mikroskopie e-

lektronowym.

Badania sakro- i mikroskopowe

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze proces wypalania, mikro-
struktura i wilasnosci wypalonego produktu zalezne sg od struktury i
tekstury surowego tupku i zawartosci w nim substancji weglowej. tupki
o strukturze pelitowo-aleurytowej i teksturze zbitej wypalajg sie nie-
rownomiernie. Mikroskopowo ujawniajg po wypaleniu gesta sie¢ spekan»
wzdtuz ktérych zaznacza sie proces wypalania (fot. 1, 2, tab. 15). O-
bok pasm wypalonej masy tupku wystepuja fragmenty niewypalone. Charak-
terystyczna jest znaczna ilo$¢ por zamknietych. Ogniotrwate tupki we-
glowe wypalajg sie warstwowo (fot. 3, tab. 15). Mikrostruktura masy
wypalonej jest jednorodna z malg iloScig por zamknietych, co wskazuje
na jej wysoki stopien spieczenia (fot. 4, tab. 15). Wykazujg one row-
niez w stosunku do odmian pelitowo-aleurytowych wyzsza mullityzacje
{tab. 14). Wszystkie odmiany, niezaleznie od sposobu rozmieszczenia
substancji weglowej, zawieraja w koricomym wypalonym produkcie  pewne
ilosci niewypalonego wegla. Wynika to ze specyficznego sktadu petro-
graficznego zawartego w tupku wegla, w ktorym wystepuja w przewadze
trudne do spalenia maceraly - fuzyt, egzynit i wysoko uweglony witryt.
Analizujgc proces wypalenia wegla w tupkach wypalonych w réznych tem-
peraturach mozna zauwazy¢, ze najpetniejsze wypalenie wegla wystepuje
w temperaturze 800°C. W temperaturach wyzszych wszystkie odmiany wyka-
~3*1 gorszy stopienn jego wypalania, a miejscami niewypalony wegiel wy-

kazuje cechy skoksowania.

Badania rentgenograficzne

Badania rentgenograficzne miaty na celu okreslenie zmian fazowych,
zacLadzacych w czasie wypalania tupku. Dyfraktogramy usrednionych pro-
bek teku wypalonych w temperaturach 400, 600, 800, 1000, 1400° zamie-

szczono na rys. 9.
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Tabela 15

Mikrofotografie wypalonych tupkéw (tonsztajnéw) ogniotrwatych
i syderytycznych

6l
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Rys. 9. Dyfralctogranty probek tupkéw (tonsztajnéw) <gniotrwatych
lonych w zakresie 400-1400°C

Mu-mullit, Kr-krystobalilf Tr-trydymitf Ko-korund, K-Kaolinit,
mit



Z przedstawionych dyfraktograméw wynika, ze pierwsze zmiany fazowe
wystepuja w tenp. 60<fc. Przejawiaja sie one w czesciowej dehydratacji
kaollnitu, na co wskazuje rozmyte pasmo refleksow tego mineratu w prze-
dziale 4,18-3,57 K. Wt«aparaturze 80cPc nastepuje zanik reflekséw ka>
olinitu i bendtu, co wigze sie z pelnym ich rozkladem termicznym. Po-
jawiajg sie natomiast refleksy mullitu. Dyfraktogram probki wypalonej
wt. 1400° daje refleksy 3 faz krystalicznych - mullitu, krystobalitu
i trydymitu.

Badania mikroskopowe 1 mikrodyfrakcyjne w adkroekopie e le ktronowyn

Badaniom poddano usredniong prébke wypalong w temperaturze 1400 C.
Stanowity one uzweelnienie analizy rentgenograficznej dla identyfika-
cji faz krystalicznych oraz okreslenie form i rozmiaréw kryptokrysta-
licznych i bezpoetacdowych skiladnikéw wypalonego produktu.

Wwyniku przeprowadzonych obserwacji i badarh mikrodyfrakcyjnych u-
atstono, ze w skiad wypalonego w 1400°C tupku wchodzi amorficzna faza
szklista, obok ktorej zidentyfikowano 3 fazy krystaliczne - mullit,
krystobalit i grafit.

Mullit (fot. 113, tab. 16) wystepuje w formie stupkowych wzgled-
nie piramidalnych krysztatow o wielkosci 0,2-0,4 mikronow.

Obrazy mikrodyfrakcyjne (fot. 2, 4, tab. 16) wskazujg na wysoki sto-
pien uporzadkowania struktury tego sktadnika. Krystobalit (fot. 5, tab.
16) tworzy stupkom krysztaty wielkosci 0,1-0,2 mikrona.

Krysztaly grafitu ilxetruje (fot. 5, tab. 16).Wykazujg pokroje sze-
scioboeznych blaszek wielkosci 0,6 mikrona. Obraz ndkrodyfrakcyjny te-
go »rfwr.rdM w osi pasa (100) przedstawiono w (fot. 6, tab. 16).

v mikroekopie elektronowym potwierdzity obeonosé w wypalo-
nym tupku, mullitu i krystobalitu. Waaym stwierdzeniem jest wykazanie
obecnosci grafitu. Obeono$d tego mineratu wyjasnia staby stopien spa-
lenia substancji weglowej w temperaturze koricowej, tj. 1400 C.
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Mikrofotografie tupkéw (tonsztajnéw) wypalonych w T.
w obrazie mikroskopu elektronowego

Tabela 16

1400°



6.2. Badania nad zachowaniem sie przerostow syderytycznych

w tupkach ogniotrwalych w procesie wypalania

Probki syderytu w ziarnach grubosci 20-30 nmwypalano w temperatu-
rach 400, 500 i 600°C, przetrzymujac je kazdorazowo w okreslonej tem-
peraturze 2 godziny. Otrzymane produkty wypalania badano mikroskopowo

oraz rentgenograficznie.

Badania makro- i mikroskopowe

Pierwsze zmiany w wygladzie makroskopowym, witasnosciach i budowie
mikroskopowej wypalanego syderytu widoczne sa wyraznie dopiero w temp.
500°C. Poszczeg6lne okruchy wykazujag wtasnosci magnetyczne. Proces roz-
ktadu syderytu zaznacza sie gtéwnie w zewnetrznych partiach, co prze-
jawia sie w wystepowaniu 0,5-1 cm czerwonobrunatnych obwédek.Jako pro-
dukty rozktadu syderytu oznaczono mikroskopowo maghemit i  magnetyt.
Skupienia tych mineratéw wystepujg pasmowo, gtéwnie wzdiuz szczelin i
spekan (fot. 5, tab. 15).

Probki syderytu wypalone w temperaturze 600°C wykazuja jednolitg
barwe czerwono-brunatng. Sa magnetyczne. Reagujg wyraznie z HC1, co wska-
zywatoby na obecno$¢ w nich kalcytu. Pod wzgledem mikroskopowym zbu-
dowane sg z bardzo drobnoziarnistej masy, trudnej do mikroskopowej i-
dentyfikacji, a okreslonej rentgenograficznie (rys. 10) jako mieszani-
na maghemitu, kalcytu i peryklazu. W masie tej dostrzega sie, beztad-
nie rozmieszczone, wieksze ziarna maghemitu (fot. 6, tab. 15). Na nie-
ktérych ziarnach tego mineratu wystepujg drobne przerosty o silniej-

szym refleksie, o cechach optycznych hematytu (oC- PegO”").

Badania rentgenograficzne

ryfraktogramy analizowanych prébek zestawiono na rys. 10. Dyfrakto-
gram prébki, wypalonej w temperaturze 400°C nie wykazuje wiekszych réz-
nic w stosunku do surowego syderytu. Pojawiaja sie w nim jedynie, obok
refleks6w syderytu, refleksy fazy dolomitowej.

W dyfraktogranie syderytu wypalonego w 500° wystepuja refleksy cha-

rakterystyczne dla faz magnetytu i maghemitu, kosztem zaniku syderytu.



Charakterystyczny jest w tej temperaturze silniejszy refleks dolo-
mitu.

Etyfraktogram prébki wypalonej w 600° wskazuje na obecno$¢ w niej 3
gtéwnych faz krystalicznych maghemitu, kalcytu i peryklazu. Jednocze$-
nie wystepuje zanik fazy dolomitowej i magnetytowej.

Z intensywnosci reflekséw magnetytu a przede wszystkim maghemitu
nalezatoby wnioskowaé¢, ze ilos¢ ich wzrasta w zakresie temperatur od

400-600°C.

Sy-syderyt, Do-dolomit, Ka-kalcyt, M-maghemit, Mg-magnetyt,
Pe-peryklaz

irzeprowadzone badania wykazaty, ze proces tennioznegc rozkiadu i
utlenienia syderytu jest ztozony.
W zakresie temperatur 400°-500°C, + maksimum w temperaturze 500°C,

wystepuje rozktad i utlenienie syderytu, potaczone z powstaniem dwbch
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faz krystalicznych - magnetytu i maghemitu wedtug najprawdopodob-

nej reakcji

500°C
5 PeCO™ + 02 Pe2°3 + Fe3°4 + ~ CO2*

»

Procesowi temu towarzyszy wydzielenie samodzielnej fazy dolomitowej co
wigza¢ nalezatoby z obecnos$cig w badanych syderytach odok PeCO™ réw-
niez CaCO™ i MgCO™.

W temperaturze 600°C dochodzi do utlenienia magnetytu w maghemit
( - PegO”) i czesciowego przeobrazenia tego ostatniego w hematyt (cC -
Pe2@). Charakterystyczne jest powstanie w tej temperaturze kalcytu o-

bok peryklazu, potaczone z jednoczesnym zanikiem fazy dolomitowej.

7. Wyniki badan

Zbadano pod wzgledem petrograficznym skaty masywu gabrowo-diabazo-
wego oraz serie tzw. warstw noworudzkich, obejmujacych itowce (tupki

ogniotrwate) w polu gérniczym kopalni Stupiec.

1) W masywie gabrowo-diabazowym dominuje grubo wzglednie $rednioziar-
niste gabro augitowo-diallagowe i augitowo-diallagowo-amfibolowe.
Diabazy r6znia sie wyraznie od gabra strukturg bardzo drobnoziarnista
a pod wzgledem mineralnym trzeba je uwaza¢ za skaty augitowo-amfibolo-
we. Charakterystycznym skiadnikiem w diabazach jest szkliwo wulkanicz-
ne, co wskazuje, ze krystalizacja tych skat przebiegata w warunkach
szybkiego chtodzenia, w strefach przypowierzchniowych. Pod wzgledem
chemicznym gabra i diabazy wykazujg niewielkie réznice. Odrebnych zy#t

diabazowych nie stwierdzono.

2) Wprocesie wietrzenia tych skat wyrézni¢ mozna wptywy czynnikéw me-
chanicznych jak i chemiczrych. Za przejawy wietrzenia fizykomechaniez-
nego nalezatoby uwazaé¢ spekania i skataklazowania analizowanych skat
oraz powstanie zlepiencéw gabrowo-diabazowych. Skutki przeobrazenia
chemicznego przejawity sie w zmianach autosomatycznych a mianowicie
uralityzacji, chlorytyzacji i karbonatyzacji pirolosenéw oraz suassury-

tyzacji i kaolinizacji plagioklazéw. Szereg zjawisk wietrzenia chemicz-
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nego wskazuje na warunki hipergeniczne, w czasie ktérych dochodzito do
lokalnej sylifikacji i laterytyzacji skat gabrowych. Ostatnie zmiany
zwigzane z diageneza doprowadzity do karbonatyzacji i sylifikacji

spekan i prozni skalnych.

Ha. zwie”~rzelinie gabrowej i utworach laterytowych wystepuje seria
zlepiencéw. Sa to zlepience polimiktyczne, zbudowane w dolnych par-
tiach z okruchéw przeobrazonego gabra wzglednie diabazu z domieszka
réoznego typu skat metamorficznych, rzadziej osadowych. W goérnych par-
tiach dominuja zlepience, w ktérych udziat okruchéw z podioza gabrowo-
diabazowego jest niewielki. Przewazajg w nich natomiast fragmenty skat
obcych jak kwarcytéw, tupkéw krzemionkowych i gnejséw. Omawiane zle-
pierice ulegty w znacznym stopniu karbonatyzacji i sylifikacji.

4) tupki ogniotrwate wystepujg wsréd cienkich wktadek wegla i warstw

itowe 6w, mutowcoéw i piaskowcodw. tawice tupkéw ogniotrwatych zawieraja
czesto przerosty wzglednie soczewki itowcéw syderytycznych, wzglednie
syderytow ilastych. Makroskopowo tupki ogniotrwate cechujg sie barwg
ciemnoszarg, przetamem muszlowym, stosunkowo niskim ciezarem wtasci-
wym i rysa szarobrunatna. Pod wzgledem mikrosti*uktury i budowy mine-
ralno-chemicznej wykazuja cechy typowe dla kaolinitowych tupkoéw weglo-
wych, zwanych tonsztajnami. Mikroskopowo ujawniajg one miedzy soba

znaczne zréznicowanie.

5a) W dolnym poziomie ztoza wystepujg tonsztajny o strukturze ziarnis-
tej (pseudomorfozowej), wzglednie krupowatej. Pod wzgledem chemicznym
tonsztajny ziarniste charakteryzuja sie znacznag przewaga Si0O2nadA |1/~ .
Zawartos¢ Fe” zwigzana z obecnos$cig w nich syderytu waha sie w grar
nicach 3,7-35,6/5. Charakterystycznym skiadnikiem, wystepujacy’, w dos¢
znacznych jak na itowce ilosciach sa Ti0O2 i PgO”~. TiOg owigzany
jest wilmenicie, leukoksenie, w apatycie, przy czym nie mozna
wykluczyé obecnos$ci amorficznych form fosforanu wapniowego. W zespole
gtéwnych skitadnikéw mineralnych tej odmiany tonsztajnéw, jalami sa kao
linit, pseudomorfozy kaolinitu po skaleniach i #tyszezykach,. kwarc, wy-
rézni¢ nalezy szkliwo wulkaniczne o n-1,56, co wskazuje na jego zwig-

zek z lawg zasadowg - bazaltowg wzglednie andezytows.
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513) W wyzszym poziomie (drugim) ztoza wystepuja przewaznie tonsztajny
pelityczne (zbite), wzglednie aleurytowe. Wykazujg one charakter ton-
sztajnow kaolinitowo-bemitowych. Pod wzgledem mikroskopowym wydzielono
wsréd nich dwie odmiany strukturalne - tonsztajny o strukturze peli-
tyczno-afanitowo-zelowej i aleurytowo-oolitowej. Pod wzgledem chemicz-
nym tonsztajny te charakteryzujg sie w poréwnaniu z tonsztajnami ziar-
nistymi podwyzszong zawartoscia Stosunki molekularne Algon/
SiOg sa w nich wyzsze od wystepujacego w kaolinicie. Zawartosci
wahajg sie w nich od 1,6-6,7/5. Odmiana pelityczno-afanitowo-zelowa zbi>-
dowana jest gtéwnie z jednolitej, przesyconej zwiazkami humusowymi sub-
stancji izotropowej o charakterze zelu allofanowo-glinowego 2z mikro-
krysztaiami bemitu, diasporu, getytu i kaolinitu. Sporadycznie spotyka
sie w tych tonsztajnach drobne ziarna szkliwa i pseudomorfozy kaolini-
tu po skaleniach.

W drugiej odmianie wystepuja w znacznych ilosciach w podstawowej
masie kaolinitowo-alofanowej okragte wzglednie owalne ziarna bemitu,
przez co itowce te przyjmuja budowe oolitowg wzglednie pizolitowag. Cze-
sto w paragenezie z bemitem wystepuje diaspor. Wykazano wieksze nagro-
madzenia diasporu w poblizu zytek dykitowych.

W obu omoéwionych odmianach spotyka sie w formie rozproszonych sku-

pien lerukoksen, apatyt, syderyt i kalcyt.

5c¢) W gérnym poziomie (trzecim) ztoza tonsztajny ogniotrwate sgw znacz-
nym stopniu zaweglone. Wydzielono ws$réd nich trzy odmianyt tonsztajny
weglowe, afanitowe i aleurytowe. Pod wzgledem chemicznym wymienione od-
miary tonsztajnéw charakteryzujg sie na og6t zblizonymi wagowo zawar-
tosciami AlgO” i SiCG2. Stosunki molekularne AlgO”~/SiOg sa na og6t
wyzsze niz w tonsztajnach poziomu Srodkowego. Sg one rowniez bardziej
wzbogacone w Ti02 i P20_, co zwigzane jest z wiekszag iloscig w nich
leukoksenu i mineratéw fosforanowych (apatytu wzglednie kollofanu).
Tonsztajny weglowe wykazujg zawartosci wegla powyzej 40%. Podstar/o-
wg mase tej odmiany stanowi substancja kaolinitowo-alofanowa 2z mikro-
krysztatami bemitu i diasporu. Stata domieszke stanowi w niej syderyt,
rzadziej piryt. Czesto syderyt impregnuje dobrze zachowane tkanki fu-

zytowe.
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Tonsztajny afanitowe zawierajg mniejsze ilosci substancji weglowej
(3-10% C). ZbudOT/arne sa podobnie jak ogniotrwate tupld. weglowe z kryp-
tokrystalicznej masy kaolinitowo-alofanowej z krysztatami banitu, rza-
dziej diasporu.

Tonsztajny aleurytowe wykazujg zawartos¢ wegla od 10-20%. W podsta-
wowej masie kaolinitowo-alofanowej wystepuja wieksze ziarna zdewitry-

fikcwanego szkliwa wulkanicznego.

6) Zawarty w tonsztajnach wegiel wykazuje charakter intertynitowo-wi-
trytowy. Jest w znacznym stopniu anineralizowany weglanami - syderytem
1 ankLerytem oraz substancjg ilastg - kaplinitowo-allofanowg. Stopien
jego uweglenia jest wysoki. Stwierdza sie réwniez przejawy znacznego
utlenienia sktadnikéw witrytowych. Nalezatoby zwréci¢ uwage, ze w po-
rébwnaniu z weglem wystepujagcym w tupkach noworudzkich, wegiel z tupkéw
stupieckich jest z uwagi na wigeksza zawartos¢ fuzytu i wyzszy stopien

uweglenia trudniejszy do spalania.

7) Wykazano dwie generacje syderytu, wystepujgcego w ztozu tupkéw o-
gniotrwatychj syderyt, wystepujacy w postaci iseregnacji tonsztajnow i

syderyt w postaci wkladek miedzy warstwami tych skat. Pod wzgledem
chemicznym syderyty te wykazuja podobienstwo do syderytoéw ilastych, wy-
stepujacych w postaci konkrecji wéré6d osadéw karboriskich na Gérnym Slg-

sku. Waznym sktadnikiem, stwierdzonym w niektérych wktadkach syderyto-
wych, jest szamozyt. Moze on by¢ produktem przeobrazenia zawartego w
syderycle kgolinitu w wyniku metasomatycznej wymiany jonéw wodorowych
na jony Pe ‘ [24]. M e mozna réwniez wykluczy¢) ze moégt on powstaé w
sprzyjajacych warunkach fizykochemicznych w okresie diagenezy osadow.

Wykazano réwniez obecnos$¢ getytu i maghemitu.

8) Wykazano, ze proces wypalania tupkéw ogniotrwatych oraz podstawowe
wiasnosci fizyczne tupku palonego jak porowato$¢, strata prazenia i
stopien mullityzacji zalezne sg od struktury, tekstury i skiadu mine-

ralnego tupkéw surowych.

8a) Stwierdzono, ze diuzsze utrzymywanie tupkéw w temperaturze 800°C
(od 1-2 godz.) daje najlepsze spalanie zawartego w nich wegla. Krotki

natomiast okres spalania w tej teneeraturze i przejscie do spalania w
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wyzszych temperaturach poi/oduje powstanie koksu i grafitu, truérgTh do
spalania'w temper.-turze 1430°0, a nawet wyzszych. Wykazano, ze w tem-
peraturze 800°C wystepuje w niektérych odmianach ‘tupku krystalizacja

mullitu i krystobalitu.

8b) Mineratami, ktére powstaja z rozkitadu syderytu przy prazeniu ich w
temperaturach 400°-600°C sg maghemit, magnetyt, hematyt obok niewiel-
kich ilosci dolomitu i kalcytu.

Najkorzystniejsza temperatura wstepnego prazenia ‘tupkéw ogniotnya-
tych, w celu uzyskania najlepszych witasnosci magnetycznych zawartych w
nich domieszek syderytycznych, wydaje sie byé¢ temperatura. 600°C. 3 tej
temperaturze wystepuje, jak wynika z przeprowadzonych badan peiny roz-
ktad syderytu z powstaniem magnetycznego naghemitu. Prazenie W wyz-
szych temperaturach, wobec zaznaczajgacego sie przejscia naghemitu. nr
niemagnetyczny oC- Fe”O” (hematyt) nie jest wskazane. Ujemna strona
syderytu w tupkach stupieckich jest, z punktu widzenia uzyskania w cza-
sie prazenia wtasnosci magnetycznych, powstawanie w czasie ich wypala-

nia dolomitu, i kalcytu, obnizajacych wtasnos$ci magnetyczne.

8. Whnioski

Na podstawie przedstawionych w pracy wynikéw badan wysungé mozna

podane nizej wnioski.

1) W podtozu krystalicznym, na ktéorym rozwineta sie seria utworéw kar-
bonskich w kopalni Stupiec wyrézni¢ mozna typowo plutoniczne odmia-
ny gabra oraz bardzo drobnoziarniste, miejscami afanitowe diabazy.
Zblizony sktad chemiczny gabra i diabazéw wskazuje na ich wspdlne
zr6dto magmatyczne. Z wystepujagcych natomiast réznic w strukturze
tych skat nalezatoby wnioskowa¢ o odmiennych warunkach ich krysta-
lizacji. Z obecnosci w diabazach szkliwa wulkanicznego mozna s3g-
dzi¢, ze krystalizacja ich odbywata sie w strefie przypowierzchnio-
wej, a nawet czesciowo powierzchniowej. Wobec nieistwierdzenia réz-
nych form geologicznych wystepowania gabra i diabazéw w kopalni Stu-
piec, zagadnienie odrebnosci facjalnej tych skat [57] nalezy uwazacd

za otwarte.



2) Po skrzepnieciu masy»Zpodlegat dziataniu roztworéw hydrotermalnych.

3)

4)
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Pod wplywem dziatania tych roztworéw doszio czesciowo do autometa-
somatycznych przeobrazen, przejawiajacych sie w saussurytyzacji pla-
gioklazéw oraz chlorytyzacji i uralityzacji piroksenéw. m W wyniku
pézniejszych odksztatcen dynamicznych, ktére doprowadzity do pow-
stawania niecek sedymentacyjnych, nastgpito czesSciowe skataklaaowa-
nie skat gabrowych i diabazowych. Do tego etapu zaliczy¢ nalezy row-

niez mineralizacje tych skat w nikielin, piryt i chalkopiryt.

W peryferycznych partiach masywu skaty gabrowe ulegty wietrzeniu w
warunkach hipergenicznych. Wietrzenie to przebiegato w réznych sta-
diach. Wyrézni¢ mozna zaréwno wietrzenie chemiczne, jak i fizycz-
no-mechaniczne. Skutki wietrzenia chemicznego przejawity sie w cze-
Sciowej sylifikacji i laterytyzacji skat gabrowych. Jako przejaw
wietrzenia fizyczno-mechanicznego uwaza¢ nalezy powstanie zlepien-
cow gabrowo-diabazowych. W czasie sedymentacji zlepienhcéw gabrowo-
diabazowych dochodzito do akumulacji materiatu detrytycznego, po-
chodzgcego z dalszego zaplecza alimentujgcego, w postaci kwarcytéw,

gnejsow wzglednie tupkéw kwarcowo-tyszczykowych.

Wystepujace w stropie zwietrzeliny gabrowej i zlepiehcéw ogniotrwa-
te utwory ilaste trzeba uwazaé, ze wzgledu na ich strukture i skiad
chemiczny za tonszta.jny. Pod wzgledem struktury i budowy chemicznej
odpowiadajg one wedle klasyfikacji P. Guthorla 050 tcnsztajnom ziar-
nistym (pseudomorfozowym) niem. Pseudomorfosentonsteine, krupowatym
(niem. Graupentonsteine) i tonsztajnom pelitycznym (niem, dichte
Tonsteine).

Odnos$nie genezy tonsztajnéw poglady nie sa zgodne.Ws$réd wielu przed-
stawionych w literaturze hipotez wydzieli¢ mozna generalnie dwa za-

sadnicze Kkierunki:

a) traktujacy tonsztajny jako osad chemiczny, powstaty droga Kkry-
stalizacji z roztworéw jonowych lub koloidalnych wzglednie w wy-
niku kaolinizacji normalnych detrytycznych osadéw osadzonych w
torfowisku,

b) wigzacy geneze tych skat z rozktadem i kaolinizacjag popiotow wul-

kanicznych pod. wptywem kwaséw huminowych,



w  swych
K.

Poglad o chemicznym pochodzeniu tonsztajnéw przedstawili
pracach A. Schuller [51], R. Teichmuller [59, K. Hoehne [Z2],
Burger [a, T. Bochenski i A. Bolewsld. []], H. Erhart [14] i in.
Autorzy ci, bioragc pod uwage rytmicznos¢é w wystepowaniu przerostow
tych skat wséréd poktadéw weglowych, wnioskujg o istnieniu w czasie
tworzenia sie osadéw karbonskich kroéotkotrwatych okreséw klimatycz-
nych i warunkéw fizykochemicznych $rodowiska, sprzyjajgcych krysta-
lizacji kaolinitu ze zjonizowanych roztworéw, wzglednie petnej kao-
linizacji detrytycznych osadéw. Procesy te doprowadzity, zdaniem
tych autoréw, do utworzenia pozioméw skat kaolinowych o charaktery-
stycznych strukturach tonsztajndow.

Hipoteze tufogenicznego pochodzenia tonsztajnéw pierwszy przed-
stawit 0. Stutzer [54], nastepnie Lapparent [32]. Ugruntowali jg i
rozszerzyli w pézniejszych latach S. Stach [52], M. Mackovsky [37],
J. Chalard [7], J. Kuhl (28, 29], H. Rosler i wspotpracownicy Q>0],
T.C. Longhman[33], Price N.B. Duff 02], J. Kré$lik i J. TomSik[27].
Tia uwage zastuguje praca G. Bronaarta [3], w ktérej autor przepro-
wadzit analize statystyczng pogladéw na geneze tonsztajnéw, wykazu-
jac wysoka przewage pogladéw o wulkanicznym pochodzeniu tych skat.
U podstaw przedstawionej hipotezy lezato stwierdzenie regionalnego
charakteru wystepowania warstewek tonsztajnéw i zblizonej budowy pe-
trograficznej tych skat oddalonych od siebie o dziesigtki, a nawet
setki kilometréw [7]. Wspomniani autorzy, a takze inni jak: R. Po-
dio, C. Wieja [47], A. Bouroz [2], T. Kapuscinski [231 wykazali po-
nadto obecno$¢ wkiadek tonsztajnéw nie tylko w obrebie pokiadéw we-
glowych, lecz takze ws$rdd skat towarzyszacych. Brak zwigzku z ich
tworzeniem a warunkami facjalnymi $Swiadczy¢ moze przeciw chemicznej
wzglednie biochemicznej genezie tych skat. Natomiast opisane formy
wystepowania jak i znaczne rozprzestrzenienie tonsztajnéw moga by¢
tatwo, zdaniem wspomnianych autoréw, wyjasnione z punktu widzenia
ich powstania z popiotéw i pytéw wulkanicznych. Wykazana w wielu
tonsztajnach [52], [28], (37] obecnos$¢ szkliwa wulkanicznego, sani-
cyrkom, skiadnikéw charakterystycz-

pocho-

dynu, kwarcu piroklastycznego i
nych dla skat wulkanicznych potwierdzataby ich wulkaniczne

dzenie. Wulkaniczna hipoteza ttumaczy réwniez, zdaniem jej zwolen-
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Pikéw, charakterystyczna ceche mineralogiczng tonsztajnéw, tj. cat-
kowite i szybkie przeobrazenie pierwotnego materiatu w  kaolinit
wzglednie lewerieryt. Materiatem takim, ktéry najtatwiej ulega roz-
puszczeniu i kaolinizacji pod wptywem kwaséw humusowych jest szkli-
wo wulkaniczne.

Warto wspomnie¢ réwniez o pracach S. Francisa [15] i J. Kuhla i
T. Kruszewskiego fj3Q]. Pierwszy z wymienionych autoréw przesledzit
przejscia wulkanicznego tufu popiotowego w horyzont kaolinitowy. J.
Kuhl i T. Kruszewski [30] stv/ierdzili przeobrazenie tufu bazaltowe-
go i jego przejscie wtonsztajn w spagu zioza wegla brunatnego w
roszowie. Spostrzezenia te -w znacznym stopniu ugruntowuja tufoge-

niczna hipoteze tworzenia sie tonsztajnow.

W obecnos$ci w tonsztajnach z kopalni Stupiec zdewitryfikowanego
szkliwa wulkanicznego, skaleni, kwarcu piroklastycznego jak réwniez
regionalnego wystepowania ich zaréwno w poblizu pokitadéw wegla, jak
i w pewnej od nich odlegtos$ci, autor skiania sie uwaza¢ je za prze-
obrazone, pod wplywem kwaséw humusowych, utwory piroklastyczne, ma-
jace zwigzek z lawa zasadowg - andezytowg wzglednie bazaltowa.
Wystepujace w pewnych horyzontach analizowanych tonsztajnéw pa-
ragenezy mineralne - kaolinit - dykit oraz beroit - diaspor, a takze
maghemit, powstajgce jak wiadomo w wyzszych temperaturach, naleza-
toby wigza¢ z dziatalnoscia roztworéw hydrotermalnych. Dziatalnosci
tych goracych roztworéow nalezy przypisa¢ rowniez czesciowg sydery-
tyzacje tonsztajnéw, obecnos$é¢ zyt folerytowych i alumohydrokalcytu

oraz mineralizacje w chalkopiryt i piryt.

Konkrecje i przerosty syderytyczne, wystepujace ws$réd taw;o ‘tupkoéw
ogniotrwatych, nalezatoby w $Swietle przeprowadzonych badan uwazaé
za utwory genetycznie odrebne w stosunku do tonsztajnéw. Powstatly
one najprawdopodobniej w okresie wczesnej diagenezy osadéw roslin-
nych, a wiec w torfowiskach, podobnie jak to miato miejsce przy ty/o*
rzeniu sie syderytéw karbonskich. Warto zwrécié¢ uwage 31 duza ana-
logie w budowie chemicznej analizowanych syderyté.y z syderytami
warstw orzes kich Gérnego Slaska. La tworzenie sie omawianych konkre-

cji w nieskonsoliaowanym osadzie wsk ..zuje obecno$¢ fragmentéw skaKr



nych identycznych pod v/zgledem uziarnienia i charakteru petrogra-
ficznego z materiatem stat otaczajacych jak tez dobrze zachowanych
szczatkéw roslinnych (stigmariowych), ktére mogty utrzymaé sie w
tyra stanie tylko w wczesnej diagenezie. Wykazane W analizach che-
micznych syderytéw podwyzszone zawartos$ci wegla rwiadczg wymownie,
ze ich krystalizacja miata miejsce W strefach przybrzeznych z roz-
tworéw kwasnych wzglednie obojetnych, do powstania ktérych przyczy-
niaty sie kwasy humusowe. Dziataniu tych krasow nalezy przypisac
tugowanie z materiatu piroklastyczne.-o, zwigzkéw zelaza i glino-
krzercianéw, co przejawito sie w podwyzszonej zawartosci w analizo-
wanych syderytach 23 Syderyt mégt wytracaé sie z
roztworéw W warunkach zneutralizowanych pod ".ptywem CO”~. Mobgt tez
tworzy¢ sie, jak wykazaty badania mikrodyfrakcyjne, w mikroskopie
elektronowym, z Pe/OH/~ w obecnos$ci zwigzkéw organicznych. Zelazo
pochodzito gtéownie z wytugowania z zasadowego materiatu piroklas-
tycznego. Mogto ono réwniez doptywaé do zbiornika sedymentacyjnego
z wodami z sgsiednich obszaréw. Doptyw CO" zwigzany byt najpraw-
dopodobniej z rozktadem roslinnych zwigzkéw celulozowych. Tlie mozna

jednak wykluczyé réwniez CO" juwenilnego.

Z przeprowadzonych badan technologicznych tensztajnéw ogniotrwatych
wynika, ze niektdre odmiany tych skat moga by¢ brane pod uwage jako
surowiec do produkcji wysokomullitowych wyrobéw ogniotrwatych. Wcze-
sne, bo juz w temperaturze 800°C powstawanie mullitu mozna tluma-
czy¢ obecnoscig w tonsztajnach mineralizatoréw, np, tlenkéw zelaza
M , wzglednie zbitg afanitowo-zelowag struktura tych skat Q?I] . Su-
rowiec ten jest bardzo trudny w przerdbce technologicznej. Wynika
to zaréwno z zmiennej jego struktury i budowy mineralnej, jak tez
ze zrbéznicowanej zawarto$ci w nim substancji weglowej. Substancja
weglowa, z uwagi na wysoki stopien uweglenia. i charakter petrogra-
ficzny, nie poddaje sie tatwo wypalaniu, lecz ulega skoksowaniu, a
nawet grafityzacji. Przeprowadzone laboratoryjne préby wypalania
odmian ogniotrwatego tupku stupieckiego i syderytu wskazywalyby na
koniecznos$¢ kilkustopniowego (kaskadowego) wypalania tego surowca

dla uzyskania prawidtowego oddzielenia tupkéw zelazistych wzglednie
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9)

syderytu, wypalenia substancji weglowej i zwiekszenia stopnia mul-
lityzacji. Znaczna podatnos$¢ tupkéw ogniotrwatltych na mullityzacje

wskazuje na mozliwos¢ skrécenia czasu koricowego wypalania.

Nalezatoby zwréci¢ réwniez uwage na wykorzystanie wystepujacych w
obrebie ztoza konkrecji syderytowych. Zarévmo z uwagi na ich znacz-
na koncentracje w ztozu, jak tez ich korzystny skiad chemiczny moga

one stanowi¢ interesujacy surowiec dla przemystu hutniczego.

Znaczne podobienistwo strukturalne i mineralne tawic tonsztajnéw w
ztozu noworudzkim i stupieckim pozwala je uwaza¢ za poziomy prze-
wodnie przy badaniach stratygraficznych. Przyjmujac wulkaniczng ge-
neze tonsztajnéw nie mozna wykluczyé, ze utwory te wystepuja réw-

niez poza ztozami wegla w Nowej Rudzie i Stupcu.

W zakonczeniu pragne wyrazi¢ serdeczne podziekowania Panu Profeso-

rowi Drowi Janowi Kuhlowi za cenne uwagi zaréwno w czasie wykonywania,

jak i redagowania niniejszej pracy.
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OSADY CHEMICZNEGO WIETRZENIA SKAL MAGVIOWYCH

ORAZ KAOHNITOWE tUPKI WEGLOME ( TONSZTAJNY)
W POLU GORNICZYM KOPALNI "StUPIEC"

Stres zczeni e

W pracy przedstawiono wyniki badan mineralogiezno-chemicznych skat,
wchodzgcych w skiad tzw. warstw noworudzkich, obejmujacych gabro i dia-

bazy, zwietrzeline gabrowo-diabazowa, serie zlepieicOw i ogniotrwale

tupki weglowe w polu gérniczym kopalni Stupiec.
Wykazano, ze gabra i diabazy tgczy wspédlne zré6dio magmatyczne. Z wy-

stepujacych natomiast réznic w strukturze i budowie mineralno-chemicz-

nej tych skat nalezy wnioskowa¢ o réznych warunkach fizyczno-chemicz-

nych w czasie ich krystalizacji. Wykazana obecno$¢ w diabazach szkliwa

wulkanicznego wskazuje, ze tworzyty sie one przynajmniej czesciowo, na
powierzchni,

<Vsréd utworéw zwietrzelinowych wydzielono zaréwno produkty chemicz-

nego wietrzenia skat gabrowo-diabazowych, jak tez powstate w  wyniku

ich mechanicznego roztoczenia. Do pierwszej grupy zaliczy¢ nalezy u-
twory laterytowe, druga stanowiag zlepiernce gabrowo-diabazowe»

W nadlegtej serii zlepienhcéw stwierdzono zaréwno fragmenty zwietrza-

tego gabra .l diabazu, jak tez okruchy kwarcytéw, gnejséw, tupkéw Jysz-

czykowych, piastowcow i wapieni, wskazujgce na rozne zrédta alimentu-

jace materiat skalny dla tej serii.

ogniotrwate tupki weglowe, w Swietle przeprowadzonych badan, nalezy

uwaza¢ za tonsztajny. Pod wzgledem struktury wydzielono ws$réd nich

tonsztajny krystaliczne, krupowate, aleurytowo-oolitowe i aleurytowo-

afaraitowe« Wwielu przypadkach zawierajg one znaczne, obok kaolinitu,

diasporu, co rzutuje na podwyzszone zawarto$ci w nich
i co

ilosci bemitu i
glinki. tupki ogniotrwate zawierajg przerosty substancji weglowej
jest niezwykle wazne dla celéw przemystowych przerosty i soczewki' we~

8L



gtanowe - syderytyczne. Wegiel zawarty w tupkach jest wysoko uweglony,
a pod wzgledem petrograficznym posiada charakter inertynitowo-witryto-
wy. Weglary odpowiadajg petrograficznie kalejomagnezosyderytom.

Przeprowadzone badania tupku palonego wykazaty, ze tupek stupiecki,
ze wzgledu na swa szczegllng podatno$s¢ na mullityzacje, moze stanowic
cenny surowiec przy produkcji materiatéw wysokoogniotrwatych. Zmienna,
struktura i budowa mineralna sprawiaja, ze tupki stupieckie sg trudne
w przerébce termicznej. Zawarty w nich wegiel, z uwagi na wysoki sto-
pien uweglenia i inertynitowo-witrytowy charakter petrograficzny, tru-
dno ulega wypaleniu, a w wyzszych temperaturach zostaje skoksowany, a
nawet zgrafityzowany. Przerosty syderytyczne, ktére w procesie prze-
robki sga oddzielane elektromagnetycznie od tupku ogniotrwatego, wyka-
zuja optymalne wiasnos$ci magnetyczne przy wyprazeniu ich w temperatu-
rze 600°C. Zaréwno z uwagi na wypalenie substancji weglowej, jak tez
przeprowadzenie syderytu w magnetyczne formy mineralne celowe wydaje
sie diuzsze prazenie tupku w temperaturach nizszych, Natomiast wykaza-
na podatno$¢ na mullityzacje tupkéw stupieckich, ktérej poczatek za-
znacza sie juz w temperaturze 800°C, stwarzataby mozliwosé skrécenia
czasu wypalania koncowego.

Genetycznie tupki ogniotrwate nalezatoby uwazaé, ze wzgledu na obec-
no$¢ w nich szkliwa wulkanicznego, za przeobrazony tufit, zwigzany z

lawg zasadowag - andezytowa.
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OTNOKMIAW A.bKYyecKoro Bbllw Jl.3aw.« MAM&ablX FOPHLIX nopog,
A TAMKE KAblWbIr.n.'BbE YI.&CTbIK cfgHUbl ATCHbTANHbI)
3 b.aXTrllu 1KOAK laAX'XL, "CAY LW 'L"

Pe3swme

B pa6oTe npeacTaBneHbl pe3ynbTaTt!! nccnefoBaHWi MUHEPaO-XUMUYECKUX FOp-
HbX MOPOJ, BXOAALMX B COCTaB TaK HasbiBaeMblx HOBOPYACKMX CnoeB, OXxBaTblBato-
uyx rab6bpo wn gmabasbl, rabobpo-gmaba3oByt0 [PECBY, To/Uly O6peKkuMiAi KU OrHeynop-
Hble YIrINCTble CMaHubl B LLAXTHOM Mofne wWaxTbl CnyneLw.

O6Hapy>xun1, 4To rabépo n gmabasbl, COeAUMHSIET OOWLMIA MarMaTUYecKuii MCTou-
HUK» V3 BbICTynalowWpxX pasHUL, B CTPYKTYpPeE U MUHEPaNO-XMMUYECKOM CTPOEHUN TbIX
ropHbIX MopoA cnefyeT cAenatb BbiBOAbl O PasHbIX  (U3NKO-XUMUYECKUX  YCNOBUSAX
BO BpeMs WX KpucTanamsaumm. O6HMpykeHo HanMuve B Avabasax BY/IKAHNYECKOW
rnasypu fokasblBaeT, 4TO 06pa3oBanvCb OHW, XOTHA YaCTUYHO, Ha MOBEPXHOCTW.
Cpean [pecBeHbIX OT/IOXEHWI BbIOENMVAM TaK MPOAYKTbl  XMMUYECKOro BbIBETPUBAHMUSA
rabbpo-gnabasoBbix Mopos, Kak M obpasoBaBLUMeCs B pe3ynbTaTe WX MexaHu4dec-
KOro pasgpobneHus. Ko nepsoli rpynne cnegyeT 3auvmTaTb /naTepuUTOBble OTNOXKe-
HUSA, a BTOpYyl 06pas3yloT rab6po-aAnabnsoBble GpPeKUUN.

B BbilLenexallelii *onwm 6pekynini 06Hapy>kKMnnM TakK OCTaTKW BbIBETPEHHOro rabopa
N gnabasa, a TakKe OCKOMKW KBapuuTOB, TFHEWCOB, CMOAOBLIX CNaHLoB, Mecya-
HWKOB W M3BECTHSAKOB, YKasblBalOLLMX Ha pasHble MCTOYHUKW, Mopadkaaollye Matepuai
ropHbIX MOPOA, 3TOW Tonwm* OrHeyrnopHbIMW YIrAUCTbIMU ChaHUamMn B BUAY MPOBeAEH-
HbX MccnefoBaHWUi cnefyeT CUYMTaTb TOHLLTaUHbI.

Jlo vx CTPYKType BbIAeNUAM Cpeay HUX KpuUCTananyeckue, KpyrnosaTble, aney-
PUTOBO-KONNTOBbIE W aneypKToBo-apaHUTCBble. Bo MHOrMx cnyyasx cofepXXaT OHU
3HaYNTeNbHOE, PSAOM C KaoNMHWUTOM, KOM4YecTBO 6Gemmta M Amacnopa, YTo yKasbl-
BaeT Ha MOBbILLEHHOE COAep>kaHWe B HIO: MMHbL.  OrHeyrnopHble  ChaHupl cogepXkar
MPOCNOAKN YroNbHOro BeLlecTBa W OCOGEHHO BadkHble A/ MPOMbILIEHHbIX  Lienei
MpoCnoiikn N Kapb6oHATHO-CUAEPUTOBbIE NNH3bI. YTONb HaxoAbILMiics B cnaHuax Bbk
COKO 00YyrneHHbli,a B NeTporpadmyeckoM OTHOLLEHUN VMeeT WHEepPTUHUTOBO-BUTPUTO
Bbl XapakTep. KapboHaTbl COOTBETCTBYIOT B METPOrpadinyeckom OTHOLLEHUN Kaib-
uma-marHmTo-cuaeputam.

MpoBefeHbl MccnefoBaHUS OOOMOKEHHOTO cnaHua nokasanu, 4To Cnyneukuii cna-
Hel, M3-3a ero O0COGeHHOV MoAaTNMBOCTU Ha MyNIUTU3ALMIO  MOXMET  ObITb  LEHHLIM
CbIpbEM AN MPOM3BOACTBAa BbICOKOOrHEYMNOpHbIX MatepuanoB. CMeHHas CTPyKTypa wu
MWHepanbHOe CTpoeHue pgenatoT Cnyneukue cnaHubl TPyAHbIM Ans  TePMUYecKon 06-



paboTKM. Haxogawmiics B HMX Yrofib, M3-3a BbICOKOW CTeNeHW O06YrneHust U UHep-
TUHUTCBO-BUTPUTOBLIN NeTporpadhryeckmnii xapakTep, TPYAHO MNOABEPraeTCcs BbbKA
raHMio, a 3 BbICLLMX TemnepaTypax MnoABepraeTcsi KOKCOBaHMIO U Jaxe rpadmrosa-
HUMO. CuaepuToBbIE MPOCNOMKK, KOTOpble B Mnpouecce oboralleHUs OTAENstoTCS 31eK-
TPO-MarHUTHbIM CMOCO60OM OT OFHEYMOPHOro cnaHua, MPOsIBASIOT ONTUMabHblE Ma-
THUTHblE OCOBEHHOCTU MPU BbDKMIaHUM KX B TemnepaTtype 60m°C. Tak M3-3a BbbKA
raHMs yroibHOro BeLleCTBa, KaK W MpPOBeAeHWEe cUAepuTa B MarHuUTHble MUHepab-
Hble dopMbl Lieneeccobpa3HbiM KaKeTCs JanblUnii 0GKWAM cnaHua B HUCLLMX — Temrepa-
Typax. Kpome Toro nposiBieHHas MNofaT/iMBOCTb Ha MynamTusaumio Chyrneukmx crnaH-
LLOB, KOTOpPO/ Hauyano 3ameyvaeTcs yke B Temnepatype 800°C cospaBana Obl BO3-
MOXHOCTb COKPALLEHVS1 BPEMEHN KOHEYHOro obkura. FeHeTMYeCKN  OrHeynopHble
cnaHupl cnepoBano 6bl cuMTaTbh M3-3a HaMuMA B HUX BY/NKAHWYECKOW rnasypwu,npe-
06pa3oBaHHbIM Tyd)OM, CBSI3aHHbIM O LLENOYHON-aHAE3UTOBON MarMoii.



DEPOSITS RESUMING PROM THE CHEMICAL WEATHERING
OP ISTEOUS ROCKS AVD KAOUNITE COAL SHALES (toNSTEIN)
IN THE COAL PIELD OP' THE "SLUPIC" - MINE

Summary

The paper discusses the results of chemico-mineralogical investiga-
tions of rocks belonging to the so-called Nowa-Ruda-strata, which con-
tain gabbro and diabases, gabbro-diabase detritus, pudding stone (con-
glomerate) as well as refractory coal shales, which all may be found
in the coal field of the "Stupiec"-mine.

It has been shown that both gabbro and diabases are of common mag-
matic origin. The structural differences, however, occurring in the
chemo-mineralogical composition of these rocks seem to indicate varied
physico-chemical conditions existing during their cristallization. The
presence of volcanic glaze in the diabeses, that has been displayed,
indicate that the were framed - at least partially - at the surface.

Prom among the deluvium formations there have been educed the pro-
ducts of the chemical weathering of gabbro-diabase rocks, as viell as
those products which are the result of their mechanical stamping (cru-
shing). To the group are to be classified laterite formations, whe-
reas the latter one comprises gabbro-diabase conglomerates (pudding
stone).

In the overlaying series of detritus there have been detected frag-
ments of weathered gabbro and diabase as well as chipping of quartKi-
te, gneiss, mica-schist, sandstone and limestone, which all indicate
various sources feeding the rock "laterial for this series.

As the investigations have shown, the refractory coal shales must
be regarded to be tonstein. As to their structure there are to be di-

stinguished crystalline tonstein, sleety tonstein,aleuriticcolite ton-



stein and aleuritic-apkanite tonstein. In mary cases they contain be-
side koalinite considerable amounts of boehmite and diaspore, which in-
dicates the presence of increased amounts of AIMO”. Refractory shales
contain interlayers of coal as well siderite as interlayers and lenti-
cales of carbonate which is of extremely great importance from the in-
dustrial point of view. The coal occurring in these shales has under-
gone a high degree of carbonification and from the pétrographie point
of view it displays the presence of inertinite and vitrain. The carbo-
nates correspond petrographically to calcium-magnesium siderites.

As to roasted shales, investigations have shown that the shales
from Stupiec may be of great value for the production of highquality
refractory material, due to their susceptibility to be mullitized. The
vrying mineralogieal structure account for the fact that the Stupiec
shales are not easily subjected to heat treatment. Because of the nigh
degree of carbonification and their petrographioal properties (inertz-
nite and vitrain) it does not readily burn, and at higher temperatures
it changes into coke or even graphite. Siderite interlayers, which in
the course of their processing are electramagnetically separated from
the refractory shales, display optimal magnetic properties when calci-
nated (roasted) at 600°C. Both in virtue of thr burning out of carbo-
naceous substances and of the turning of’siderite into magnetic mine-
ral fonns it seems to be expedient to calcinate (roast) the shales at
lower temperatures. The revealed susceptibility of the Stupiec shales
to nrullitization, however, beginning already at a temperature of 800°,
would make it possible to shorten the time of the final baking.

Prom the genetic point of view, because of the presence of volcanic
glaze refractory shales might be considered to be modified tuffite,

which is connected with basic andesite lava.
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ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASK EJ

ukazuja sie w nastepujacych seriach:

A. AUTOMATYKA
B. BUDOWNICTWO
Ch. CHEMIA
E. ELEKTRYKA
En. ENERGETYKA
G. GORNICTWO
H. HUTNICTWO
1S. INZYNIERIA SANITARNA
JO. JEZYKI OBCE
ME. MATEMATYKA-FIZYKA
M. MECHANIKA
NS NAUKI SPOLECZNE
O. ORGANIZACJA
Dotychczas ukazaly sie nastepujace zeszyty
serji G:
Goérnictwo z. 1, 1956 r., s. 134, zt 20,— Goérnictwo z. 28, 19t8
Gérnictwo z. 2, 1959 r., s. 96, zt 17,10 Gornictwo z. 29, 1968
Gérnictwo z. 3, 1961 r., s. 130, zt 21,- Goérnictwo z. 30, 19f8
Gornictwo z. 4, 1962 r., s. 134, z+- 10,95 Goérnictwo z. 31, 1968
Gérnictwo z. 5 1963 r., s. 158, zt 11,90 Gornictwo z. 32, 1968
Gérnictwo z. 6, 1963 r., s. 154, zt 8,50 Gornictwo z. 33, 1968
Gornictwo z. 7, 1963 r, s. 129, zt 6,80 Gornictwo z. 34, 1968
Goérnictwo z. 8, 1964 r., s. 175, zt 10,20 Gornictwo z. 35, 1968
Gornictwo z. 9, 1964 r., s. 133, zt 10,50 Gornictwo z. 36, 1969
Gérnictwo z. 10, 1964 r., s. 157, zt 8,75 Goérnictwo z. 37, 1969
Goérnictwo z. 11, 1964 r., s. 221, zt 13,10 Gornictwo z. 38, 1969
Goérnictwo z. 12, 1964 r., s. 304, zt 1520 Gornictwo z. 39, 1969
Gérnictwo z. 13, 1965 r., s. 145 zt 84n Gornictwo z. 40, 1969
Gornictwo z. 14, 1965 r., s. 78, zt 5— Gérnictwo z. 41, 1969
Gérnictwo z. 15, 1966 r., s. 79, zt 5— Goérnictwo z. 42, 1970
Goérnictwo z. 16, 1966 r., s. 91, zt 7 ,- Gérnictwo z. 43, 1970
Gérnictwo z. 17, 1966 r., s. 113, zt 8,— Gérnictwo z. 44. 1971
Gérnictwo z. 18, 1966 r., s. 291, zt 16,— Gornictwo z. 45, 1971
Gérnictwo z. 19, 1966 r., s. I1f0, zt 11,— Gornictwo z. 46, 1971
Gornictwo z. 20, 1966 r , s. 84, zt 5— Gornitcwo z. 47, 1971
Gornictwo z. 21, 1967 r., s. 270, zt 17,— Goérnictwo z. 48, 1972
Gornictwo z. 22, 1967 r., s. 196, zt 12,— Gérnictwo z. 49, 1972
Gornictwo z. 23, 1967 r., s. 69, zt 4,— Gornictwo z. 50, 1971
Gornictwo z. 25, 1967 r.. s, 96, zt 5,- Gérnictwo z. 51, 1972
Gérnictwo z. 26, 1968 r., s. 137, zt 10— Goérnictwo z. 52, 1972
Goérnictwo z. 27, 1967 r., s. 378, zt 24— Gérnictwo z. 53, 1972
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185,
161,
237.
119,
97,
113,
111,
143.
243.
234,
167,
76,
107,
642,
84,
58,
199,
73,
63,
67,
1L 8,
206,
148,
60,
526,
140,
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