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1 . Za łożen ia  i  c e l  pracy

Osady chemicznego w ie trzen ia  gabra i  diabazów oraz nad ległe  ciemne 

łupk i i la s t e  i  ogn iotrw ałe w re jo n ie  kopalni S łupiec wchodzą w skład 

n a jn iż s z e j , spągowej s e r i i  utworów karbońskich synk liny noworudzkiej« 

Odrębna, v/ porównaniu do gómokarbońskich utworów tego  regionu , bu

dowa l i t o lo g ic z n a  t e j  s e r i i ,  jak  te ż  występowanie w j e j  zasięgu  waż

nych przemysłowo łupków ogniotrwałych sp raw iły , że stanow iła  ona od 

dawna przedmiot znacznego za interesowan ia .

Dotychczasowe badania p e trog ra fic zn e  sk a ł, wchodzących w budowę o- 

mawianej s e r i i ,  prowadzono przede wszystkim w re jo n ie  Nowej Rudy, głów

n ie  d z ię k i j e j  odsłonięciom  w wyrobiskach górn iczych  łupku, ogniotrwa

łe g o , eksploatowanego od la t  w kopalni Iłowa Ruda. W re jo n ie  Słupca są 

one dotychczas słabo rozpoznane.

P o d jęc ie  szczegółowych badań petrogra ficzn ych  sk a ł, wchodzących w 

budowę omawianej s e r i i  w kopalni S łu p iec , podyktowane było  w głównej 

m ierze odkryciem nowych ław ic łupku ogniotrwałego w polu górniczym t e j  

kopaln i i  zamierzoną eksploa.tacją nowego z ło ża .

Charakterystyce p e tro g ra fic zn e j s łup ieck ich  łupków ogniotrwałych, 

ic h  genezie  i  własnościom technologicznym poświęcono t e ż  w pracy n a j

w ię c e j uwagi. Autor scharakteryzował również ska ły , które mogą mieć 

bezpośredni lub pośredni zw iązek ze złożem łupku ogn iotrw ałego t j .  ska

ły  podłoża p lu ton icznego , gabra i  d iabazy, produkty ich  w ie trzen ia  o - 

ra z  s e r ię  tzw . zlepieńców  gabrowo-diabazowych.

2 . Zarys budowy geo lo g ic zn e j synk lin y noworudzkie.i i  stan  dotychczaso

wych badań dotyczących budowy l it o lo g ic z n o -p e tro g ra fic zn e j spągowej 

s e r i i  osadów karbońskich w tym re.lon ic

Głównym elementem w budowie geo lo g ic zn e j synk liny noworudzkiej je s t  

masyw gabrowo-diabazowy ro zc ią ga ją cy  s ię  w pasie 9-kilometrowym między
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(J e rzy  Don -  1961)
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Woliborzem i  Bożkowem Małym. Granicę północno-wschodnią masywu wyzna

cza  uskok w ie lk i  Drogosław-Łączna [4 5 ].  Po s tron ie  południowo-zachod- 

n ie j  zanurza s ię  on pod kątem 25°  [1 8j pod osady karbońskie synk liny 

noworudzkiej ( r y s .  1 ) .

Podłoże gabrowe n ie  tw orzy wyrównanej pow ierzchni, le c z  występuje w 

nim szereg  depresyjnych obniżeń, wypełnionych osadami młodszymi. Idąc 

od północy w y d z ie lić  można n ieckę Dzikowca, Drogosławia, Słupca, de

p re s ję  w okolicach  Ugory i  obn iżen ia  na północ od szybu Jan i  w o k o li

cach Koszyna [ 5 ] ,  [1 1 ], [1 3 ].

Geneza tych  obniżeń depresyjnych n ie  je s t  w l i t e r a tu r z e  jednoznacz

n ie  wyjaśniona. Według S .v . Bubnoffa [ 4]  powstały one po zakończeniu 

sedym entacji karbońskiej w wyniku fałdowań tekton icznych , związanych z 

w aryscyjsk im i ruchami górotwórczym i. Odmienny pogląd p rzed staw ił K. 

D z ied z ic  [1 3 ].  Autor, b io rąc pod uwagę układ i  miąższość warstw w po

szczególnych  depresjach, formy d e p re s ji i  zb liżon y  kierunek ich  o s i,  

dochodzi do wniosku, że mają one charakter erozyjnych d o lin  rzecznych, 

powstałych w okres ie  dewońskim. T. Kapuściński (22] badając ska ły  ga

browe, występujące w kopaln i Nowa Ruda wykazał, że w struktu rze tych 

sk a ł wyraźn ie zaznaczają s ię  ślady metamorfizmu, p rze jaw ia jące  s ię  w 

m y lo n ity za c ji i  rozwarstw ieniu  składników mineralnych. Na leża łoby za

tem wnioskować ra c ze j o s łu szności poglądów S .V . Bubnoffa [ 4] ,  że ma

syw gabrowy u le g ł tektonicznemu pofałdowaniu. N ie można jednak przy 

tym wykluczyć również poglądów K. D ziedzica  [1 3 ].

S tr a ty g ra f ię  i  charakter l i t o lo g ic z n y  utworów, wchodzących w budowę 

syn k lin y  noworudzkiej i lu s t ru je  ta b . 1.

Najstarszym i utworami są gabra i  d iabazy, które stan ow iły  jedno z 

ź ró d e ł alim entujących m a ter ia ł skalny d la  wyżej le ż ą c e j s e r i i  osadowej. 

Gabra i  d iabazy są zdaniem Oberca [45] wieku p ro terozo iczn ego . Ma

syw gabrowo-diabazowy Nowej Rudy je s t  znacznie zróżnicowany. Od p ó ł

nocy na południe obserwuje s ię  w nim zmiany w strukturze skał,wskazują

ce na różne poziomy zastygan ia  magmy gabrowej. W c zę ś c i północnej do

minuje gabro w c z ę ś c i południowej występują diabazy o struktu rze a fa -  

n ito w e j, będące produktem zastygan ia  w s t r e f i e  przypow ierzchniowej. 

N ie  je s t  p rzy  tym dowiedzione, czy  gabra są równowiekowe z diabazami 

A. W iewióra [5 7 ].
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Tabela 1
Następstwo poziomów s tra tyg ra fic zn ych  karbom i  permu 

w syn k lin ie  noworudzkiej wg J . Oberca (1957;

S tra ty g ra f ia
Charakter b ito lo g ic zn y  osadów 

Nowej Rudy Słupca

Pe
rm

d
o

ln
y Z lepieńce lidytow e i  kwarcytowe

Czerwony spągowiec przechodzące w czerwone Łupki 

i la s t e

Poziom czarnych łupków antrako-

zjowych, piaskowce p łytow e, z le 

S tefan pieńce i  fanglom eraty różowe 

przechodzące w s tro p ie  w czerwo- 

no-brunatne

Ka
rb

on
 

gó
rn

y

W
es

tf
a

l

W
ar

st
w

y 

ża
c

le
rs

k
ie

do
ln

e 
gó

rn
e

--
--

-

Jasne zlep ień ce  i  piaskowce 

kwarcytowe z pokładami węgla, 

szare łupki i la s t e  z wkładkami 

piaskowca i  pokładami węgla, 

ciemne łupki ila s to -p ia s zc zy s te  

z ławicami łupków ogniotrwałych

I

<D

g N 
+> •«

1  i  ^  §

Boksyty Zlepierd.ee 

A r g i l i t y  gabrowo-

zw ie trze lin a  diabezowy 

gabrowa

Prekambr gabro gabro-diabaz

Bezpośrednio na podłożu gabrowo-diabazowym występuje (ta b . 1 ) zróż

nicowana pod względem lito lo g ic zn ym  s e r ia  skalna, określona w l i t e r a 

tu rze  jako fa c ja  noworudzka warstw B ia łego  Kamienia [4 5 ], względnie 

warstwy noworudzkie 0 8 ] .  V/ re jo n ie  Nowej Rudy s e r ia  ta  zbudowana je s t  

z zw ie tr z e lin y  gabrowej, czerwono-brunatnych iłowcćw, nazwanych przez 

A* Morawieckiego [42 ] a rg i l i ta m i,  buł boksytowych i  Warstv. ciemnych 

łupków i la s ty c h  z ławicami łupków ogniotrwałych. W re jo n ie  Słupca w
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dolnym poziom ie tych  utworów dominują z lep ień ce i  b rekcje [1 1 ].  [1 3 ]. 

W górnej c zę ś c i t e j  s e r i i  au torzy obserwowali warstwy ciemnych iło w 

ców typu łupków ogn iotrw ałych . Odrębna, w porównaniu z utworami górno- 

karbońskimi, budowa l i t o lo g ic z n a  t e j  s e r i i  ska lnej była przyczyną, że 

w iek j e j  n ie  b y ł w l i t e r a tu r z e  jednoznacznie określany. E. Dathe [10 ] 

uważa te  utwory za górnokarbońskie. -J. Don [11] na podstawie p rzes ła 

nek p a l  e o klimat yc znyc h podaje jako prawdopodobny dolnodewoński w iek 

tych  utworów, a K. D ziedzic [13] b iorąc pod uwagę warunki pa leogeogra- 

f ic z n e  uważa, że akumulacja ic h  m iała m iejsce w okres ie  między dolnym 

i  górnym karbonem.

Podobnie jak  w iek, dyskusyjna je s t  również geneza omawianej s e r i i .

S .v . Bubnoff W wiąże ją  z w ietrzen iem  ska ł pod łoża  gabrowo-diaba- 

zowego, p rzy  czym łupki ogn iotrw ałe uważa za ostateczny produkt tego  

w ie tr z e n ia . Zdaniem autora w w ietrzen iu  tym główną r o lę  odegra ł o Irres 

namurski, w którym panował klim at w ilgo tn y  i  gorący . Produkty w ie trze 

n ia  gabra, le żą ce  w tym ok res ie  na płaskim obszarze, n ie  b y ły  odprowa

dzane, co s p rzy ja ło  ich  szybkiemu i  intensywnemu przeobrażeniu cheaaicz- 

nemu. W okres ie  fa zy  kruszcogórsk iej powstały zdaniem autora n ie ck i, w 

których produkty chemicznego w ie trzen ia  gabra zo s ta ły  osadzone, a na

s tęp n ie  p rzykryte osadami warstw młodszych.

E. K ijak  [25] akceptując pogląd S.V. Bubnoff a, w yd z ie la  w omawianej 
s e r i i  dwa poziomy, które zdaniem au tork i u tworzyły się w odmiennych wa

runkach klim atycznych. Poziom dolny, k tóry  uważa za typową z w ie t r z e l i 

nę gabrową, pow stał w warunkach klimatu suchego i  gorącego (arydyczne- 

g o ) ,  natomiast górny -  iłowcowy z ławicami łupków ogniotrwałych zali

cza  do s t r e fy  w ie trzen ia  karbońskiego.

A. W iewióra [57 ] w oparciu  o badania geochemiczne zw ie tr z e lin y  ga
bra  noworudzkiego p r z e ś le d z i ł  w szeregu  wietrzeniowym gab ro-a rg ilit  mi

g ra c ję  główrych i  śladowych pierw iastków  chemicznych.Wykazał, że zmia
ny w ilościowym  sk ład zie  chemicznym poszczególnych sk a ł w tym szeregu 

p rze ja w ia ją  s ię  we względnym w zrośc ie , tzw . h ydro liza torów , t j .  t l e n 

ków g lin u  i  że la za , kosztem odprowadzenia z nich m eta li alkalicznych 

oraz krzem ionki. Taki p rzeb ieg  i  kierunek w ie trzen ia  je s t  zdaniem au

to r a , charakterystyczny d la  z w ie t r z e l in  powstających w warunkach k li
matu gorącego i  w ilgo tnego  (karboń sk iego ).
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A. Morawiecki [ 42]  i  Z. Górzyński (jls j analizov/ali czerwono-brunat- 

ne zdiagenezowane iłow ce ( a r g i l i t y )  oraz utwory boksytowe, występujące 

w kopalni Nowa Ruda. A r g i l i t y ,  k tóre charakteryzu ją s ię  podwyższoną 

zaw artością  A l ^  (średn io  34%), S i02 (37%) i  F e ^  (lO % ),p rzy  n is 

k ich  zawartościach tlenków m eta li a lka licznych  i  ziem a lka licznych  au

to r z y  uważają za końcowy produkt la terytow ego w ie trzen ia  gabra. Bo

ksyty tworzą n ieregu larne wkładki i  soczewy między a r g il ita m i a s e r ią  

ciemnych zawęglonych iłowców . Zaw ierają one średnio 49% A l^O ,, 10% 

S i0 2 i  15% Pe20^. Podobnie jak  a r g i l i t y ,  autorzy uważają je  za pro

dukt w ie trzen ia  gabra, p rzy  czym w y d z ie l i l i  wśród n ich dwie grupy ge

netyczne -  boksyty powstałe " in  s itu "  jako produkt la t e r y ty z a c j i  ga

bra  i  boksyty sedymentacyjne utworzone z przesziarnowanych produktów t e j  

s t r e fy .

Z wykonanej dokumentacji geologicznej złoża łupków ogniotrwałych w 

Nowej Rudzie jak i  obserwacji własnych autora w trakcie prowadzonych 

badań nad łupkami ogniotrwałymi z te j kopalni [ 23]  wynika, że występo

wanie w obrębie argilitów  skupień boksytów jest raczej sporadyczne. W 

każdym razie  nie można mówić o występowaniu przemysłowo ważnych pozio

mów boksytowych.

V/g J . Oberca [45 ] omawiany kompleks, obejmujący zw ie trz e lin ę  gabro- 

wą łą czn ie  z a rg i l i ta m i,  a częściowo boksytami na leża łoby uważać za 

typowe p r z e jś c ie  re g o lito w e .

T. Kapuściński [23 ] badał łupk i ogn iotrw ałe i  syderytyczne w kopal

n i Nowa Ruda. Pod względem m ikrostruktury noworudzkie łupki ogniotrwa

łe  wykazują, zdaniem autora, podobieństwo, a w n iektórych  przypadkach 

nawet tożsamość z tzw . tonszta jnam i. Na podstawie obecności w w ielu  

próbkach szk liw a  wulkanicznego o n-1,556, kwarcu piroklas+ycznego i  

sanidynu autor uważa, że noworudzkie łupki ogn io trw a łe , wbrew dotych

czasowym poglądom [ 4] ,  [2 5 ],  należa łoby uważać za przeobrażony t u f i t ,  

mający związek z lawą zasadową. Zdaniem autora ław ice łupków ognio

trw ałych  osadzały s ię  w zmiennych warunkach sedymentacyjnych. W ich  

budowie l i t o lo g ic z n e j  zaznacza s ię  pewna cyk liczn ość , po lega jąca  na o - 

sadzaniu s ię  na przemian osadów p iaszczystych , mułowcowych, iłowców i ł *  

litow o -k ao lin itow ych , poprzedzielanych materiałem piroklastycznym , z 

którego pow stały łupki ogn iotrw ałe i  częściowo syderytyczne.
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Podobny pogląd p rzedstaw iła  również I .  Kura D l i . Autorka ta  a n a li

zu jąc sze reg  próbek pobranych ze z ło ża  w kopalni Nowa Ruda wykazała o - 

becnośó w nich szk liw a  dacytowego o n-1,57.

W ie le  uwagi w pracach dotyczących omawianej s e r i i  ska lnej poŚYdęco- 

no występowaniu minerałów rudnych oraz przejawom d z ia ła ln o ś c i roztwo

rów hydrotermalnych.

Typowymi utworami hydrotermalnymi są w obręb ie omawianej s e r i i  f o -  

le r y t y ,  opisane p rzez 1. Chrobaka i  A, Koraw ieckiego [9 ]  oraz oznaczo

ny p rzez K. Hoehnego [20 ] alumohydrokalcyt.

Wśród pierw iastków  śladowych i  rozproszonych oznaczono w s e r i i  łup

ków ogniotrwałych N i, Co, Zn, C-a, Ge [2 3 ].

Utwory warstw noworudzkich przykryte  są osadami zlepieńców , p ias 

kowców i  iłowców z pokładami węgle, zaliczanym i do warstw żac lersk ich  

(ta b . 1 ) .  Na warstwach ża c le rsk ich  występują sza re , n iek ied y  różowawe 

z lep ień ce  ora.z zielonawe i  p s tre  iłow ce warstw s te fań s ld ch , a następ

n ie  brunatne z lep ień ce i  piaskowce oraz łupki antrakozjowe za liczan e 

do dolnego cźerwonego spągowca. Omawiane osady przykrywają utwory t r z e 

c io -  i  czwartorzędowe.

Pod względem tektonicznym omawiany obszar je s t  stosunkowo znacznie 

zaburzony. Głównym elementem tektonicznym je s t  -uskok Drogosław-Bożków- 

Łączna, k tó ry , jak  już wspomniano, obcina od strony północno-wschod

n ie j  masyw gabrowo-diabazowy, zrzucając skrzydło północno-wschodnie do 

g łębokośc i ok. 1000 m. Uskok ten  wyznacza gran icę z p r zy le g łą  jednost

ką strukturalną -  Rowem Czerw ieńczyc. Drugi w iększy uskok o d ługości 

ok . 700 m i  am plitudzie 40 m występuje w polu górniczym kopalni. Nowa 

Ruda. Drobne zaburzenia tek ton iczne obserwuje s ię  na kontakcie gabra z 

utworami karbońskimi oraz w obręb ie pokładów węglowych.

3. Dotychczasowa l i t e r a tu ra »  dotycząca badań nad własnościami

oraz przeróbką łupku słupiecklego

W związku z dokumentaeją nowego z ło ża  łupków ogniotrwałych w kopal

n i S łu p iec , ukazały s ię  na podstawie m ateriałów  uzyskanych w czas ie  

prac dokumentacyjnych wstępne opracowania, głównie o charakterze tech

nologicznym [s  i  35] »
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K. Chmura [8 ]  s tw ie rd z ił ,  że nowe z ło że  łupków ogniotrwałych w ko

p a ln i S łupiec tw orzy pak iet m iąższości 15 m, sk ładający s ię  z ławic 

łupków ogn iotrw ałych , syderyt.ycznych, ilasto-piasIcowcowych i  węgla. 

W porównaniu ze złożem tego  surowca w kopaln i Iłowa Ruda, w którym wy

d z ie lon o  3 zasadnicze ławy łupku ogn iotrw ałego o zb liżo n e j po ro zc ią g 

ło ś c i  m iąższośc i, ław ice łupku ogn iotrw ałego w kopalni S łupiec są bar

d z ie j  zróżnicowane, ich  miąższość waha s ię  od 0,20-1,80 m, a nawet 7 m. 

Ławice łupków ogniotrwałych v/yklinowa ją  s ię  często  po ro z c ią g ło ś c i 

w zględn ie łupek ogn iotrw ały  przechodzi bez wyraźnej gran icy  w łupek 

ż e la z is t y  (syd ery tyczn y ).

Pod względem technicznym autor w y d z ie l i ł  3 zasadnicze odmiany łup

ku:

-  odmianę wysokoogniotrwałą o ogn io trw a łośc i 35 sP i  zawartości po wy

prażeniu  AlgO^ + T i02 -  47-5255, FegO- -  2,7$,

-  odmianę ogn iotrw ałą  -  ogn io trw a łośc i 33-35 sP i  zawartości Al^O^ + 

+ T i02 44-5055, Fe203 -  2,7-455,

-  łupek n iskoogn iotrw ały o ogn io trw a łośc i 33 sP.

Z pracy A. Machalicy, K. Chmury, K. Macheja [35] wynika, że łupek 

słup iecld . je s t  surowcem trudniejszym  do wzbogacania od łupku noworudz

k ieg o . Wynika to ,  zdaniem autorów, z wyższej n iż  w łupku noworudzkim 

zaw artości minerałów że la za , rozproszonej formy występowania substan

c j i  węglowej i  w iększej zw ię z ło ś c i łuplcu słup ieckLego.Analizu jąc adap

ta c ję  te c h n o lo g ii wzbogacania łupków noworudzkich do wzbogacania łup

ków s łu p ieck ich  autorzy widzą konieczność wprowadzenia zmian do n ie j 

zarówno na e ta p ie  kruszenia jak  i  wstępnego prażen ia i  odże lazian ia  

oraz na e tap ie  końcowego wypalania.

Szczególną uwagę z w ró c il i  au torzy na proces s ep a ra c ji magnetycznej 

i  wypalenie su bstancji węglow ej, k tóre w głównej m ierze rzu tu ją  na ja 

kość otrzymanego surowca. Wydajność sep a ra c ji magnetycznej za le ży  prze

de wszystkim od wstępnego prażen ia  magnetyzującego, mającego na celu  

przeprowadzenie nisko magnetycznych minerałów że la za  (syderytu , hema- 

ty tu , gety tu  i  p ir y tu ) w ich  formy magnetyczne (magnetyt i  maghemit).

W wyniku przeprowadzonych badań autorzy u s t a l i l i  d la  łuplcu słupieclde- 

go optymalną temperaturę wstępnego prażenia 800-900°C, rozdrobniani.e
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urobku w granicach 20 mm i  obojętną atmosferę p ieca . Y/y k a za li również 

konieczność zw iększen ia p o la  magnetycznego przy s e p a ra c ji elektroma

gnetycznej łupków ż e la z is ty c h  i  syderytu  od łupku ogn iotrw a łego. Celem 

w ypalen ia su bstancji węglowej konieczny je s t  d łuższy czas wypalania 

łupku. Jako optymalną temperaturę końcowego prażen ia  au torzy uważają 

temperaturę 1500°C, p rzy  k tó re j uzyskać można wymaganą p rzez przemysł 

s t r a tę  prażen ia  p o r iż e j 1% i  odpowiednio niską skurczliwość wtórną. 

W t e j  temperaturze uzyskuje s ię  również odpowiednio n iską porowatość 

łupku palonego.

Autorzy w yk aza li, że jakość wypalonego produktu za leżn a  je s t  n ie  

t y lk o  od składu chemicznego łupku, le c z  również jego  stru k tu ry  i  tek 

s tu ry . Szczególną uwagę zwracają autorzy na sposób rozm ieszczen ia  sub

s ta n c j i  w ęglow ej, od którego za le ży  s top ień  j e j  w ypalen ia . Ważnym stwiea>- 

dzeniem, wynikającym z przeprowadzonych badań je s t  wykazanie, że za

warte w łupkach m inerały że la za  tru d n ie j przechodzą w cza s ie  wstępnego 

p rażen ia  w formy magnetyczne, n iż  to  ma miejsce- w łupkach ogniotrwa

łych  z Nowej Rudy.

4 . Stosowana metodyka badań i  opróbowanie

Z uwagi na zróżnicowany m a te r ia ł ska lny, obejmujący ska ły  magmowe i  

produkty ic h  w ie trzen ia  oraz sk a ły  osadowe o charakterze zlepieńców , 

piaskowców, mułoweów i  iłowców konieczne by ło  stosowanie do badań me

tod kompleksowych.

W szystkie próbk i przebadano pod względem mikroskopowym i  chemicz

nym. A na lizę  mikroskopowo-chemiczną uzupełniono badaniami rentgenogra- 

fic zn ym i, term iezno-różnicowym i (TAR i  DTG). W szeregu  przypadkach ko

nieczne by ło  zastosowanie metody sp ek tro fo to m etr ii w podczerw ieni o- 

ra z  oznaczeń mikroskopowych i  m ikrodyfrakcyjnych w mikroskopie e lek 

tronowym. Badania w łasności fizyc zn ych  n iektórych  sk a ł oparto na i s t 

n ie jących  normach.

Do badań m in era log iczn o-petrogra ficznych  pobrano próbk i punktowe w 

kopaln i o c ię ża rz e  średnio 0,5-2 kg. P rzy  ich  pob ieran iu  starano s ię  

uwzględnić w szystk ie w yróżn iające s ię  makroskopowe odmiany sk a ł. Poz

w o l i ło  t o  na p rześ led zen ie  w cza s ie  dalszych  badań zmian w budowie l i -
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to lo g ic zn o -p e tro g ra fic zn e j zarówno w p io n ie , jak  i  poziom ie opróbowa- 

nych odsłon ięć  górn iczych .

P r o f i l e  l i t o lo g ic z n e  przekopów zamieszczono na r y s .  2 . P rzy  ozna

czaniu próbek w pracy podano obok numeru ko le jnego próbki również nu

merację i  głębokość przekopu według schematu -  nr próbk i (n r  przekopu 

lub chodnika)(g łębokość npm„).

Na podstawie przeprowadzonego p ro filow a n ia  warstw noworudzkich w 

kopaln i S łup iec wydzielono c z te r y  zasadnicze kompleksy skalne -  1 ) ga - 

bra  i  d iabazy, 2 ) zw ie tr z e lin ę  gabrową, 3 ) s e r ię  zlepieńców  po lim ik - 

tycznych , 4 ) piaskowcowo-mułowcowo-ilaste osady Icarbońskie, z ławicami 

łupków ogn iotrw ałych  i  pokładami w ęgla .

Gabro wykazuje znaczne zróżn icow an ie. Wyróżniono w nim odmiany gru

bo-, średnio i  d robn ozia rn is te . W w ie lu  przypadkach charakteryzu je s ię  

ono, już makroskopowo dostrzegalnym , trójkątnym  ułożeniem  ta b lic z e k  

p lag iok lazow  wśród minerałów ciemnych, co przypomina struktu ry o f i t o -  

we. S top ień  zachowania t e j  sk a ły  j e s t  ró żny . Obok odmian makroskopowo- 

n ie  zw ietrza łych  spotyka s ię  p a r t ie  gabra zw ie trza łego  barwy z ie lo n e j 

o różne j zw ię z ło ś c i. Ha uwagę zasługu je czerwonobrunatna zw ie trz e lin a  

i l a s t a ,  występująca w p o s ta c i n ieregu larnych  warstw w górnych partiach  

masywu, którą n a leża łoby uważać za produkt la t e r y ty z a c j i  gabra.

Diabazy w yróżn iają  s ię  wśród gabra ca łkow ic ie  odmienną strukturą i  

barwą. Są to  ska ły  zw ię z łe , bardzo drobnoziarn iste o barwie ja sn oz ie 

lo n e j .

Z lepieńce wykazują złożoną budowę, trudną do makroskopowej oceny z 

uwagi na znaczny s top ień  przeobrażen ia  zawartych w nich okruchów sk a l

nych. Charakterystyczna je s t  obecność w nich obok m ateria łu , pochodzą

cego n iew ątp liw ie  z podłoża gabrowo-diabazowego również okruchów kwar- 

cytów w zględn ie łupków kwarcytowych i  łyszczykowych, wskazujących na 

inne źród ło  a lim en tu jące. Są zw ię z łe , co wiąże s ię  z obserwowaną w wie** 

lu  próbkach s y l i f i lc a c ją .  M iąższość s t r e fy  zlepieńców  n ie  je s t  s ta ła ,  w 

w ie lu  przypadkach u lega  re d u k c ji, a nawet zanikow i, jak  to  na przykład 

ma m iejsce w przekopie 1b na. p o z . + 10 m.

Kompleks piaskowcowo-mułoweowo-ilasty, obejmujący z ło że  łupków o - 

gn iotrw ałych  wykazuje w opisywanych przekopach m iąższość od 10-15 n>.
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Spąg tego  kompleksu stanowią na ogó ł mułowce syderytyczne. Powyżej po~ 

ja w ia ją  s ię  ław ice iłowców ogn iotrw ałych . Już makroskopowo, ze względu 

na obserwowaną w w ie lu  próbkach charakterystyczną stru k tu rę , można u- 

s t a l i ć ,  że iłow ce  ogn iotrw ałe wykazują cechy tonsztajnów,znanych z wy

stępowania w w ie lu  pokładach węglowych Zagłęb ia  Górno- i  D olnośląskie

go . Charakterystyczną cechą w budowie l i t o lo g ic z n e j  s e r i i  iłowców ogn io

trw ałych  je s t  c zęs te  występowanie w n ie j  przerostów  węglowych oraz co 

je s t  n iezwykle ważne d la  celów  technicznych, przerostów  węglanowych, 

przeważnie syderytycznych. S e r ia  iłowców ogniotrwałych je s t  zróżn ico

wana tak  pod względem m iąższości, jak i  budowy lito lo g ic zn e j.M ią żs zo ś ć  

j e j  w przekop ie 1b (p o le  północne) wynosi 50 cm, w pozostałych  przeko

pach (w polu  południowym) waha s ię  od 6-8 m.

Powyżej opisanej s e r i i  występują ska ły  piaskowcowo-mułowcowe,na któ

rych ro z w ija ła  s ię  sedymentacja utworów karbońskich, zbudowana z po

kładów węgla i  sk a ł towarzyszących.

5 . Charakterystyka l i t o lo g ic z n a  i  badania p e trog ra ficzn e

wydzielonych kompleksów skalnych

5 .1 . Gabra i  diabazy

Wśród sk a ł podłoża gabrowo-diabazowego występują dwie zasadnicze ich  

odmiany' -  zróżnicowane pod względem w ie lk o śc i z ia rn  gabro i  afanitowę 

d iabazy.

Labora tory jn ie  zbadano próbki gabra pobrane w przekopach 3a, poz. 

-110 m i  6, p oz . -160 m. Próbk i diabazu pochodzą z chodników kierunko

wych na poz . +50 m i  -110 m (r y s .  2 ) .

Dominującym typem gabra je s t  w kopalni S łupiec gabro bezoliwinowe 

barwy z ie lo n o s za re j grubo -  w zględn ie śred n ioz ia rn is te  o w ie lk ośc i 

z ia rn  0,6-3  cm, przechodzące w pewnych partiach  w odmiany drobnoziar

n is te  o w ie lk o śc i z ia rn  0 ,2-0,6 mm.

Wszystkie odmiany u jawniają mikroskopowo strukturę o fitow ą  względ

n ie  diabazową, miejscami, p o ik il ito w ą . Jako sk ładn ik i główne oznaczono 

w nich p la g io k la zy , pirokseny i  magnetyt, r z a d z ie j am fibo le. Wśród mi

nerałów wtórnych stw ierdzono am fibole o budowie pręęikow atej (tremo

l i t ) ,  i lm e n it , apa tyt, z o is y t ,  s e ry cy t, k a o lin it  i  węglany.
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P la g io k la zy  reprezentowane cą w odmianach grubo- i  ś red rd oz ia m is - 

tych  przez labrador o zawartości 50-55$ A n .  W odmianie drobnoziarn i

s t e j  posiada ją  n ieco kwaśniejszy (andezynowy) charakter, n iek tóre  z 

z ia rn  p lagiok lazów  tworzą p rze ro s ty  p o ik ilito w e  z piroksenam i. Stan zar- 

chowania p lag iok lazów  je s t  ró żn y . Obok z ia m  nieprzeobrażonych wystę

pują przeobrażone w agregaty zoisytowo-węglanowo-serycytowe. N iektóre 

z n ich są s i ln ie  spękane, a s z c z e lin y  wypełnione chlorytem , węglanami, 

serycytem  i  kaolin item .

Wśród piroksenów wyróżnić można augit i  w m n ie jsze j i l o ś c i  d ia l la g .  

Augit wykazuje z/fl -  47°, = 0,026 odpowiadające augitow i zwy

czajnemu. D ia lla g  posiada charakterystyczną podzie lność wg (10 0 ).P iro -  

kseny są w różnym stopniu  zmienione w am fibole i  c h lo r y t . Wśród am fi- 

b o l i  wtórnych przeważa w łókn isty  bezbarwny w zględn ie b lad oz ie lon y  t r e 

m o lit  o z/^ = 1 5 ° .  Zauważono również am fibole o prawie prostym ściem

n ian iu  św ia tła  i  p le  ochroni zmie <X -  n iebiesk im , (Ł -  zielonym , -  

żółtym , wskazującym na glaukofan. Ch loryty reprezentowane są przez kl±" 

n och lor.

N iek tóre z ia rn a  amfibolu ze względu na id iom orficzn e  lub prawie i -  

d iom orficzne w ykszta łcen ie, n ieza leżne od piroksenów, należa łoby uwa

żać za p ierw otn e. Wykazują one cechy optyczne hornblendy zw ycza jnej. 

Szczególne nagromadzenie pierwotnych am fib o li zaobserwowano w odmianie 

d rob n o z ia rn is te j.

Skład chemiczny analizowanych odmian gabra przedstawiono w tab . 2 

an. 1, 2, 3 .

Ha podstawie składu m ineralnego, chemicznego oraz struktu ry odmiany 

grubo- i  ś red n ioz ia rn is te  gabra n a le ży  uważać za gabro au g itow o-d ia lla - 

gowe, natomiast odmianę drobnoziarn istą  z uwagi na większe zawartości 

w n ie j  am fib o li jako gabro augitow o-d iallagowo-am fibolowe. Warto zwró

c ić  uwagę na podobieństwo chemiczne gabra z kop. S łupiec do n iektórych  

odmian, stw ierdzonych w re jo n ie  N . Rudy (  ta b . 2, an. 6 ) .

Diabazy w yróżn iają  s ię  makroskopowo od ska ł gabrowych jaśniejszą bar

wą i  bardzo drobnoziarn istą  praw ie afanitową stru k tu rą . W pewnych par

t ia c h  wykazują one teksturę rów noleg łą . Wyraźne różn ice  dostrzega  s ię  

również w obrazach mikroskopowych. Skała ta  ujawnia strukturę bardzo 

drobn ozia rrostą -o fitow ą  o w ie lk o śc i z ia rn  0,05-0,1 am. Na szczególną
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H iektóre rycza łtow e a n a liz y  gabra i  diabazów z kopalni S łupiec i  Nowej Rudy

Tabela 2

Skład N u at e r y a n 1 i  Z

n ik i 1 2 3 4 5 6 7
oh e-
m ic z-

ne

Gabro g ru b o z ia r 
n is t e  s z a r o z ie 
lon e  au g itow o - 
d ia lla g c w e

Próbka 
l/3a/110 
Aria l. au tor

Gabro drobno
z ia r n is t e  z i e -  
lo n o s za re  a u g i-  
t  owo-d i  a l  1agowo- 
am fibolow e 
Próbka 
3/3a/110 
A n a l. au tor

Gabro ś r e d n io -  
z ia r u is t e  sza ro 
z ie lo n e  a u g ito -  
w o -d ia lla g ow e

Próbka 
4/6/160 
A n a l. au tor

D iabaz a fa n i -  
towy z b i t y  
ja s n o z ie lo n y

Próbka
l/K/50
A na l. au tor

D iabaz a fan itow y
0 te k s tu rz e  z b i 
t e j ,  z ie lo n y  złup- 
kowacony

Próbka
1 A / l  10 
A na l. au tor

Gabro śred n io  
z i a r n is t e  z kop» 
Nowa Ruda

A n a l. au tor

D iabaz z łomu 
w Słupcu

A n a lity k :
S .M a c ie jew sk i 
/1956/

% wag. r .mol % wag. r  .m ol % wag. r  .m ol % wag. r .m o l % wag. r .mol % wag. r  .mol % wag. r  .mol

S i°2 46,75 7785 49,00 8160 46,99 7828 47,50 7910 51,80 8630 43,43 7233 46,78 7788
T i ° 2 1,10 140 1,70 210 0,63 83 1,00 130 1,15 145 0 ,6 0 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

P 2°5 0,12 12 0,67 47 0,16 16 n .o . - n .o . - n .o . - 0,09 10

P e2°3 3,42 212 5,55 345 4,01 251 7,70 480 8,00 500 1 ,40 90 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 . - ś l . - n .o . - 0 ,1 0 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
h 2o- 0 ,13 72 0,11 64 1,07 595 0,10 60 0 ,58 322 0,14 76

H2o ł 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 . _

V 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



uwagę zasługu je obecność w pewnych partiach  s zk lis ty c h , izotropowych 

skupień, typowych d la  szk liw a  wulkanicznego.

Wśród składników mineralnych dostrzega  s ię  na pierwszym m iejscu am- 

f ib o le .  V7 m n iejszej i l o ś c i  występują pirokseny i  p la g io k la zy .

Amfibole wykazują s łaby pleochroizm  oC -bezbarv/ny, -bladobrunatny 

i  -brunatny, = 27°, co wskazywałoby na hornblendę (p a rg a s y t ).

P irokseny w w iększośc i u le g ły  przeobrażeniu  w c h lo r y t . N ie lic zn e  za 

chowane w s tan ie  n i epr ze obrażonym ’wykazują z/<fj = 33 i  =

= 0,028 wskazujące na augit diopsydowy.

P la g io k la zy  są na ogó ł n ieprzeobrażone. N ie lic zn e  ty lk o  zastąpione 

zo s ta ły  p rzez b l i ż e j  n ie  dające s ię  mikroskopowo o k r e ś l ić ,  nńneraaywtóiw 

ne. Cechą bardzo ważną, d la  w yjaśn ien ia  genezy t e j  sk a ły , je s t  s top ień  

w ykrysta lizow an ia  p lag iok lazów . Obok wyraźnie k rys ta liczn ych  osobników 

dostrzega  s ię  również osobnik i w stadium początkowej k r y s ta l iz a c j i  ze 

s z k l is t e j  masy.

Skład m ineralny diabazu uzupełn iają  -  magnetyt oraz n ieregu larn ie  

rozm ieszczone skupienia względnie ż y łk i węglanów o cechach optycznych 

sydery tu .

Pod względem chemicznym (ta b .  2, an« 4, 5 ) d iabazy wykazują w s to 

sunku do gabra prawie dwukrotnie wyższą zawartość sumy FeO + Fe2° 3*

n iżs za  je s t  natomiast w nim zawartość CaO. Różnice t e  wynikają z n ie 

co odmiennej budowy m inera logicznej tych  sk a ł. Pewien wpływ na wzrost 

zaw artośc i że la za  w diabazach ma również obecność w n ich  syderytu .

Charakterystyka petrochemiczna ska ł gabrowych i  diabazowych 

z kopaln i S łupiec

Charakterystykę petrografiezno-chem iczną wydzielonych odmian gabra 

i  diabazu, przeprowadzono według metody A. Kohlera i  F. Raasa [263(rys. 
3 ) k ieru jąc  s ię  j e j  przydatnością  p rzy  wyjaśnianiu zagadnień petroge- 

ne tycznych .

P ro je k c ję  analizowanych ska ł w podwójnym tró jk ą c ie  wg A. Kohlera i  

P . Raasa [ 26]  przedstawiono na r y s .  3» Rozmieszczenie punktów projek

cyjnych badanych próbek skalnych, skupiających s i ę  w polu  zasadowych 

sk a ł szeregu  w ap iem o-a lka licznego  wskazuje na wspólne źród ło  magma- 

tyczne zarówno odmian gabraj.jak i  diabazów^t j « na magmę gabrową.
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Rys. 3 . P ro jek c ja  sk a ł gabrowych i  diabazowych w podwójnym wg A.Kohle-
ra  i  W, Raasa

1 -  gabro gru bozia rn iste  augitowo-diallagowe -  S łu p iec , 2 -  gabro dro
b n oz ia rn is te  augitowo-am fibolowe, -  S łu p iec, 3 -  gabro ś red n ioz ia rn is - 
t e  augitow o-d ia llagow e, S łu p iec , 4 -  gabro augitowo-labradorowe, Słu
p ie c , 5 -  diabaz I ,  S łup iec, 6 -  diabaz I I ,  S łu p iec, 7 -  gabro o l iw i-  
nowe, W oliborz, 8 -  gabro d ia llagow o-o liw in ow e, U, Ruda, 9 -  diabaz -

Kamieniołom w Słupcu

5 .2 . Produkty w ie trzen ia  ska ł gabrowych i  diabazowych

Jak wynika z opisów l ito lo g ic z n y c h  skałom gabrowym i  diabazowym to 

warzyszą utwory zw ietrze lin ow e. Wśród nich wyróżnić możnaj słabo uwar

stw ioną zw ie trz e lin ę  barwy ja sn oz ie lon e j o różnym stopniu zw ię z ło ś c i, 

z c iąg łym i p rze jśc iam i w n ie zw ie trza łe  ska ły  podłoża gabrowo-diabazo- 

wego, zw ie trz e lin ę  czerwono-brunatną, występującą w p osta c i n ieregu lar

nych soczew w obręb ie zw ie tr z e lin y  z ie lo n e j oraz uwarstwione z lep ieńce 

gabrowo-diabazowe. Ze względu na typowo k lastyczny charakter z lep ień 

ce gabrowo-diabazowe omówione z o s ta ły  w ro zd z . 3 łączn ie  ze z lep ieńca

mi po llm iktyc znymL.

Próbk i tych  utworów pobrano w kopa ln i, w przekop ie 5a, na poz.+10 m, 

p rzekop ie 3a, poz. -110 m i  przekopie 6, poz. -160 m.

Z w ie trze lin a  gabrowa z ie lo n a

Cechuje s ię  makroskopowo struktu rą  bardzo d robnoziarn istą , różną 

zw ię z ło ś c ią  i  słabo zaznaczającym s ię  uwarstwieniem. Jest ona na ogó ł
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spękana, a s z c z e lin y  wypełnione minerałami wtórnymi, wśród których do

minuje k a lc y t, r z a d z ie j m inerały z grupy krzemionki (kwarc, w zględnie 

cha lcedon ).

Mikroskopowo zw ie trz e lin a  ta  przedstaw ia w znacznym stopniu  przeo

brażone gabro, w k tó re j pierw otny charakter ska ły  odtworzyć można j e 

dynie po zachowanych re lik ta c h  i  pseudomorfozach minerałów gabra.

P la g io k la zy  zastąpione z o s ta ły  w w iększośc i p rzez suassuryt i  kao- 

l i n i t .  N iek tóre  pseudonorfozy po p leg io lc lazach  zaw iera ją  k a lc y t, i l l i t  

względnie s e ry c y t . Wśród pseudomorfoz po piroksenach dominuje ch lory t 

o cechach k lin och lo ru . Spotyka s ię  również pseudomorfozy chlorytowo-wę- 

glanovre. ’ffęglany, na podstawie cech optycznych i  badań chemicznych (tar- 

b e la  3 ) ,  n a leży  uważać za dolom it w zględn ie dolom it ż e la z is t y .

Skład m ineralny uzupełnia magnetyt, w yd z ie la ją cy  s ię  głównie w po

b liż u  pseudomorfoz po piroksenach. Sporadycznie spotyka s ię  skupienia 

apatytu , ilm en itu  i  g e ty tu .

Skład chemiczny zw ie trz e lin y  z ie lo n e j i lu s t ru je  a n a liza  2 (ta b . 3 ) .

W porównaniu do składu chemicznego gabra (an . 1, ta b , 3 ) charakteryzu

je  s ię  ona wyższymi zawartościam i H^O, COg, MgO i  FegO^ mniej je s t  

w n ie j natomiast Na^O, CaO i  S i02 . Ten skład chemiczny potw ierdza 

znaczny stop ień  przeobrażen ia  tych  slcał, p rze jaw ia jący  s ię  w ch lo ry ty - 

z a c j i ,  k a o l in iz a c j i  i  karbonatyzacji gabra. Zwraca uwagę również n ieco 

wyższa n iż  w gabrach zawartość K^O, którą w iązać n a leży  z obecnością 

i l l i t u  w zględn ie serycy tu .

Z w ie trze lin a  czerwona

Makroskopowo wykazuje charakter zw ięzłych ,s łabo  uwarstwionych iło w -  

ców. Zachowane w n ie j  okruchy zvd etrza łego  gabra, przechodzącego w spo

sób c ią g ły  w czerwono-brunatną substancję i la s t o - ż e la z is t ą ,  pozwalają 

na tw ie rd zen ie , że stanowi ona produkt w ie trzen ia  t e j  sk a ły .

Mikroskopowo ujawnia ona strukturę m ikrokrystaliczną.Podstawową ma

sę skalną stanowi w n ie j substancja i la s t a ,  przesycona związkami że la 

za , określona ren tgen ogra ficzn ie  ( r y s .  4 / 1 ,  2 ) jako mieszanina k a o li-  

n itu , hematytu, ch lorytu  i  kwarcu. W omawianej masie dostrzega  s ię  wię

ksze r e l ik t y  zw ie trza łego  gabra. Charakterystycznym składnikiem je s t
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Tabela 3
N iek tóre  rycza łtow e an a lizy  chemiczne zw ie tr z e lin y  gabrowej i  d i ab azowej

A n a lit yk : aut or

Skład N u m e r y  a n a 1 i  z
n ik i 1 2 3 4
che
micz
ne

Gabro słabo 
przeobraźone 
/przekop 5a, 
poz. + 10/ 

Próbka 4/6/160

Zw ietrze lina  ~abrow; 
zie lona  /przekop 5a 
poz. + 10/

Próbka 4/5/10

Zw ietrzelina gabrowa 
b. czerwonej /prze
kop 5a, poz. + 10/

Próbka 7/5/10

Zlepieniec drobno 
zlarn . b.brun.- 
szarej /przekop 6, 
poz. -  160/
Próbka 9/6/160

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

sio2 46,99 7828 38,00 6330 41,64 6934 48,82 8134
Ti02 0,63 83 1,02 132 0,10 10 1,50 190

A13°3 16,10 1580 14,00 1370 21,10 2070 17,70 1740

* V 5 0,16 13 ś l . - 0,20 15 n.o. -

i e 2°3 4,01 251 7,01 441 22,35 1400 8,30 520
FeO 3,45 480 3,51 491 2,01 281 1,80 250
MnO tfl. - Ś l. - ś l . - 0,10 10
MgO 6,36 1578 17,03 4226 1,10 270 8,87 2201
CaO 13,35 2380 5,06 902 0,85 150 6,00 1070
Na2° 3,00 480 0,05 10 0,63 103 0,20 30

K2° 0,17 17 0,63 63 1,53 163 0,30 30

H2°~ 1,07 595 0,62 342 7,60 4220 0,31 175
h2o+ 3,19 1774 5,41 3005 2,50 1390
CO. 1,00 360 7,98 1816 1,00 230 3,70 840
Cr 0,066 - 0,07 - 0,066 - n.o. -
Ni 0,07 - 0,07 - 0,05 - n.o. -

Suota 100,216 17419 100,46 19128 100,226 15846 100,10 16580
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Rys* 4® D yfr akt ogramy utworów la.teryfc owych z .Kopelni S łup iec 

К -  K a o lin it ,  Ch -  ch lo ry t , kw -  kwarc, He -  hematyt



w t e j  z w ie t r z e l in ie  kwarc, k tóry n a jc zę ś c ie j tworzy submikroskopowe 

z ro s ty  z chlorytem  względnie węglanami, r z a d z ie j występuje w postaci 

w iększych samodzielnych z ia ren . M inerały węglanowe stanowią częściov/o 

sk ład n ik i pseudomorfoz po minerałach gabra, w c z ę ś c i występują n ieza

le ż n ie  od n ich  tworząc n ieregu larne skupienia w masie kao lin itow o-he- 

r.atytowej .

W yniki ro zb io ru  chemicznego zw ie tr z e lin y  czerwonobrunatnej i lu s tru 

je  an a liza  3 (ta b . 3 ) .  Pod względem chemicznym omawiane ska ły  charak

te ry zu ją  s ię  wysoką zawartością Fe^O.,. Wyższa je s t  w nich rów nież, w 

s tosunku do nieprzeobrażonego gabra, zawartość AlgO^ oraz H^O i  K^O 

fp o r .  an. 1, ta b . 3 ) .  M niejsza je s t  natomiast n iż  w gabrze zawartość 

3 i02, MgO, CaO i  ITagO.

Wykazane an a lity c zn ie  podwyższone, w stosunku do gabra, zawartości 

tlenków że la za  i  g lin u  wskazują, że omawianą skałę można uważać za pro

dukt la t e r y ty z a c j i  ska ł gabrowych.

Geochemiczną charakterystykę tego  procesu przedstawiono w oparciu o 

metodę równych o b ję to ś c i wg G. M il lo ta  i  M. Bon ifasa  [41] . WyhikŁ ze

staw iono w ta b , 4 . Jak wynika z przedstawionych p r z e lic z e ń , w procesie 

la t e r y ty z a c j i  ska ł gabrowych z kopalni S łupiec występuje prawie całko

w ite  wyługowanie Na^O, CaO, MgO i  TiOg i  w p rzyb liżen iu  dwukrotny 

ubytek w zawartościach PeO i  CO^. W mniejszym stopniu  wyługowane zo

s t a ły  SiOg i  KgO, Kosztem odprowadzenia wymienionych wyżej sk ładni

ków chemicznych u le g ł prawie 4-krotnemu wzbogaceniu Pe?0, (418$ ), W

mniejszym stopn iu  w zrosła  zawartość Al 2°3 ok* ^ H2 ° 0 S^ *

Z przedstawionego bilansu geochemicznego la t e r y ty z a c j i  ska ł gabro

wych wynika, że omawiane przeobrażenia  należałoby o k re ś lić  jako proces 

" fe r r o a l l i t o w y "  [39] . G. M il lo t  [4 (0 op isu je podobną la te ry ty za c ję  w 

utworach laterytow ych  z Sudanu.

5 .3 . S e r ia  zlep ieńców  gabrowo-diabazowych i  zlepieńców  polim iktycznych

Na zw ietrzałym  gabrze w zględn ie d iabazie i  częściowo utworach la t e 

rytowych występuje s e r ia  zw ięzłych  b re k c ji względnie zlepieńców . Naj

p e łn ie j  s e r ia  t a  udostępniona je s t  w kopalni w przekopie 6, p c ; .-1 60 m 

i  w przekop ie 5, poz. +10. m. Z obserwacji makroskopowych tych ska ł wy-
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Tabela 4
Bilans geochemiczny laterytyzacji skał gabrowych z kopalni Słupiec 

wg metody równych objętości G. M illot, M. Bonifas ( i 959)

S k ładn ik i
chemiczne

Gabro s łabo  p rzeo b raź .  

Próbka 4/6/160

Z w le t r z e l ln a  z l a t e r y t y z o -  
wana 

Próbka  7/5/10
R ó ż n 1 c e

% wag. zawartość  
w 1 cm % wag. zawartość  

w 1 cm abso lutne względne w %

sio2 46,99 133 41,64 108 -  25,0 -  18,8
T102 0,63 l.T 0,10 0,3 -  1,4 -  82,0

A12°3 16,10 45 21,10 54,5 + 9,5 + 21,1

P«2 °3 4,01 11,2 22,35 58,2 + 47,0 +418,0
FeO 3,45 9 ,7 2,01 5,2 -  4,5 -  46,5
UgO 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
N a2° 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

C02 1,60 4,5 1,00 2,6 -  1,9 -  42,0

Suma 99,92 99,91

o . o b j . 2,80 2,60
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n ika , że są to  z lep ień ce  po lim ik tyczne, znacznie w p r o f i lu  pionowym 

zróżnicowane pod względem barwy i  u z ia m ie n ia . Zbudowane są one ze s ia r  

bo obtoczonych okruchów skalnych w ie lk o śc i od paru mm do k ilk u , a m iej

scami nawet kilkunastu cm. Część składników badanych zlepieńców należy 

w iązać genetyczn ie ze skałami podłoża gabrowo-diabazowego, część nato

miast pochodzi z innych źród e ł alim entujących. Wśród t e j  d rug ie j grupy 

składników dostrzega  s ię  makroskopowo okruchy, które na podstawie ob

se rw ac ji mikroskopowych zidentyfikowano jako lcwarcyty.

W spoiw ie tych  zlepieńców  widoczny je s t  drobnoroztarty materiał ska l 

ny, tego  samego charakteru p e trog ra fic zn ego , co w iększe okruchy. Częs

t o  wśród spoiwa s tw ie rd z ić  można również węglany i  m inerały z grupy 

krzem ionki. Występują one w form ie n ieregu larnych skupień lub grupują 

s ię  wzdłuż gran ic  między poszczególnymi okruchami skalnymi.

Jakkolw iek omawiana s e r ia  wykazuje znaczny s top ień  wymieszania ma

te r ia łu  skalnego, można w yd z ie lić  w n ie j  genera ln ie  dwie różn iące s ię  

między sobą s t r e fy  -  dolną i  górną. S tr e fa  dolna charakteryzu je s ię  

przewagą fragmentów gabra i  diabazów. W s t r e f i e  górnej obok okruchów z 

podłoża gabrowo-diabazowego występują fragnenty sk a ł n ie  związane z 

podłożem.

Pod względem barwy i  s truktu ry tych  ska ł w s t r e f i e  dolnej dominują 

z lep ień ce  d robnoziarn iste barwy brunatnoszarej i  z ie lo n e j w różnych 

odcien iach . W s t r e f i e  górnej występują przeważnie z lep ień ce gruboziar

n iste barwy s z a r e j .

Z lep ieńce drobnoziarn iste barwy brunatnoszarej

Z lep ieńce te  wykazują strukturę drobnopsefitową, tekstu rę równoleg

łą .  Poszczególne zia rna  o w ie lk o śc i 2-5 mm posiadają  na ogó ł s łaby s to 

p ień  ob toczen ia . Stanovdą one fragmenty przeobrażonego gabra, względ

n ie  pojedynczych z ia rn  p lag iok lazów  i  piroksenów, spojonych substancją 

i la s t ą  ze skupieniami węglanów i  g e ty tu . Charakterystyczna je s t  obec

ność n ie w ie lk ie j i l o ś c i  okruchów, kwarcu względnie kwarcytów.

Reprezentatywną próbkę t e j  odmiany poddano a n a liz ie  chemicznej (tab . 

3 , an. 4 ) .  Z lep ien iec  ten  wykazuje zb liżon y  skład chemiczny do z ie lo 

n e j zw ie tr z e lin y  gabrowej. Występuje w nim jedyn ie n ieco  wyższa zawar-
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tośó  S i0o , i  C°2* rozb io ru  chemicznego potw ierdza ją

w ięc obserwacje milcroskopowe, że zbudowany on je s t  w g ło rn e j m ierze s 

okruchów przeobrażonego gabra z pewną domieszką m ateriału  terrygenŁcs— 

nego (lOTarcu).

Z lep ieńce ś red n io z ia m is te  j  g ru bozia rn is te  barwy sza re j

Z lepieńce średnio i  g ru boz ia rn is te  wykasują, w porównaniu odmian 

drobnoziarn istych , znacznie b a rd z ie j złożoną budowę p e trog ra fic zn ą . E la  

ich  char akterystyld. konieczne było  mechaniczne rozfrakcjonowanie tych  

s k a ł na różn iące  s ię  między sobą sk ład n ik i. Badania mikroskopowe wy

dzie lonych  fragmentów skalnych wykazały, że obok przeobrażonego gałnra 

i  diabazu występują w n ich  w znacznych ilo ś c ia c h , na ogó ł cetrokraroę- 

d z is te  okruchy sk a ł metamorficznych i  osadowych. Oznaczono wśród moh 

fragmenty kwarcytów, łupków kwarcowo-łyszczykowych, gnejsów, r z a d z ie j 

łupków amfibolowych, chlorytowych, piaskowców glaukonitowych oraz po

jedynczych z ia rn  kwarcu, sk a len i i  łyszczykow.

Spoiwo zbudowane je s t  z tych  samych fragmentów p etrog ra ficzn ych , co  

większe okruchy, ponadto je s t  ono s i ln ie  skarbonatyzowane i  z s y l i f ik o -  

wane,
S top ień  zachowania poszczególnych okruchów skalnych je s t  różny , n a j

s iln ie js z ym  przeobrażeniom chemicznym u le g ły  fragjnenty gabra i  d iaha- 

zu. P rzeobrażen ia  te  p rze ja w iły  s ię  głównie w ic h  karbonatyzacji i  fe o -  

l i n i z a c j i .  Okruchy sk a ł metamorficznych i  osadowych zo s ta ły  mechanicz

n ie  rozkruszone, a powstałe s z c z e lin y  w y p e ł n i o n e  wtórnymi węglanami i  

krzemionką.

Węglany stanowią charakterystyczny składnik omawianych zlepieńców . 

Wchodzą one, jak  już wspomniano, w skład pseudomorfoz po m inerałach

gabra w zględn ie diabazu. Ponadto występują w fo ira ie pojedynczych ks^sa- 

ta łów  w spoiw ie lub tworzą w ypełn ien ia  spękań i  s z c z e l in .  Opisane f o r 

my występowania węglanów wskazują, że karbonatyzacja p rzeb iega ła  n  k i ^  

ku etapach. W p ierw szej fa z ie  o b ję ła  ona fragmenty gabra lub diabazu 

oraz spoiwa. W d a ls ze j fa z ie ,  najprawdopodobniej pod wpływem roztworów 

hydrotermalnych, n astąp iła  k r y s ta liz a c ja  węglanów w szcze lin ach  i

"p różn iach " skalnych. Na podstawie pomiaru współczynników załseaania
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św ia tła  usta lono, że dominującym je s t  w tych  skałach syderyt obok umiej- 

szych i l o ś c i  ka lcytu  i  dolom itu.

Obole k a rb om tyzac ji obserwuje s ię  w badanych zlep ieńcach  zjawiska 

s y l i f i k a c j i .  Z f a m  ’występowania krzemionki wynika, że s y l i f ik a c ja  je s t  

procesem późniejszym  w stosunku do Icarbonatyzacji. W w ie lu  s z l i fa c h  

obserwuje s ię  fonny współwystępowania krzemionld. i  węglanów, y/skazują

cych na proces wypierania tych  ostatn ich  i  wytrącania w ich  m iejsce 

krzem ionki chalcedonowej,

5 ,4 . Z łoże kaolin itowych  łupków ogniotrwałych i  syderytycznych

5 ,4 .1 . Opis l i t o lo g ic z n y  występowania ław ic łupków ogniotrwałych 

i  syderytycznych

Łupki ogn iotrw ałe stanowią dość trudny m ateria ł do makro,skopowego 

ok reś len ia . D latego przed przystąpien iem  do opisu l it o lo g ic z n e g o  po

czyniono wstępne badania labora tory jn e nad rozpoznaniem poszczególnych 

sk a ł i la s ty c h , wchodzących w budowę omawianego z ło ża . Łupki ogniotrwa

łe  charakteryzu ją s ię  mniejszym ciężarem  właściwym, rysą  szarobrunatną 

i  m niejszą twardością od utworów n ieogn iotrw ałych . Wykorzystano rów

n ie ż  wynild. a n a liz  wskaźnikowych próbek z n iektórych  otworów w ie r tn i

czych, wykonanych w różnych odsłon ięciach  z ło ża  kopaln i S łupiec przez 

P rzeds ięb io rs tw o  Geologiczne w Krakowie.

Z przedstawionych an a liz  wykonanych przez wspomniane p rzed s ięb io r

stwo wynika bardzo duża zmienność w sk ład zie  chemicznym «nawianych skał, 

k tóra  rzutować może również na zmiany ich  natury m inera ln ej. Łupki o- 

gn io trw a łe  charakteryzu ją s ię  wysoką zawartością Al^O^, k tóra w w ielu  

przypadkach przeważa wagowo nad SiO^. Charakterystyczna je s t  znaczna 

zawartość w w ie lu  analizowanych próbkach że la za .

Mając na uwadze znaczną zmienność w budowie chemicznej,poddano wstę

pnym badaniom mikroskopowym próbk i łupku, pochodzące z m ożliw ie dużej 

i l o ś c i ,  udostępnionych robotami górniczym i wyrobisk w z ło żu . W polu 

południowym opróbowano przekopy 6, na p oz . -160 m, 5a na poz. +50 m,4a 

4 , 5 i  6 na poz. -27 m oraz 3a na poz. -110 m. W polu północnym opró- 

bowary z o s ta ł  przekop 1b, na poz. +10 m. Ha podstawie zestawionych pro-
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f i l i  l i to lo g ic zn y c h  ( r y s .  2 )  i  w s t ę p n y c h  obserw acji mikroskopowych po

branych próbek można przedstaw ić następujący syn tetyczny p r o f i l  z ło ża  

łupków ogni ot rwałyc h w kopaln i S łu p iec .

W s tro p ie  zlepieńców  grab oz ia rn is tych , opisanych w poprzednim ro z 

d z ia le ,  występuje warstwa mułoweów o zmiennej w poszczególnych przeko

pach m iąższości od 0 ,2 -2 ,0  m. Mikroskopowo mułowce te  wykazują tekstu 

rę  rów noleg łą , zaznaczoną p rzez warstwowe u łożen ie  su bstan c ji węglowej» 

W sk ład z ie  mineralnym tych  sk a ł dominuje kwarc, k a o l in i t ,  i l l i t .  Do

s trzega  s ię  również w m n ie jsze j i l o ś c i  drobne okruchy kwarcytów oraz 

pojedyncze z ia rn a  sk a len i. S ta łą  domieszkę stanowi syd e ry t.

Skały te  stanowią typowy zdiagenezowany osad te rrygen ic zn y , zawie

ra ją c y  fragm enty z g łębszego  podłoża zlep ieńców  gabrowo-diabazowych.

Ha omówionej warstw ie mułowców występują ciemnoszare iłow cę słabo

uwarstwione o średn ie j m iąższości od 0 ,5 -3 ,0  m.W w ie lu  p a rtia ch  iłow ce 

te  pos iada ją  charakterystyczną strukturę z ia rn is tą , krupowatą, przypo

minającą struktury kaolin itow ych  łupków węglowych (ton sz ta jn ów ).

Część próbek z t e j  warstwy posiada w łasności wysokoogniotrwałe. '.V 

w iększośc i jednak zaw iera ją  one w zmiennej i l o ś c i ,  obn iża jący ogn io- 

trw a łość , syd ery t, skupia jący s ię  w tych  skałach w form ie pojedynczych 

kryszta łów , konk rec ji lub wyklinowujących S ię warstewek. Często zawie

r a ją  one pewne zaw artości kwarcu.

ITa omówionej ław icy  i l a s t e j  w zględn ie mułoweowo-syderytycznej wystę

pu ją iłow ce  barwy ciem noszarej, o r y s ie  brunatnawej, na o go ł słabo u- 

warstwione o struktu rze jednorodnej -  p e lito w e j i  przełam ie muszlowym. 

M iąższość ław ic  tych  iłowców wynosi od 2 do 3 m. Podobnie jak  w po

przednio opisanej ław icy , dostrzega  s ię  wśród nich konkrecje i  w yk li-  

nowujące s ię  warstewki syderytu  grubości od paru mn do 10, 15 a nawet 

20 cm. Jak wynika z oznaczeń o gn io trw a łośc i, iłow ce t e j  ław icy  wykazu

ją  w pa rtia ch  n ie  zsyderytyzowanych, w łasności wysokoogniotrwałe.

Opisaną ław icę przykrywają iłow ce  w znacznym stopn iu  zawęglone lub 

łupk i węglowe o m iąższości 2 , 5- 3,30 m, przechodzące w n iek tórych  par

t ia ch  v/ zapopielone pokłady w zględn ie wkładki węglowe. Pod względem o- 

gn io trw a łośc i wykazują one znaczne zróżn icow anie. W pewnych partiach  

posiada ją  wysoką ogn iotrw a łość. V innych zaw ierających  konkrecje syde-
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ry tyczn e lub większą i lo ś ć  su bstancji węglcswej ogn iotrw ałość ich  je s t  

obniżona.

Omówioną ław icę iłowców ogniotrwałych przykrywa pokład węgla (po

kład 9 ) o średn ie j grubości 130 cm.

Bezpośredni strop  tego  pokładu buduje warstwa iłowców kao lłn itow o-illito - 

wych o n ią zszo śc i średnio 0,5 m. Powyżej po jaw ia ją  s ię  ska ły  piaskow- 

cowo-niułowcowe o grubości 5 m. Są to  piaskowce drobnoziarn iste o cha

ra k te rze  arkozowym, zaw ierające znaczne i l o ś c i  muskowitu. W górnych 

part_ach  przechodzą w mułowce kao lin itow e z pewną zawartością sydery— 

tu . Warstwę piaskowcowo-mułowcową przykrywa pokład w ęgla  o m iąższości 

170 cm (m iędzypokład).

Jak widać z przedstawionego opisu l ito lo g ic z n e g o , w z ło żu  iłowców 

ogn iotrw ałych  w yd z ie lić  można genera ln ie 3 poziomy. Poziom dolny re 

p rezen tu ją  iłow ce , k tóre w w ie lu  przypadkach wykazują charakterystycz

ne struktu ry z ia rn is te  i  ty lk o  sporadycznie w łasności ogn io trw a łe . W 

w iększośc i zaw iera ją  znaczne i l o ś c i  syderytu .

Poziom środkowy budują iłow ce słabo zawęglone, nieuwarstwione op rze - 

łamie muszlowym i  strukturze jednorodnej, p e lito w e j.  Iłow ce te  zawie

r a ją  soczewki i  wkładki syderytu , wyklinowujące s ię  po ro z c ią g ło ś c i.  

Pod względem ogn iotrw a łośc i wykazują one na o gó ł w łasności wysokoognio- 
trw a łe .

W poziom ie górnym występują przeważnie iłow ce uwarstwione, w znacz

nym stopniu  zawęglone, przechodzące w pewnych p artiach  w łupki węglo

we. Ogniotrwałość ich  je s t  zmienna. Dostrzega s ię  pewne obniżen ie og— 

n io trw a ło śc i ze wzrostem zawartości w n ich substancji węglowej.

5 .4 .2 . Badania mikroskopowe

Jak wynika z opisu l it o lo g ic z n e g o , iłow ce ogn iotrw ałe wykazują już 

makroskopowo różn ice  w stru ktu rze, barwie oraz w stopniu zawęglenia.

Iłow ce  z dolnego poziomu z ło ża  charakteryzują s ię  strukturą z ia r -  

n is tą , (pseudomorfozową). Budowa mikroskopowa tych 8 kał j 331 z łożon a .

Zbudowane są one z nieprawidłowych, czasami zaokrąglonych z ia m  

w ie lk o ś c i 0,3-1 mm (r z a d z ie j 2 nr.), oddzielonych od s ie b ie  jednorodną, 

orunatno zabarwioną substancją izotrcpową z cienkim i smugami względnie
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warstewkami węgla oraz skupieniami krystalicznego syderytu# W pewnych, 

partiach omówione ziarna szczelnie do siebie przylegają, w innych wy

stępują pojedynczo w bardzo drobnoziarnistej masie podstawowej, przez 

co skała przyjmuje charakter struktury "porfirowej" (tab . 5, fo t. 1 ). 

Niektóre ziarna zachowują się izotropowo, względnie występuje w nich 

krystalizacja drobnołuseczkowatego minerału o cechach optycznych kao- 
lin itu  (tab . 5, fo t. 2 ). Część z drobnych kryształów łuseczkowatych wy

kazuje z/^ = 13°» co wskazywałoby na obecność również dykitu, względ

nie minerału o strukturze mieszanej kailinitowo—dykitcrwej. Współczyn

nik załamania światła c ia ł izotropowych wynosi 1,56. Morfologia tych 

ziam  i  ich własności optyczne wskazywałyby, że stanowią one słabo zde- 

witryfikowane szkliwo wulkaniczne, podobne do opisanych w tonsztaj- 
nach przez J. Kuhla [28 ]. Niekiedy granice między fragmentami szklisty  

mi a masą podstawową są zatarte, co świadczyłoby o stopniowym rozpusz

czaniu szkliwa wulkanicznego (tab. 6, fo t. 1 ). Ważnym składnikiem mine
ralnym dla wyjaśnienia genezy omawianych skał, są skalenie.Są one róż
nie zachowane. Sporadycznie spotyka się je w stanie oznaczalnym. Wyka

zują one cechy ortoklazu względnie sanidynu (tab, 5, fo t. 3 ). W mniej
szej ilo ś c i spotyka się plagioklazy. Większość skaleni jest przeobra
żona, a jedynie zachowane zarysy krystalograficzne pozwalają na okre

ślenie ich pierwotnego charakteru. Wśród pseudomorfoz po skaleniach 

dominują pseudomorfozy kaolinitowe względnie lewerierytowe. Kaolinit i  

lewerieryt się  najczęściej wzdłuż płaszczyzn łupliwości skale
n ia. Na niektórych pseudomorfozach obserwuje się przejścia skaleni w 

pakietowy kaolinit z charakterystyczną jego defonnacją (tab . 5,fo t .4 ). 

Z dalszych składników mineralnych wymienić należy łyszczyłd. głownie 

biotyt (tab. 5, fo t. 5 ), względnie pseudomorfozy kaolinitu po tym mi

nerale.
Na uwagę zasługuje obecność w badanych skałach ilmenitu, często o 

charakterystycznym szkieletowym wykształceniu, obserwuje się również 

jego przejścia w kryptokrystaliczną substancję o cechach leukoksenu. 

Dostrzega się  też włókniste względnie promieniste skupienia apatytu.
Ważnym składnikiem tych skał są węglany, reprezentowane głównie 

przez syderyt, w mniejszej ilo śc i kalcyt, względnie dolomit. Węglany
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Mikrofotografie tonsztajnów pseudomorfozowych

Tabela 5

32



impregnują masę podstawową, jak  częściowo również pseudomorfozy po 

fragmentach s zk lis ty ch  i  ska len iach .

Skład m ineralny uzupełn ia kwarc. Zawartość tego  m inerału je s t  w po

szczególnych  próbkach zmienna. Pod względem morfologicznym  wyróżnić 

można z ia rn a  obtoczone. Spotyka s ię  te ż  zia rna  kwarcu o n iepraw id ło

wych formach, n iek iedy z charakterystycznym i, d la  kwarcu p iroK Lastycz- 

nego, zatokami. Opisane cechy m orfo logiczne kwarcu wskazują, że mine

r a ł  ten  może być pochodzenia zarówno detrytycznego , jak  i  p irok la s tyca - 

nego.

Opisane iłow ce z ia rn is te  wykazują strukturę i  budowę mikroskopową 

typową d la  tonsztajnów  krupowatych i  pseudomorf oz owych, znanych z wy

stępowania w p o s ta c i przerostów  w szeregu  pokładach węglowych z ró ż 

nych za g łę b i. Dla porównania zamieszczono m ik ro fo to g ra fię  tonszta jnu , 

analizowanego przez J . Kuhla []29] z kopalni S ie rsza  (Górny Ś ląsk , tab . 

5, f o t .  6 ) .

W d ru g ie j ław icy  iłowców ogn iotrw ałych , le ż ą c e j nad opisanymi ska

łami występują iłow će (to n s z ta jn y ) o strukturze jednorodnej, p e lito w e j. 

Pod względem mikroskopowym w yd z ie lić  można wśród nich dwie zasadnicze 

odmiany stru k tu ra ln e , zazęb ia jące s ię  ze sobą zarówno w p io n ie , jak  i  

po r o z c ią g ło ś c i ław ic .

P ierw szą odmianę rep rezen tu ją  iłow ce , zbudowane z jednorodnej pra

w ie izo tropow ej masy i l a s t e j  z pewną zawartością rozproszonej substan

c j i  w ęglow ej, nadającej j e j  zabarw ienie żółtobrunatne. W podstawowej 

masie i l a s t e j  dostrzega  s ię  rzadko fragmenty zdew itryfikowanego s z k l i 

wa oraz pseudomorfozy k a o lin itu  po ska len iach . V/ pewnych p artiach  pod

stawowa masa przyjmuje charakter że lu  z typową d la  n iego w łókn istą  bu

dową z koncentrycznym ułożeniem su bstan cji organ icznej (ta b .  6, f o t .  

1, 2 ) .  P rzy  większym powiększeniu dostrzega  s ię  w masie że low ate j dro

bne z ia rn a  o budowie robaczkow atej, które należa łoby uważać za k a o li-  

n it  ( l i  g e n e r a c j i ) ,  k ry s ta lizu ją cy  z masy że lo w e j. Z dalszych składni

ków mineralnych wymienić n a leży  leukoksen i  apa tyt. W drobnych i l o ś 

ciach  s tw ierd za  s ię  również syd ery t, ka lcy t i  do lom it, 'występujące w 

form ie rozproszonych kryszta łów  w masie podstawowej.

Druga odmiana iłcwców  wykazuje strukturę oo litow ą  w zględn ie p i z o l i -  

tową. 'H iłowcach t e j  odmiany, obok zachowanych sporadycznie fragmentów
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ISLkrofotogra fie  tonsztajnów  a f?œ itowo-żelowych i  oolitowych
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s zk lis ty ch  i  pseudomorfoz kao lin itow ych  po ska len iach , charakterystycz

nymi składnikami są ok rąg łe , w zględn ie owalne z ia rn a  w ie lk ośc i 0 ,1-0,5 

mm, czasami 3 im, tkw iące w izo tropow ej brunatno zabarwionej masie po<>- 

stawowej. Często widoczna je s t  ich  koncentryczna budowa, wskazująca na 

k ry s ta liz a c ję  z roztworów ko llo id a ln ych  (ta b . 6, f o t .  3 ) .  W jądrach 

w ie lu  c o litó w  dostrzega  s ię  drobne okruchy w ęgla, w zględn ie ilm en itu . 

Spotyka s ię  także często  dobrze zachowane s z c zą tk i organ iczne, impreg

nowane izotropową substancją glinokrzem ianową.

Przeważająca większość opisywanych o o litó w  zbudowana je s t  z bardzo 

drobnoziarn istego minerału barwy brunatnej o n-1,64, o cechach optycz

nych beraitu (ta b . 6, f o t .  4, 5, 6 ),  którego obecność w badanych ska

łach  potwierdzono również re n tgen o g ra fic zn ie . W m n ie jsze j i l o ś c i  do

s trzega  s ię  o o l i t y  bemitowo-diasporowe. N iek tóre  z n ich  wykazują cha

rakterystyczną  s ie ć  spękań, związaną ze zmianą o b ję to ś c i w cza s ie  kry

s t a l i z a c j i  ( ta b . 6, f o t .  4 ) .  W iele  o o litó w  bemitowych posiada iz o t r o 

powe o to c zk i, wskazujące na różny s top ień  p rzek rysta lizow an ia  tego  mi

nerału  (ta b . 6, f o t .  6 ) .  Podobne formy bemitowe op isu je  M. Goldan i  M. 

Trący [1 7 ]. wśród boksytów ze z ło ża  w Arkansas. Stałym składnikiem tych 

sk a ł obok bemitu je s t ,  jak  ju ż wspomniano, d iaspor. Występuje on w po

szczególnych  próbkach t e j  odmiany w zmiennej i l o ś c i .  Koncentruje s ię  

zarówno w obręb ie o o litó w , jak  te ż  tw orzy drobnokrystaliczne skupienia 

w masie podstawowej. Dostrzega s ię  również d iaspor grubokrysta liczny, 

współwystępujący z bemitem w szcze lin ach  i  spękaniach tych  sk a ł. Opi

sane formy występowania diasporu wskazują na pewne przem ieszczen ia 

związków g lin u  w cza s ie  d iagenezy osadu. W w ie lu  s z l i fa c h  stwierdzono 

znaczne i l o ś c i  diasporu w pob liżu  ży łek  tzw . fo le r y tu  (d y k itu ) (ta b , 

7, f o t .  1 ) ,  k tóry wg badań I .  Chrobaka, A. Moravn.ecM.ego [9 ]  uważa s ię  

za pochodzenia hydrotermalnego. Wskazuje to  wyraźnie na wpływ d z ia ła l

n ośc i hydrotermalnej na tw orzen ie s ię  tego  m inerału.

Skład mineralny opisanych iłowców kaolinitowo-bem itowych uzupełnia 

leukoksen, apa tyt, ka lcyt i  syd e ry t. Kalcyt tworzy n ieregu larne sku

p ie n ia  w masie podstawowej. Występuje on również w obręb ie pseudomor

fo z  po b l i ż e j  mikroskopowo n ie dających s ię  o k re ś lić  składnikach mine

ra lnych  lub jako wypełn ienie s z c z e l in  i  spękań. Wśród skupień syderytu  

dostrzega  s ię  obecność drobnych z ia m  gety tu  względnie hematytu lub
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M ik ro fo to g ra fie  tonsztajnów  węglowych i  syderytu

Tabela 7
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maghemitu, p rzy  czym mikroskopowo trudno było u s ta l ić ,  czy  m inerały te  

stanowią składnik p ierw otny w stosunku do syrłerytu, czy  t e ż  powstały w 

wyniku jego  u t le n ie n ia . Na uwagę zasługu je te ż  sporadyczne występowa

n ie  prom ienistych skupień alumohydrokalcytu, opisanego w tonsztajnach  
p rzez A. Hoehnego [2 0 ].

Stropowe p a r t ie  badanych utworów ogniotrwałych wykazują cechy ton - 

szta jnów  o budowie p e lito w e j,  względnie nawet a fa n ito w e j. Wśród tych 

sk a ł wyróżniono 3 odmiany mikroskopowe, ró żn iące  s ię  strukturą i  za
w artośc ią  węgla:

-  ogn iotrw ałe ton szta jn y  -  łupki, węglowe o strukturze s ło jo w a to -p e li-  

tow ej i  zaw artości węgla powyżej AO% ( ta b . 7 , f o t .  2 ) ,

-  ogn iotrw ałe ton szta jny  o stru k tu rze a fan itow ej i  zaw artości węgla od 

3-100 (ta b . 7, f o t .  3 ) ,

-  ogn iotrw a łe  ton szta jn y  o struktu rze p e litow o -a leu ry tow e j, zaw iera ją 

ce od 10-200 węgla (ta b . 7 , f o t .  4 ) .

Ogniotrwała, ton szta jny  -  łup Id. węglowe zbudowane są z naprzemian- 

le g ły c h  mikrowarstewek węglowych i  i la s ty c h . P a r t ie  i l a s t e  zachowuje 

s ię  izo tropow e, rzadko dostrzega  s ię  drobne zia rn a  reagu jące na świa

t ł o  spolaryzowane o cechach optycznych k a o lin itu .

W tonszta jnach  afanitowych substancja węglowa rozproszona je s t  w 

p o s ta c i drobnych okruchów, r z a d z ie j  wykazuje fonny s ty lo l i t o w e .

Iłow ce  tego  typu zbudowane są  z je d n o l i t e j ,  słabo reagu jące j na 

św ia tło  spolaryzowane masy podstawowej o n = 1 , 55- 1 , 59, okreś lonej 

ren tgen ogra fic zn ie  jako k a o lin it  z pewną domieszką bemitu. W masie pod

stawowej występują rzadko drobne fragmenty izotropow e ( s z k l i s t e } .  Do

s trzega  s ię  również zia rna  k a o lin itu  ( l i ) ,  k ry s ta lizu ją c e  z masy pod

stawowej. W w ie lu  płytkach widoczne są skupienia węglanów -  syderytu  i

ka lcytu  oraz krypto k rys ta lic zn e  skupienia leukoksenu i  prom ienie apa
ty tu .

W tonsztajnach  pelitow o-a leurytow ych  substancja węglowa występuje 

zarówno w form ie ro zp roszon e j, jak  i  wyklinowujących s ię  m ikrowarste- 

wek. W podstawowej masie o charakterze kaolinitowo-bendtowym występują 

większe z ia rn a  k a o lin itu . N iek tóre  z n ich  z uwagi na swoją m orfo log ię  

na leża łoby uważać za pseudomorfozy po skalen iach w zględn ie fragmentach 

s zk lis ty c h . Spotyka się również ziarna k a o lin itu  I I  g e n e ra c ji.
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Iłow ce  I I I  poziomu posiada ją  typowe cechy tonsztajnów  pelitow o-a leu * 

rytowych. Podobieństwo do tego  typu utworów dobrze oddaje zamieszczona 

m ik ro fo to g ra fia  to n s z ta jm  p e lity c zn ego  z kop. "Szyby P ia s t " ,a n . przez 

J. Kuhla [29], ( ta b . 7, f o t .  6).
Szczególną uwagę zwrócono na zawartą w iłowcach ogniotrwałych sub

stan c ję  węglową, k tó re j budowa p e trog ra fic zn a  może mieć is to tn y  wpływ 

na proces wypalania tego  surowca.

Substancję węglową do badań wydzielono w bromoformie (1 ,6 )  z uśred

n ionej próbk i zawęglonych tonsztajnów  ogn iotrw ałych. Ha podstawie prze

prowadzonych badań petrogra ficzn ych  usta lono, że w budov/ę zawartego w 

łupku węgla wchodzą dwa zasadnicze m ik ro lito typ y  -  fu zyt i  w it r y t .

Fuzyt tworzy zróżnicowane formy tkankowe, niekiedy przypominające 

przekroje korzeni i  łodyg. Wnętrza jego komórek wypełnia substancja i -  

lasta -  kaoUnitowa, niekiedy amorficzna (izotropowa) oraz węglany -  

syderyt względnie ankieryt. Często substancja ila s ta  wymieszana jest z 

węglanami. Dostrzega się też w niewielkich ilościach drobne ziarenka 

pirytu i  błyszczu żelaza.
Witryt występuje w mniejszych ilościach. Wykazuje on wysokie zdol

ności refleksyjne, świadczące o jego znacznym stopniu uwęglenia oraz 

liczne prostopadłe do uławicenia spękania, wzdłuż których występują 

szare obwódki. Obwódki te wyraźnie odcinają się ciemniejszą barwą od 

jaśniejszego wnętrza. Opisane formy powstały najprawdopodobniej wsku
tek utlenienia węgla. Skład petrograficzny badanych okruchów węglowych 

uzupełniają sklerocje, impregnowane często substancją węglanowo-ilastą.
Z przedstawionych badań wynika, że rozproszony w łupku węgiel jest 

wysoko uwęglony. Wykazuje on pod względem petrograficznym charakter i -  

nertynitowo-witrytowy w znacznym stopniu zmineralizowany węglanami i  

minerałami ilastymi. Składniki fuzytowe stanowią bardzo trudny do wy

palenia materiał. Podobnie spalają się trudno witryty o zaawansowanym 

utlenieniu.
Stałym składnikiem mineralnym, występującym w obrębie wszystkich 

poziomów złoża iłowców ogniotrwałych jest syderyt. Występuje on w zło

żu w dwóch formach -  w postaci rozproszonych drobnych kryształów w ma

sie podstawowej iłowców, często w paragenezie z getytem, względnie he-
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matytem lub samodzielnych konkrecji i  wkładek, przedzielających ławice 

iłowców ogniotrwałych.
Konkrecje syderytowe wykazują mikroskopowo budowę drobnokrysta- 

liczną (tab. 7, fo t. 5 ). W masie węglanowej wyróżnić można ziarna sy- 
deryfcu dobrze wykrystalizowanego wielkości 0,05- 0,1 mm oraz mikrokry

staliczne skupienia węglanów wymieszane ze składnikami ilastymi. Czę

sto .masa syderytowa impregnuje dobrze zachowane tkanki fuzytowe. W nie
których przypadkach węglany grupują się wokół okruchów substancji wę

glowej lub innych składników mineralnych nadając tym konkrecjom cha
rakter struktury gruzełkowatej. Ha uwagę zasługują obserwowane częs

to okrągławe kryptokrystaliczne skupienia, słabo reagujące na światło 

spolaryzowane, które ze względu na swoje cechy optyczne i  morfologicz

ne odpowiadałyby szamozytowi (tab . 7, fo t. 5 ). Konkrecje syderytyczne 

są często spękane a szczeliny wypełnione minerałami wtórnymi, przeważ

nie kalcytem, rzadziej krzemionką.

5.4.3. Badania chemiczne 

Badania chemiczne tonsztajnów

Próbki reprezentatywnych odmian tonsztajnów, wydzielonych na pod

stawie badań mikroskopowych, poddano analizom chemicznym« Wyniki nie

których analiz chemicznych zestawiono w tabelach 8, 9, 10, 11.

Pierwszą grupę analizowanych skał reprezentują tonsztajny o struk

turze ziarnistej (pseudomorfozowe lub krupowate), pochodzące ze spągo

wej p artii złoża (tab. 8 ).
Ze względu na ogniotrwałość tylko dwie analizowane próbki w grupie 

pierwszej (an. 1 i  3, tab. 8 ) przedstawiają tonsztajny ogniotrwałe, po- 
zostałe natomiast próbki, (an. 2, 4, 5 i  6, tab. 8) zaliczyć należy do 

tonsztajnów syderytycznych z uwagi na wyższe zawartości FeO i  CO-.

Tonsztajny ogniotrwałe (an. 1 i  3) charakteryzują się podwyższoną 

zawartością krzemionki w granicach od 44,93 do 46,280, przy zawartoś

ciach a12°3 od 31,28 do 33,430 i  sumy FeO + Ps2°3 ok* 40. Zawarto
ści CaO i  MgO jak i  alkaliów są w tych tonsztajnach niewielkie. 

Zwraca natomiast uwagę stała domieszka w nich węgla. Warto podkreślić 

podobieństwo w składzie chemicznym analizowanych tonsztajnów ogniotrwar
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Ryczałtowe analizy chemiczne ziarnistych tonsztajnów ogniotrwałych i  syderytycznych 
(poziom dolny złoża)

Analityk* autor

Skład

n iki

che

miczne

N u m e r y  a n a l i z

1 2 3 4 5 6 7
Tonszta*
trwały
(pseudon
Próbka
Przekop
poz. 5

n ognio-
iam is ty
jorforowy)
>9/5/10
5,
0 u

Tonszta
tyczny
morforo
Próbka
Przekop
poz. +

Jn sydery- 
(pseudo-
wy)
30/5/10
1,

10 m

Tonsztajn ognio
trwały ziarn isty 
(pseudomorforo- 
wy)
Próbka 27/5/10 
Przekop 5, 
poz. + 10 m

Tonszta
rytyczn, 
idsty ( 
morforo* 
(Próbka 
Przekop
JJOZ, -

Jn syde- 
r z ia r- 
raeudo-
>y)
13/3a/110
3a,
10

Tonszta
rytyczn;
n isty (
morforo
Próbka
Przekop

Jn syde- 
y z ia r- 
aseudo- 
wy)
14/3a/110
3a,
10 m

Tonsztajn sydery- 
tyczny ziarn isty 
(pseudcmorf orowy) 
Próbka 15/3a/110 
Przekop 3a, 
poz. -  110 m

Przeobra
żony tuf 
bazaltowy 
z kopalni

* X )Turów
% wag. r .  mol % wag. r .  mol % wag. r .  mol % wag. r .  mol & wag. r .  mol # wag.

Si02 46,28 7706 35,20 5860 44,93 7483 35,35 5885 36,00 5990 37,10 6180 42,61
Ti02 1,10 140 1,71 212 1,04 134 1,34 168 0,98 126 1,38 176 1,24
A1 203 31,28 3CT78 30,78 3015 33,43 3283 21,23 2083 26,62 2612 28,00 2750 31,57
p 2o5 0,41 31 0,68 48 0,30 20 0,73 53 0,62 42 0,31 21 ś l.
Pe203 0,70 40 2,35 145 0,58 38 0,42 32 0,86 56 1,40 90 4,11
PeO 3,03 423 8,55 1190 3,72 514 14,01 1951 7,35 1025 8,10 1130 0,68
MnO 0,10 10 0,08 8 0,09 9 . 0,25 35 0,15 20 0,20 30 0,94
MgO 0,38 94 0,25 60 0,33 79 3,04 752 2,90 720 2,17 541
CaO 0,72 132 0,74 134 0,59 108 2,52 454 4,05 720 1,68 298 1,00
KajO 0,20 30 0,28 46 0,43 69 0,10 20 0,30 50 0,20 30 0,82
KjO 0,20 20 0,15 15 0,1.5 16 0,70 70 0,25 25 0,21 21 0,36

> ° ,
0,20 100 0,05 30 0,74 410 0,10 60 0,20 100 0,30 170 0,47

2 10,90 6060 12,00 6660 9,50 5270 7,56 4196 9,00 5000 10,45 5805 2,23
oo2 3,00 680 6,16 1402 3,22 734 12,53 2850 10,51 2390 7,64 1734 12,39s 0,08 25 0,04 12 0,03 9 0,02 6 0,03 9 0,02 6 0,37c 1,63 1356 1,03 859 1,10 916 0,20 167 0,20 167 0,98 816 0,06
Susa 100,81 19925 100,05 19198 100,18 | 19091 100,10 18782 00,02 19052 100,14 19798 100,23

s io2 U,4U 0,51 0,44 0,36 0,44 0,45

Ogniotr.
w sP . 171 n.o 167 n.o • n.o. n.0.

analizowali I .  Kuhl i  T. KruszewBki (1961).



łych  do mioceńskiego tu fu  la p illo w e g o , analizowanego p rzez  J . Kuhla i  

T. Kruszewskiego [3 0 ], pochodzącego ze z ło ża  węgla brunatnego w Turo- 

wie (an . 7, tab . 8 ) .

W tonszta jnach  syderytycznych (an . 2, 4, 5, 6, ta b . 8 ) stvderdza s ię  

m niejsze na o gó ł zawartości S i0o , w m iejsce k tó re j występują znaczne 

i l o ś c i  PeO. łączna zawartość tlenków że la za  (PeO + FegO^) waha s ię  w 

tych tonsztajnach  od 8-140. Zawartość CaO je s t ,  w stosunku do ton - 

szta jnów  ogn iotrw ałych, średnio wyższa i  m ieści s ię  w granicach 0,74- 

4,050. Z i l o ś c i  COg wynika, że część CaO związana je s t  w form ie

k a lcy tu . Nadmiar CaO należa łoby wiązać z P„0_ na ap a ty t„ Zawartość
£ z>

MgO waha s ię  od 0,25 do 3 ,040. Wobec n ie  wykazania ani mikroskopowo 

ani te ż  ren tgen ogra ficzn ie  obecności samodzielnego węglanu magnezu (ma

gnezytu ) na leża łoby są d z ić , że sk ładnik  ten  wchodzi w s ie ć  k ry s ta lic z 

ną syderytu , nadając mu charakter syderoplezytow y, podobnie jak  to  ma 

m iejsce w karbońskich syderytach ila s ty c h  (in form acja  ustna dr L . Cho- 

dynieckŁej ) .

Drugą grupę analizowanych ska ł reprezen tu ją  ton szta jn y  o strukturze 

p e lito w e j względnie o o lito w e j z środkowego poziomu z ło ża . Wyniki ana

l i z  przedstawiono w tab . 9. W porównaniu do składu chemicznego ton - 

szta jnów  pseudomorfozowych z ia rn is ty ch , ton szta jny  p e litow e  charakte

ry zu ją  s ię  obniżoną zawartością SiO^, p rzy wyższych zawartościach 

Al^O^ od 33,00 do 38,400. We wszystkich  próbkach obserwuje s ię  wyższy 

n iż  w k a o lin ic ie  stosunek molekularny Al^O^/SiO,,, a w próbce 30/4/27 

(a n . 3, ta b . 9 ) występuje również przeważa wagowa AlgO^ nad SiO^. Za

w artości sumy PeO + FegO^ występują w tych tonsztajnach  w ilo ś c ia c h  

od 1,57 do 6,700, p rzy  czym stosunek molekularny FegOyFeO je s t  wy

ra źn ie  wyższy n iż  w tonsztajnach  z ia rn is tych  (pseudomorfozowych) i  wy

n os i średnio ca 0 ,5 . W próbkach (14/5/27 i  10/3a/l10, an. 2 i  6 tab , 

9 )  wykazano wyższe i l o ś c i  TiOp, Składnik ten , jak  wynika z badań mi

kroskopowych, związany je s t  częściowo z PeO w ilm e n ic ie , częściowo 

występuje w agregatach leukoksenu. F2°5 stw ierdzono w ilo ś c ia c h  0,28 

do 0,903. Zawartości CaO wynoszą 0,50-3,000, MgO -  0,10-0,760. Z nad

miaru oznaczonego CO^, po związaniu go w syderyt., wynika, że w w ielu  

próbkach tych tonsztajnów , część CaO występuje w form ie kalcytu , na

tom iast MgO związany je s t  w syd ery c ie . Analizowane ton szta jny  p e l i -
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Ryczałtowe analizy chemiczne tonsztajnów ogniotrwałych
 ________  (poziom środkowy złoża) Tabela 9

S kład- N u ш e r У a n a 1 1 z
1 2 3 4 5 6 7

ch e -
B ie ż 

ne

T o n ezta jn  p o l i 
tyczn y  o gn io trw .

Próbka  16/5/27 
Przekop  5, 
p o z . -27 m

T on ezta jn  p e l l -  
t y o z n o -a le u rу towy 
o g n io trw a ły . 
Próbka 14/5/27 
P rzekop  5, 
p o z . -  27 ■

T o n e z ta jn  p e l i t y o z ” 
n o -o d llto w y  o gn io 
trw a ły  •
Próbk a  30/4/27 
P rzek op  4, 
p o z . -  27 ■

■ T on ezta jn  p e l i -  
tyo zny  o gn io 
trw a ły «
Próbka  12/3a/110 
P rzekop  За,
po z« -  11 0  Ш

T o n ezta jn  p o l i 
tyczn y  o gn io 
trw a ły  •
Próbka  40/5/10 
Przekop  5 , 
p o z . ł  10 ш

T o n ezta jn  p o l i 
ty czn y  o gn io trw «

Próbka 10/3a/110 
P rzekop  За, 
p o z . -  110 m

T o n e zta jn  p o l i t y c z 
ny o g n io trw a ły .

Próbka 41/5/10 
Przekop  5, 
p o z . ł  10 n

% wag. r .m o l % wag. r  .m ol % wag. Г .  n o l % wag. r .m o l % wag. r.m o l % wag. 2 .aol % wag. r  .mol

S i0 2 39,35 6550 39,24 6534 33,10 5520 42,32 7044 36,82 6132 41,00 6830 41,50 6910

T i0 2 1,12 142 2,80 350 0,80 100 0,80 100 1,15 145 1,98 248 1,30 160

" 2 ° 3 36,00 3540 35,22 3470 38,40 3775 33,00 3200 33,70 3317 38,35 3760 36,10 3650

P 2°S 0,31 21 0,28 18 0,90 60 0,40 30 0,30 20 0,61 41 0,41 31

P e2°3 0,61 41 0,72 47 5,60 350 0V80 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

llnO 0,08 8 0,10 10 0,10 10 0,08 0 0,10 10 ś l . - 0,15 20

UgO 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

B 20 * 12,00 6660 12,40 6890 11,50 6380 11,80 6460 11,70 6500 12,80 7120 12,71 7060

° ° 2 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

с 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°3 54 68 046 55 51S i ° 2 53 o o,

1Oa Й*
в

«»»

177 175/177 171 175 175/177 177 177



Ryczałtowe analizy chemiczne tonsztajnów ogniotrwałych
(poziom dolny złoża)

Tabela 10

N u ■ •  *  y a o a  1 i  z
1 2 3 4 5 6

oh ea icz -
ne

Ton87.ta jn  węglowy 
pe1ity o zn o -a fa n i-  
towy
Próbka 38/6/160 
Przekop 6» 
poz. -  160 a

Tonażtajn węglowy 
p o li  tyo zn o -a fa n i-  
towy
Próbka 40/6/160 
Przakop 6, 
poz* -  160 ■

Tonsztajn węglowy 
pe lity o  zno -a f a -  
nitowy
Próbka 19/5/27 
P-rzekop 5, 
poz. -  27 a

Tonsztajn węg
lowy pe lityozno- 
afanitowy  
Próbka 44/5/10 
Przekop 5, 
poz. + 10 a

Tonsztajn węglowy 
p e lity o z n o -a fa n i-  
towy
Próbka 46/5/10 
Przekop 5, 
poz. ł  10 a

Tonażtajn węglowy 
a fan i towy

Próbka 19/4/27 
Przekop 5, 
poz. -  27 b

% wag. r.m ol % wag. r .a a l % wag. r.m ol % wag. r.m ol % wag. r .a o l % wag. r .a o l

S102 28,02 4680 38,46 6402 35,82 5964 32,40 5390 37,50 6240 27,50 4580

T i02 0,55 to 0,70 90 1,85 235 0*90 110 0,92 114 0,95 120

A12°3 26,85 2635 36,60 3595 32,70 3217 31,00 3042 37,08 3640 28,50 2800

P 2°5 0,30 20 0,32 22 0,55 45 0,86 64 0,96 66 0,30 20

* «2 °3 0,24 14 0,40 30 1,05 65 0,45 32 0 ,70 45 0,82 52

F«0 1,46 202 1,15 160 2,70 380 0,90 120 1,04 144 2,68 376

MnO 0,15 20 0,15 20 0,15 20 0,10 10 0,15 20 0,10 10

MgO 0,65 160 0,10 30 0,60 150 0,43 106 0,30 70 0,36 88

CaO 1,56 282 0,50 90 1,76 312 4,20 750 2,60 460 1,27 224

n « 20 0,04 8 0,10 20 0,08 16 0,10 20 0,05 10 0,05 10

k4° 0,10 10 0,12 12 0,10 10 0,10 10 0,10 10 0,03 3

H20 - 0,30 170 0,15 85 0,25 135 0,30 170 0,20 100 0,48 268

H2oł 9,10 5050 12,45 6932 11,50 6380 10,26 5700 11,70 6500 8,90 4940

002 2,25 510 1,00 230 2,30 520 3,10 700 1,63 369 2,30 520

s •  ,0 « 25 0,03 10 0,03 10 0,08 25 0,05 15 0,04 12

c 28,50 23750 7,90 €580 8,55 7130 14,80 12350 5,50 4580 25,80 21450

Suma 100,15 37606 100,13 24308 99,99 24589 99,98 28599 100,48 22383 100,08 35473

* ł 2°3
5 T 5 ^ o, 56 o 56 Op54 o ,56 0 ,58 o , 61

Ogniotrw. 
w «P ITT 177 175 177 177 173



tyczne zaw iera ją  przeważnie w iększe zawartości w ęgla , n iż  tonszta jny 

z ia r n is t e .

T rzec ią  grupę reprezen tu ją  ton szta jny , koncentrujące s ię  w górnych 

poziomach analizowanych p r o f i l i .

Pod względem chemicznym (ta b . 10) charakteryzują s ię  one na ogó ł 

zb liżonym i wagowo zawartościami SiC»2 i  AlgOy  Zawartość S i02 waha 

s i ę  w granicach od 27,50-38,46%, A l ^  od 26,85 do 37,0855. Stosunki 

molekularne A l^ / S iO g  są w analizowanych tonsztajnach  zdecydowanie 

wyższe od występujących w k a o lin ic ie ,  co potw ierdza obecność w nich 

większych i l o ś c i  wolnych wodorotlenków względnie wodzianów g lin u  (b e -  

ndtu i  d iasporu ). Zawartości węgla m ieszczą s ię  w granicach od 5,50 do 

28,50%. Na uwagę zasługu je obecność w próbce 46/5/10 (an . 5 tab . 10) i  

44/5/10 (an . 4 tab . 10) ^2^5 w i l o ś c i  ok0 1%, wskazująca na obecność 

w tych  próbkach apatytu.

W uzupełn ieniu a n a liz  ryczałtowych charakterystyczne odmiany a n a li

zowanych ska ł poddano analizom fazowym -  wyciągów w HC1 i  Na^O^. Wy

n ik i  n iektórych  z wykonanych an a liz  zestawiono w t a b e l i  11.

Jak wynika z przedstawionych a n a liz , łupki s łu p ieck ie  charakteryzu

ją  s ię  obecnością pewnej i l o ś c i  składników rozpuszczalnych w HC1 i  

MagCO^, na które sk ładają s ię  węglany i  substancja g lin o  krzemianowa. 

Zawartość tych  składników waha s ię  od 15,66$ do 23,58$, a w ięc je s t  

znaczna. WęgLany reprezentowane są głównie p rzez syderyt i  k a lc y t. Sub

stanc ję  g lin o  krzemianową n a jle p ie j  charakteryzuje stosunek molekularny 

A^2°3^S^°2 w próbce 10/3a/l10 (ta b . 11) wynosi on 1,85. Po

n iew aż, jak  wiadomo, w a llo fa n ie  stosunek ten  ma s ię  n a jc zę ś c ie j jak  

1*1, można wnioskować, że w analizowanej próbce substancja, a llofanową 

wzbogacona je s t  w amorficzny A l(0H )3# Na uwagę zasługu je próbka 30/ 

4/27. Z a n a liz y  rycza łtow ej t e j  próbki wynika wyraźna przewaga zarówno 

pod względem molekularnym, jak  i  wagowym A12c\  nad SiOg. W częśc i 

rozpuszcza lnej w HC1 i  NagCO^ natomiast stosunek ten  je s t  odwrot

ny. Świadczyłoby to  o tym, że w próbce t e j  wolna g lin k a  będrie związa

na w fo im ie  k ry s ta lic zn e j w bem icie względnie d iasporze, które jak  w ia

domo n ie  rozpuszczają s ię  w HC1. Znacznej i l o ś c i  wolnej gl?'nki towa

rzy szy  w t e j  próbce również podwyższ«, la  zawartość Fe+\  Taka asocjacja 

je s t  charakterystyczna d la  w iększośc i ska ł boksytowych. Zwiększoną za-
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N iek tóre  an a lizy  chemiczne fazowe tonsztajnów  ogniotrwałych

Tabela 11

-p>*\n -

Skład 

n lk l  

ohem iez 

ne

S102

T i 0 2

“ A
P 2°5

F*2°3
FeO

MnO

MgO

CaO

N u 1 i

A n a liz a

ry c za łto w a

T o n szta jn  p o l i t y c z n y  o g n io trw a ły . 
Próbka  10/3a/110 
P rzekop  3a, p o z . -  110 m

w yciąg
20% HC1 i  5%

N“ 2003

p o zo s ta ło ś ć  
n ie ro zp u s zc za ln a  

w HC1

Tonsz ta jn  p e l i  tyo  zno -c  o l i  tow y -ogn i o trw a ły  
Próbka 30/4/27 
P rzekop  4, p o z . -  27

A n a liz a

ry o za łto w a
w yc ią  

20% HC1 
Na2C0

S
i  5%

p o zo s ta ło ś ć  
n ie ro zp u s zc za ln a  

w HC1

% wag. r .m o l % wag. r.m o l % wag. r .m o l

33,10 5520 5,25 875 27,85 4630
0,80 100 0 ,3 0 40 0,50 60

38,40 3775 3 ,33 328 35,07 3450
0,90 60 0 ,90 60 _ _
5,60 350 5,50 340 0,10 10
1,10 150 0,70 100 0,40 60
0,10 10 0,10 10 . _
0,62 154 0,60 150 0,02 2
3,00 540 2,80 500 0,20 40
0,12 24 0,10 20 0,02 4
0,08 8 « 1 . - 0,08 8
0,06 19 - - 0,06 19
0,15 85 - - _ _

11,50 6380 1,45 805 10,20 5665
2,55 580 2,55 580 _ _
2,00 1665 - - 2,00 1665

100,08 19420 23,58 3808 76,50 15613

002
c
Suma

% wag.

41,00 

1,98 

38,35 

0,61 

0 ,50  

1,10 

ćl. 
0,15 

0,68 

0,03 
0,11 

0,08 
0,50 

12,80 

0,50 

1,20

09,59

r.m o l

6830 

. 248 
3760 

41 

35 

150

40

126

6

11
25

280

7120

110

1000

% wag. r .m o l % wag. r .m o l

2,37 393 38,63 6435
0,65 85 2,33 169
7,40 728 30,95 3020
0,55 45 0,06 4
0,50 30 - _

0,45 65 0,65 90
ś l . - . .

0,14 38 0,01 2
0,60 111 0,08 12
śl9 - - _

0 ,10 10 - -

- - 0,08 25
- - - -

2,40 1330 10,90 6070olOo

115 - -
- - 1,20 1000

15,66 2950 83,89 16827

SitT

sio2 r

19782

0,55

1,85

o -  o a łk o w ite  /z a n a l iz y  r y c z a łt o w e j/  
r  -  ro zp u szc za ln e  / z a n a liz y  w yoiągu  w HC1/

0,68

0,38



w artość Pe^0^ w t e j  próbce należa łoby tłumaczyć rozdzia łem  że laza  od 

g l in k i  w tra k c ie  diagenezy osadu i  utworzenia samodzielnych minerałów 

ż e la za . Dla przeb iegu  tak iego  procesu musiały za is tn ie ć  określone wa

runki fizykochem iczne, a przede wszystkim zwiększenie pH w środowisku 

sedymentacyjnym.

A n a lizy  fazowe s łu p ieck ich  łupków ogniotrwałych wykazały obecność w 

n ich  obok krysta licznych  form k a o lin itu  również su bstancji a lofanowej, 

wzbogaconej w amorficzny wodorotlenek g lin u , które stanowią najprawdo

podobnie pierwotną formę d la  k rys ta lizu ją cych  w okres ie d iagenezy kao

l in i t u  I I ,  bemitu i  diasporu.

Badania chemiczne przerostów  syderytycznych

A n a lizy  chemiczne n iektórych  próbek iłowców syderytycznych i  syde- 

rytów  współwystępujących z łupkami ogniotrwałym i zestawiono w tab . 12. 

Z przedstawionych an a liz  wynika, że p rze ros ty  syderytyczne obok głów

nych składników FeO + Fe^O^ zaw iera ją  pewne i l o ś c i  su bstancji g l in o -  

krzemianowej i  z tego  względu posiada ją  charakter sydei-ytów ila s ty c h . 

Są chemicznie bardzo zb liżon e do karbońskich syderytów z warstw orzes- 

k ich  G. Ś ląska (ta b . 1 2 ). Dla dokładn iejszego rozpoznania składu che

micznego i  przerostów  syderytycznych poddano próbki syderytu obok ana

l i z  ryczałtow ych  analizom fazowym (wyciągów w kwasie solnym).W tab . 12 

przedstawiono przykładowo jedną z wykonanych an a liz  fazowych. Ługowa

n ie  w HC1 przeprowadzono w dwóch s tad iach . Pierwsze p rzy  zastosowaniu 

5/5 HC1 m iało na ce lu  okreś len ie składu chemicznego węglanów, drugie -  

w 20% HC1 i  5% Na^COj zawartych w syderycie glinokrzemianów. Gotowa

n ie  w kwasie solnym prowadzono w atmosferze oboję tnej azotu .

Jak wynika z oznaczonego składu chemicznego, w wyciągu 5% HC1 w ęgla

ny reprezentowane są przez kalciomagnezo-manganosyderyt» Zawartość CaO 

stanowiąca wagowo ok. 10% i l o ś c i  PeO może stanowić zgodnie z poglą

dami P „ Rosenberga i  R. Harkera [49 ] domieszkę izom orficzną  w FeCO^. 

N ie  można również wykluczyć obecności odrębnego minerału CaC0_.

W sk ład z ie  chemicznym wyciągu w 20% HCl zaznacza s ię  pewien wzrost 

w zawartościach PeO, CaO i  MgO. Występują również rozpuszczalne fo r 

my SiOg i  A1^0^. Ten skład chemiczny wyciągu wskazuje na obecność
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Tliektóre a n a lizy  chendczne wkładek syderytu , wyodrębnionych z ław ic łupków ogniotrwałych

Tabela 12

Sk ład 
A n a liz y  ry c za łto w e A n a liz a  fa zow a  /wyciągu  w HC1/ syd ery tu

n ik i 1 2 3 5 .  1

chem icz

ne

Wkładka sydery tu  
z środkow ej p a r
t i i  z ło ż a  łupków

Wkłauka sydery tu  
z  g ó rn e j p a r t i i  
z ło ż a  łupków

S yd ery t k a r-  
bouskl kop. 
Komuna P a ryska

S yd ery t z ła w icy  łupków ogn io trw a ły ch  z przekopu  5, 
p o z . + 10 

Próbka  41/5 + 10

Próbka 24/3a/110 
Przekop 3a, 
p o z . -  110 m

Próbka 
Przekop  
p o z . +

41/5/10
5,

10 m

356 

an.
L.CHODYNI0CKA

A n a liz a
ry c za łto w a

W yciąg w 5% HC1 W yciąg w 20% HC1 
5% Na2C03

wag. r .mol % wag. r  .mol % wag. r .m o l % wag. r .m o l % wag. r  .mol */i wag. r .mol

S102 5,60 932 8,70 1450 5,54 8,70 1450 ś l . - 1,88 3,14

T i0 2 0,37 47 0,65 85 n .o . 0,65 85 0,05 5 0,30 40

A l2°3 3,45 335 4,65 465 4,50 4,65 465 ś l . - 1,50 150

P 2°5 0,25 18 0,37 27 ś l . 0,37 27 n .o . - n .o . "

Fo2°3 0,20 15 0,30 20 5,20 0,30 20 n .o . - n .o . -

FeO 4G , 50 6466 44,70 6230 42,65 44,70 6230 41,20 5720 44,60 6220

MnO 0,40 60 0,25 35 0,80 0,25 35 0,20 - ś l . -

MgO 1,70 420 1,45 360 2,11 1,45 360 1,18 294 1,38 344

CaO 3,20 570 4,65 630 3,63 4,65 830 4,20 750 4,30 770

Na2° ś l  • - ś l . - 0, 20 ś l . ś l . - ś l . -

k 2° ś l . - ś l . - 0 ,30 ś l . - ś l . - ś l . -

h 2o" ś l . - ś l . - 0 ,50 ś l . - ś l . - ś l . -

h2° + 2,10 1170 2,30 1280 3,20 2,00 1280 - 1,52 842

CM
oo 33,80 7680 31,30 7120 31,24 31,30 7120 31,30 7120 31,30 7120

S 0,10 31 0,10 31 0,20 0,10 31 n .o . - 0,10 35

C 2,40 2000 0,95 793 0,80 0,95 793 - - - -

Suma 100,07 19744 100,37 18728 100,87 100,07 18728 78,13 13889 86,88 15835



obok węglanów również rozpuszczalnych w HC1 g lin o  krzemianowych mine

ra łów  że la za . Zawartości podstawowych składników chemicznych SiO , 

A12°3* ? e °* Ca0 1 Me°* wchodzących w skład tych krzemianów, w y lic zo 

nych z ró żn icy  i l o ś c i  tych składników oznaczonych w wyciągu 20$ i  5$ 
HC1 wynoszą dla:

3 i0 2 -  3,35$, A1203 -  2,9055, FeO -  6,25$, CaO -  0,20$, MgO -  0,5$.

W yliczony stosunek molekularny FeO/Al203/Si02 równy 3 ,1 :1 :2 ,10  po- 

zo s ta je  w id ea ln e j prawie zgodności ze średnim stosunkiem molekularnym 

tych  składników w sząmoz^cię, (3 :1 :2 ) .  A na liza  chemiczna potw ierdza 

wxęc stw ierdzoną mikroskopowo obecność szamozytu w analizowanych syde- 
ry tach .

5 .4 .4 . Badania ren tgenograficzne

W uzupełnieniu a n a lizy  mikroskopowej i  chemicznej n iek tóre  charak

te ry s tyczn e  odmiany ska ł poddano badaniom rentgenograficznym  (r y s .  5 i  
6).

Dyfraktogram 1 (r y s .  5 ) wykonano z próbki tonszta jnu  ogniotrwałego 

pseudomorfozowego z poziomu dolnego. Podstawowy fa zę  k rys ta liczn ą  t e j  

sk a ły  stanowi k a o lin it  (r e f le k s y  7,13 i  3,57 kx\ obok syderytu  (2,81 i

3,62 kx ) i  kwarcu (3,35 i  1,37 k x ).

Dyfraktogramy 2, 3, 4, (ry s . 5 )dotyczą tonsztajnów  ogniotrwałych po

lityczn ych  względnie oolitowych  z poziomu środkowego z ło ża  (próbk i 14/ 

5/27, 16/5/27 i  40/5/27). W dyfraktogram ch  tych sk a ł obok re fleksów  

kaolin itowych  po jaw ia ją  s ię ,  ró żn e j intensywności w poszczególnych 

próbkach, r e f le k s y  przy 6,13, 3,16 i  2,34 kX, odpowiadające behmitowi. 

Ha szczególną uwagę zasługuje pasmo re fleksów  od dwuwymiarowej s ie c i  

k a o lin itu  (020 ) w p rzed z ia le  4,47-3,39 kX. Pasmo to ,s z c z e g ó ln ie  w prób

ce 14/5/27 je s t  rozmyte p rzy  wyraźnie m alejącej intensywności r e f le k 

sów. Wskazuje to  na zaburzoną, nieuporządkowaną strukturę wspomniane
go m inerału.

W próbce 40/5/27 pojaw ia ją  s ię  dodatkowo r e f le k s y  p rzy  2,52 kX, 

wskazujące na obecność szamozytu, r e f le k s y  p rzy  2,95 i  2,54 kX odpo

w iadające maghemitowi i  r e f le k s  2,47 kX, typowy d la  g e ty tu .
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Dyfraktogramy 5,6 ( r y s .  5 ) wykonano z węglowych tonsztajnów  ognio

trw ałych  poziomu górnego. Jak widać z dyfraktogramów przedstaw ia ją  one 

m ieszaninę dwóch fa z  k rysta liczn ych  -  k a o lin itu  i  bemitu z pewną do

mieszką maghemitu i  ge ty tu  (próbka 35/5/ 10 ) .

Dyfrakt ogramy 1, 2, 3 (r y s .  6) wykonano z wkładek syderytowych z 
ław ic łupków ogn iotrw ałych .

W próbce 26/5/10 fa za  węglanowa reprezentowana je s t  p rzez  prawie 

c zy s ty  syderyt z charakterystycznym i d la  tego  m in e r a ł  re fleksam i p rzy

3,62 kX i  2,81 kX. Refleks p rzy  3,35 kX wskazuje na obecność kwarcu.

Dyfraktogramy próbki 39/6/160 i  41/5/10 wykazują obok re flek sów  sy -  

derytowych również r e f le k s y  k ao lin itow e , świadczące o ila s tym  charak

te r z e  tych  syderyt ów. P o jaw ia ją  s ię  te ż  w nich słabe r e f le k s y  szamozy- 
tu , maghemitu i  g e ty tu .

5 .4 .5 . Badania term iczno-różnicowe (TAR i  DTG)

A na lizę  rentgenostrukturalną uzupełniono badaniami term icznym i.

Teraogramy reprezentatywnych próbek zamieszczono na r y s .  7 . ' Termo- 

gramy 1 , 2 i 3  dotyczą próbek iłowców ogniotrwałych i  syderytycznych, 

pochodzących z dolnych poziomów z ło ża . Występujące e fe k ty  term iczne po- 

tw ie rd za ją  obecność we wspomnianych prób lach dwóch podstawowych faz kry

s ta lic zn y ch , t j .  minerałów z grupy k a o lin itu  (590 i  980° c )  oraz syde- 

ry tu  ( 46O i  540°C). N ie w ie lk ie  p r z e g ię c ie  egzoterm iczne w zakres ie  

200-400 C pochodzi ze spa len ia  w ęgla . S ta ły  e fek t w 700°C je s t  wyni

kiem przemiany p o lim o r fic zn e j powstałego z rozkładu syderytu  -  Pe 0 
w c « -  Pe203 49 . Główny e fek t endotermiczny odwodnienia k a o lin itu 2 o

maksimum w 590 C wykazuje dodatkowo lek k ie  p r z e g ię c ie  w t .  630°C, co 

wskazuje na dwustopniowy p rzeb ieg  d eh yd ra tac ji. Dwustopniowość ta  w i

doczna je s t  bardzo wyraźnie na krzywej różniczkowej s t ra t  prażen ia  DTG 

( l i m a  kreskowana). E fekt endotermiczny w 630° może być związany z o - 

becnością n ie w ie lk ie j domieszki fa z y  dyldtowej [5 3 ].  Wobec n ie  s tw ie r

dzen ia  jednak p rzy  badaniach rentgenograficznych  odrębnej fa z y  tego mir 

nerału , na leża łoby wnioskować o is tn ie n iu  w badanych iłowcach struktur 

mieszanych k a o lin it  T -d yk it, złożonych z przewarstw iających s ię  zespo

łów pakietów  uporządkowanych wedle s ie c i  dykitu  i  k a o lin itu  [ 53]  .
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Rys. ? . Dyfraktograny tonsztajnów ogniotrwałych i  syderytycznyeh ze 
z ło ża  w Kopalni S łupiec K—K a o lin it , Be—benri.tf D—diaspor, M^naghemit,

Ge-getyt
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Rys. 6. Dyfraktograny przerostów syderytycznych ze złoża łupków ognio
trwałych z kopalni Słupiec

Sy-syderyt, Sz-szaaozyt, M-maghemit, Ge-getyt, K-kaolin±t, Kw-kffarc
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Rys* 7. Termo grany tonsztajnów ogniotrwałych i  przerostów syderytycz- 
rgrch ze złoża kopalni Słupiec

—— T A R ,  DTG

52



Termogramy 4, 5, 6 dotyczą iłowcćw kaolinitowo-bem itowych z poziomu 

środkowego z ło ża . Charakteryzują s ię  one występowaniem ekstremów endo- 

term icznych w temperaturze 130°, 570°C z n iew ielk im  załamaniem w 600°C 

oraz jedną reakcją  egzoterm iczną w 950°C. Wskazuje to  na dominację w 

n ie j  jednej fa zy  k ry s ta lic zn e j -  k a o lin itu . W porównaniu z termograma- 

mi 1, 2, 3 widoczne je s t  w omawianych termogramach p rzesu n ięc ie  głów

nego załamania endotermicznego k a o lin itu  z 590° do 570°C, obecność do

datkowego efektu  w 600°C i  s ła b e j r e a k c ji endoterm icznej w 140°C. Taki 

charakter krzywej wskazuje na zaburzenie struktury k a o lin itu  Q }6 j. H ie 

można również wykluczyć obecności dwóch fa z  kaolin itowych  o różnym s t o 

pniu uporządkowania ic h  struktury, co wynikało również z przeprowadzo

nych an a liz  chemicznych fazowych« Oznaczone w wyniku badań mikroskopo

wych i  rentgenograficznych  7/ omawianych skałach bemit i  d iaspor wyka

zują główną dehydratację w temp. 560°C i  słabszą w 820°C, w związku z 

czym p rzy  obecności k a o lin itu  są trudne do stw ierd zen ia  na drodze ana

l i z y  term iczno-różn icow ej.

Termogramy 7-10 dotyczą tonsztajnów  z górnych poziomów z ło ża . Pod 

względem charakteru krzywych TAR z b liż a ją  s ię  one do termogramów pró

bek tonsztajnów  kaolinitowo-bem itowych. W porównaniu z nimi wykazują 

one jednak w iększy efek t egzoterm iczny w 200-400°C, związany z podwyż

szoną w nich zawartością su bstancji węglowej.

Termogramy 11 i  12 odpowiadają iłowcom syderytycznym.Charakter k r z y 

wych wskazuje na sydery ty  i l a s t e .

Badania ren tgenogra ficzne i  term iezno-różnicowe p o tw ie rd z iły  obec

ność w badanych skałach jako składników głównych k a o lin itu , syderytu , 

bemitu i  d iasporu . Porównując dyfraktogramy i  termogramy tonsztajnów 

z ia rn is tych  (pseudomorfozowych) ,  pelitow ych  i  węglowych można zauważyć 

p r z e jś c ia  k a o lin itu  o b a rd z ie j uporządkowanej strukturze w to n s z ta j-  

nach z ia rn is tych  do jego  form stru k tu ra ln ie  zaburzonych w ton szta jm ch  

pelitow ych  w zględn ie afanitowych.

5 .4 .6 . Badania spektrofotom etryczne w podczerwieni

Wymienione badania m iały na ce lu  ok reś len ie  żelowatych (am orficz

nych) i  subiaikroskopowycli składników iłowców ogn iotrw ałych.
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Badania spektrofotom etryczne wykonano w zakres ie  f a l  o długości 700- 

4000 cm , metodą zaw ieszenia sproszkowanego m ateriału  skalnego w o le 

ju  parafinowym w kiuwecie z NaCl.

Na r y s . 8 przedstawiono dwa, z 6 wykonanych, spektrogramy próbek

16/5/27 i  40/5/27, n a jb ard z ie j reprezentatywnych d la  analizowanych 
skał*

K-kaolinit9 a l—allofaiij b—faeniitf o—olej parafinowy

Charakteryzują s ię  one występowaniem pasm absorpcyjnych w zakre

s i e  f a l  w przedziałach od 700-1200 cm"1 i  3500-3600 cm-1 . Z po
równania spektrogramów badanych próbek ze spektrogramand wzorco

wymi wynika, że w zakresie 700—1200 cm 1 występują głównie typo

we pasma absorpcyjne dla kaolinitu. W przedziale między 1060-1100 cm”1 
obserwuje się lekkie, nie związane ze strukturą kaolinitu, przegięcie 

krzywej absorpcyjnej, wskazujące na obecność fazy krystalicznej bemi- 
tu dającej pasmo absorpcji przy 1070 cm“1. Na obecność bornitu wskazuje 

również roznjyte pasmo w 760 cm 1. Absorpcja w zakresie f a l  o długości
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3500-3600 cm“ 1 związana z drganiami w iązania wodorowego ugrupowania 

A1-0H ...0  w strukturze minerałów ila s ty c h  je s t  bardzo charakterystycz

na d la  ich  id e n ty f ik a c j i .  Na obu spektrogramach występują w tym zakre- 

s ie  dwa maksima ab so rp c ji -  p ierw sze p rzy  3510 cm , drugie p rzy  3580 

cm“ 1 o n ieco w iększej n iż  p ierw sze in tensyw ności. Układ krzywej ab

s o rp c ji w tym zakres ie  d łu gośc i f a l  zb liżon y  je s t  w zasadzie do spek—
— 1

tran  k a o lin itu , jednakże p rzesu n ięc ie  pierwszego pasma do 3510 cm , 

k tóre d la  k a o lin itu  występuje p rzy  3559 om 1 dowodzi występowania form 

amorficznych (a llo fan ow ych ) dających spektrum w paśmie 3500 cm .

Badania spektrofotom etryczne po tw ierdza ją  w ięc obecność w łupkach 

ogn iotrw ałych  su bstancji am orficznej o cechach a llo fan u , wykazanej rów

n ież  w wyniku badań chemicznych,

5 .4 .7 . Badania mikroskopowe i  m ikrodyfrakcyjne w mikroskopie 

elektronowym

Badania w mikroskopie elektronowym przeprowadzono d la  ok reś len ia  

form  m orfologicznych  su bstancji amorficznych i  id e n ty f ik a c j i  struktu

ra ln e j k ryp tokrysta licznych  składników analizowanych tonsztajnów ognio

trw a łych .

Przeprowadzono je  na mikroskopie elektronowym typu JEM-6A flrmyJEOL 

-  Japonia. Preparaty wykonano p rzez wyławianie z zaw iesiny wodnej b la 

szek  żelowych i  nanoszenie ic h  na s ia tk ę  preparatową. Jako f o l i i  noś

n e j użyto tworzywa organicznego -  mowitalu.

Jak wynika z przeprowadzonych obserw acji, n a jd robn ie jsza  fra k c ja  i -  

la s ta  tonsztajnów  zbudowana je s t  z pryzmatycznych i  w łóknistych fra g 

mentów.

Pod względem morfologicznym wykazuje ona znaczne podobieństwo do o- 

publikowanych przez H.W. Marela [38] amorficznych żelowatych sk ładn i

ków la tery tów  z Harskam w H o lan d ii.

Na f o t .  1 (ta b . 13) przedstawiono konglomerat że lu  z próbki 10/За/ 

27. Większość cząstek  tego  że lu  n ie  da je  żadnych obrazów dyfrakcyjnych 

co świadczy o ich  am orficznej s tru k tu rze . W obserwowanym polu  w idzenia 

ty lk o  2 m ikrokryszta ły  (zaznaczono na f o t o g r a f i i )  da ły  obrazy dyfrak

cy jn e . K rysz ta ł A, k ry s ta lizu ją cy  z że lu , wykazuje zarysy rombowe.
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M ik ro fo to g ra fie  tonsztajnów  w mikroskopie elektronowym

Tabela 13
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Id e n ty fik a c ja  d y fra k c ji tego  k ryszta łu  ( f o t .  2, ta b . 13 ) wykazała, że 

odpowiada on bem itowi. Obraz dy frakcy jny k ryszta łu  B je s t  b a rd z ie j z ło 

żony ( f o t .  4, ta b . 1 3 ). Z id e n ty f ik a c j i  t e j  d y fra k c ji wynika, żć w ob

rę b ie  k ryszta łu  B występują dwie fa z y  k rys ta lic zn e  -  bemit i  d ias

por.

Na f o t .  3 (ta b . 13) przedstawiono fragment że lu  z próbk i 40/5/27. 

Widoczna je s t  w nim charakterystyczna budowa "komórkowa". Pod względem 

morfologicznym  opisywały ż e l  je s t  typowy d la  amorficznych form wodoro

tlenków  że la za  (5 5 ].  Na f o t .  5 (ta b . 13 ) przedstawiono fragment tego  

samego że lu  z krysta lizu jącym  z n iego kryształem  o wyraźnych zarysach 

rombowych. Obraz dyfrakcyjny tego  k ryszta łu  ( f o t .  6, ta b . 13) je s t  t y 

powy d la  ge ty tu .

Z przedstawionych badań w m ikroskopie elektronowym wynika, że sub

s tan c ja  am orficzna łupków ogn iotrw ałych  wykazuje z e  względu na swoją 

m orfo log ię  charakter że lu  g lin o  krzemianowego 7, pewną domieszką amor

fic zn ych  wodorotlenków g lin u  i  ż e la za . Wykazano na podstawie badań m i- 

krodyfrakcyjnych , że zawarty w skałach bemit i  d iaspor jak  również czę

ściowo g e ty t  mogą stanowić produkt r e k r y s ta l iz a c j i  wspomnianych ż e l i .

5 .4 .8 . Porównanie budowy l ito lo g ic z n o -p e tro g ra f ic zn e j z ło ża  łupków 

ogn iotrw ałych  z kopaln i S łup iec ze złożem tych  ska ł 

w kopalni Nowa Ruda

W pracy autora [2 3 ] do tyczącej charakterystyk i p e tr o g ra fic z n e j i  ge 

n ezy  z ło ża  łupków ogn iotrw ałych  z kopaln i Nowa Ruda wydzielono wśród 

tych  ska ł t r z y ,  ró żn iące  s ię  pod względem lito lo g ic zn ym  i  budowy pe

t r o g r a f  ic zn e j ławy łupków ogn iotrw ałych .

Ława I I I  (d o ln a ) zbudowana je s t  z przewarstw iających s ię  warstewek 

iłowców ogn iotrw ałych, syderytycznych i  ill ito w o -k a o lin ito w y c h . Pod 

względem struktu ry i  budowy m ineralnej iłow ce ogn iotrw ałe wykazują ce

chy tonsztajnów  krupowatych i  pseudomorfozowych.

Ława I I  (środkowa) zaw iera m niejszą i lo ś ć  przerostów  n ieogn io trw a- 

łych  -  syderytycznych i  i l l ito w o -k a o lin ito w y c h . Iłow ce  ogn iotrw ałe są 

w t e j  ław ie  zróżnicowane pod względem stru ktu ry . Wyróżniono tam iło v c o  

p e lito w e , a leurytow e, po rfirow a te  i  psamitowe.
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I  ława łupków ogniotrwałych (najwyższa) jest najhardziej jednolita. 

Pod względem strukturalnym iłowce te j ławy wykazują cechy tonsztajnów 

p e lit  owo-aleurytowo-psamitowych.

Wydzielone ławy łupków ogniotrwałych z kopalni Nowa Ruda wykazują 

zatem znaczną analogię pod względem struktury z poziomami tonsztajnów 

z kopalni Słupiec. Należałoby zatem uważać poziomy tych skał w obu 

kopalniach za wspólne horyzonty tonsztajnów, powstałych z przeobraże
nia tego samego materiału piroklastycznego. Wyższe w porównaniu z łup

kami noworudzkimi, zawartości w łupkach słupiec kich, związane

z podwyższoną ilośc ią  w nich bendtu i  diasporu należałoby wiązać z róża
nymi warunkami panującymi w tych obszarach w czasie diagenezy omawia

nych skał.

6. Badania palonych łupków ogniotrwałych i  syderytycznych

Badania ogniotrwałych i  syderytowych łupków wypalonych przeprowa
dzono pod kątem określenia zmian w ich strukturze i  budowie mineralnej 
w trakcie przeróbki termicznej.

Próbki łupku ogniotrwałego o niskiej zawartości żelaza wypalono ko
lejno w temperaturach 400°C, 500°C, 600°C, 800°C, 1000°C i  1400°C w 

laboratoryjnym piecu gazowym, przetrzymując je w wymienionych tempera
turach przez 1-2 godzin.

Przerosty syderytowe są w procesie przeróbki łupku ogniotrwałego 

oddzielane elektromagnetycznie po uprzednim wstępnym prażeniu łupku w 

niższych temperaturach. Z tego względu próbki syderytu wypalono w za

kresie 400-600°C.

6.1. Badania petrograficzne ogniotrwałego łupku palonego 

o niskiej zawartości żelaza

Badaniom poddano odmiany łupku zróżnicowane pod względem struktu
ry , tekstury i  zawartości w nich substancji węglowej. Skład chemiczny 

wydzielonych do badań odmian podano w tab. 14. Dwie pierwsze odmiany 

reprezentowały łupek ogniotrwały o strukturze pelitowo-aleurytowej tek
sturze zbitej o rozproszonej formie występowania substancji węglowej. 
Odmiana trzecia przedstawiała ogniotrwały łupek węglowy o teksturze 

równoległej.
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Skład chemiczny wypalanych odmian łupków ogniotrwałych 
oraz własności fizyczne tych odmian, 

wypalonych w temperaturze 140CPC

Tabela 14

nr analizy 1 2 3
Składniki
chemiczne

ODMIANA 1 
Lupek ogniotrwały  
o teksturze z b ite j  
słabo zawę glony

ODMIANA 2 
Lupek ogniotrwały 
o teksturze z b ite j  
średnio zwęglony

ODMIANA 3 
Lupek ogniotrwa
ły o teksturze 
łupkowej zwęg
lony

sio2 39,24 36,82 32,40
T102 2,80 1,85 0,90

A l2°3 35,22 32,70 31,00

P 2°5 0,28 0,55 0,86

Fe2°3 0,72 0,55 0,45
FeO 1,70 1,70 0,90
UnO 0,10 0,15 0,10
11 gO 0,48 0,60 0,43
CaO 2,28 1,76 4,20
Na.O 0,15 0,08 0,10
k 2o 0,04 0,10 0, 10 -
H2° -

H2°

0,10
12,40

0,25
12,00

0,30
10,26

co2 2,20 2,30 3,10
s 0,07 0,03 0,08
c 2,40 8,55 14,80

Suma 100,18 99,99 99,98

Porowatość 
1 względna w £ 23,1 24,2 27,2

Gęst.przestrz.
g/cm3 1,52 1,70 1,88

N a s ią k ll -  
wo6 6 *  # 7,85 7,23 6 ,Tl

Zawartość 42 43 46

Straty 0,00 0,70 0,65
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Wypalone próbki poddano badaniom makro— i  mikroskopowym, uzupełnia
jąc je  analizą rentgenograficzną i  mLkrodyfrakcyjną w mikroskopie e- 
lektronowym.

Badania sakro- i  mikroskopowe

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, że proces wypalania, mikro
struktura i  własności wypalonego produktu zależne są od struktury i  

tekstury surowego łupku i  zawartości w nim substancji węglowej. Łupki 

o strukturze pelitowo-aleurytowej i  teksturze zbitej wypalają się nie
równomiernie. Mikroskopowo ujawniają po wypaleniu gęstą sieć spękań» 

wzdłuż których zaznacza się proces wypalania (fo t . 1, 2, tab. 15). 0-

bok pasm wypalonej masy łupku występują fragmenty niewypalone. Charak

terystyczna jest znaczna ilość por zamkniętych. Ogniotrwałe łupki wę
glowe wypalają się warstwowo (fo t . 3, tab. 15). Mikrostruktura masy 

wypalonej jest jednorodna z małą ilością  por zamkniętych, co wskazuje 

na je j  wysoki stopień spieczenia (fo t . 4, tab. 15). Wykazują one rów

nież w stosunku do odmian pelitowo-aleurytowych wyższą mullityzację 

{tab . 14). Wszystkie odmiany, niezależnie od sposobu rozmieszczenia 

substancji węglowej, zawierają w końcowym wypalonym produkcie pewne 

i lo ś c i niewypalonego węgla. Wynika to ze specyficznego składu petro
graficznego zawartego w łupku węgla, w którym występują w przewadze 

trudne do spalenia macerały -  fuzyt, egzynit i  wysoko uwęglony witryt. 
Analizując proces wypalenia węgla w łupkach wypalonych w różnych tem
peraturach można zauważyć, że najpełniejsze wypalenie węgla występuje 

w temperaturze 800°C. W temperaturach wyższych wszystkie odmiany wyka- 

*̂3*1 gorszy stopień jego wypalania, a miejscami niewypalony węgiel wy
kazuje cechy s koksowania.

Badania rentgęnograficzne

Badania rentgenograficzne miały na celu określenie zmian fazowych, 
zacLadzących w czasie wypalania łupku. Dyfraktogramy uśrednionych pró

bek Łęku wypalonych w temperaturach 400, 600, 800, 1000, 1400° zamie
szczono na rys. 9.

60



M ik ro fo to g ra fie  wypalonych łupków (ton szta jnów ) ogn iotrwałych
i  syderytycznych

Tabela 15
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Rys. 9 . Dyfralct o granty próbek łupków (ton szta jnów ) < gn io t rwałych 
lonych w zakres ie 400-1400°C

M u-m ullit, K r -k ry s to b a lil f T r-trydym itf Ko-korund, K -K a o lin it ,
mit



Z przedstawionych dyfraktogramów wynika, że pierwsze zmiany fazowe 
występują w tenp. 60<fc. Przejawiają się one w częściowej dehydratacji 
kaollnitu, na co wskazuje rozmyte pasmo refleksów tego minerału w prze
dziale 4,18-3,57 K . W t «aparaturze 80cPc następuje zanik refleksów ka> 
olinitu i  bendtu, co wiąże się z pełnym ich rozkładem termicznym. Po
jawiają się natomiast refleksy mullitu. Dyfraktogram próbki wypalonej 
w t .  1400° daje refleksy 3 faz krystalicznych -  mullitu, krystobalitu 

i  trydymitu.

Badania mikroskopowe 1 mikrodyfrakcyjne w adkroekopie elektronowym-

Badaniom poddano uśrednioną próbkę wypaloną w temperaturze 1400 C. 
Stanowiły one uzwęełnienie analizy rentgenograficznej dla identyfika
c j i  faz krystalicznych oraz określenie form i  rozmiarów kryptokrysta- 
licznych i  bezpoetacdowych składników wypalonego produktu.

W wyniku przeprowadzonych obserwacji i  badań mikrodyfr akcyjnych u- 
atsłono, że w skład wypalonego w 1400°C łupku wchodzi amorficzna faza 
szklista, obok której zidentyfikowano 3 fazy krystaliczne -  mullit, 
krystobalit i  g ra fit.

Mullit (fo t . 1 1 3 ,  tab. 16) występuje w formie słupkowych względ
nie piramidalnych kryształów o wi elkości 0,2-0,4 mikronów.

Obrazy mikrodyfrakcyjne (fo t . 2, 4, tab. 16) wskazują na wysoki sto
pień uporządkowania struktury tego składnika. Krystobalit (fo t . 5, tab. 
16) tworzy słupkom kryształy wielkości 0,1-0,2 mikrona.

Kryształy grafitu ilxe truje (fo t. 5, tab. 16). Wykazu ją  pokroje sze- 
ścioboeznych blaszek wielkości 0,6 mikrona. Obraz ndkrodyfrakcyjny te
go »rfw».r«łM w osi pasa (100) przedstawiono w (fo t. 6, tab. 16 ).

v mikroekopie elektronowym potwierdziły obeonośó w wypalo
nym łupku, mullitu i  krystobalitu. Ważnym stwierdzeniem jest wykazanie 
obecności grafitu. Obeonośó tego minerału wyjaśnia słaby stopień spa
lenia substancji węglowej w temperaturze końcowej, t j .  1400 C.

63



M ik ro fo to g ra fie  łupków (ton szta jnów ) wypalonych w T . 1400° 
w ob raz ie  mikroskopu elektronowego

Tabela 16
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6 .2 . Badania nad zachowaniem s ię  przerostów  syderytycznych 

w łupkach ogniotrwałych w p roces ie  wypalania

Próbk i syderytu  w ziarnach grubości 20-30 mm wypalano w temperatu

rach 400, 500 i  600°C, przetrzym ując je  każdorazowo w ok reś lon e j tem

peratu rze 2 godziny. Otrzymane produkty wypalania badano mikroskopowo 

oraz ren tgen o g ra fic zn ie .

Badania makro- i  mikroskopowe

P ierw sze zmiany w w yglądzie makroskopowym, w łasnościach i  budowie 

mikroskopowej wypalanego syderytu  widoczne są wyraźnie dopiero w temp. 

500°C. Poszczegó lne okruchy wykazują w łasności magnetyczne. Proces ro z 

kładu syderytu zaznacza s ię  głów nie w zewnętrznych p a rtia ch , co p rze 

jaw ia  s ię  w występowaniu 0,5-1 cm czerwonobrunatnych obwódek.Jako pro

dukty rozkładu syderytu oznaczono mikroskopowo maghemit i  magnetyt. 

Skupienia tych  minerałów występują pasmowo, głównie wzdłuż s z c z e l in  i  

spękań ( f o t .  5, ta b . 1 5 ).

Próbk i syderytu wypalone w temperaturze 600°C wykazują je d n o litą  

barwę czerwono-brunatną. Są magnetyczne. Reagują wyraźnie z HC1, co wska

zywałoby na obecność w nich ka lcy tu . Pod względem mikroskopowym zbu

dowane są z bardzo d robn ozia rn is te j masy, trudnej do mikroskopowej i -  

d e n ty f ik a c ji ,  a ok reś lon e j ren tgen ogra ficzn ie  (r y s .  10) jako m ieszani

na maghemitu, kalcytu  i  peryk lazu . W masie t e j  dostrzega  s ię ,  bezład

n ie  rozm ieszczone, większe z ia rn a  maghemitu ( f o t .  6, ta b . 1 5 ). Na n ie

których ziarnach tego  m inerału występują drobne p rze ro s ty  o s i l n i e j 

szym r e f le k s ie ,  o cechach optycznych hematytu (oC - PegO^).

Badania ren tgenogra ficzne

ryfraktogram y analizowanych próbek zestawiono na r y s .  10. D yfrakto- 

gram próbk i, wypalonej w temperaturze 400°C n ie  wykazuje większych ró ż 

n ic  w stosunku do surowego syderytu . Po jaw ia ją  s ię  w nim jed yn ie , obok 

re flek sów  syderytu , r e f le k s y  fa z y  dolom itow ej.

W dyfrak togran ie  syderytu  wypalonego w 500° występują r e f le k s y  cha

rak terystyczn e d la  fa z  magnetytu i  maghemitu, kosztem zaniku syderytu .
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Charakterystyczny je s t  w t e j  temperaturze s i ln ie js z y  re f le k s  do lo
m itu .

Etyfrakt ogram próbki wypalonej w 600° wskazuje na obecność w n ie j 3 

głównych fa z  k rysta licznych  maghemitu, ka lcytu  i  peryk lazu . Jednocześ

n ie  występuje zanik fa z y  dolom itowej i  magnetytowej.

Z intensywności re fleksów  magnetytu a przede wszystkim maghemitu 

n a leża łoby  wnioskować, że i lo ś ć  ich  wzrasta w zak res ie  temperatur od 

400-600°C.

S y-sydery t, Do-dolom it, K a-ka lcy t, M-maghemit, Mg-magnetyt,
Pe-peryk laz

i rzeprowadzone badania wykazały, że proces tennioznegc rozkładu i  

u t le n ie n ia  syderytu  je s t  z łożony.

W zak res ie  temperatur 400°-500°C, ł maksimum w temperaturze 500°C, 

w ystępuje rozk ład  i  u t len ien ie  syderytu , połączone z powstaniem dwóch
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fa z  k rysta licznych  -  magnetytu i  maghemitu według najprawdopodob- 

nej r e a k c ji

500°C

5 PeCO^ + 02 •Pe2°3 + Fe3°4 +  ̂ C02*
»

Procesow i temu towarzyszy w yd z ie len ie  samodzielnej fa z y  dolom itowej co 

wiązać na leża łoby z obecnością w badanych syderytach odok PeCO^ rów

n ie ż  CaCO  ̂ i  MgCO^.

W temperaturze 600°C dochodzi do u tlen ie n ia  magnetytu w maghemit 

( -  PegO^) i  częściowego przeobrażen ia  tego  osta tn iego  w hematyt (cC -  

Pe2C>3 ) .  Charakterystyczne je s t  powstanie w t e j  temperaturze kalcytu  o- 

bok peryk lazu , połączone z jednoczesnym zanikiem fa zy  dolom itow ej.

7 . Wyniki badań

Zbadano pod względem petrogra ficznym  skały masywu gabrowo-diabazo- 

wego oraz s e r ię  tzw . warstw noworudzkich, obejmujących iłow ce  (łu p k i 

o gn io trw a łe ) w polu  górniczym kopaln i S łu p iec.

1 )  W masywie gabrowo-diabazowym dominuje grubo w zględn ie ś red n ioz ia r- 

n is te  gabro augitow o-d ia llagowe i  augitowo-diallagowo-am fibolowe. 

Diabazy ró żn ią  s ię  wyraźnie od gabra strukturą bardzo drobnoziarn istą  

a pod względem mineralnym trzeb a  je  uważać za skały augitowo-am fibolo- 

we. Charakterystycznym składnikiem w diabazach je s t  szk liw o  wulkanicz

ne, co wskazuje, że k r y s ta liz a c ja  tych  sk a ł p rzeb iega ła  w warunkach 

szybkiego ch łodzen ia , w s tre fa ch  przypowierzchniowych. Pod względem 

chemicznym gabra i  diabazy wykazują n iew ie lk ie  ró żn ic e . Odrębnych ż y ł  

diabazowych n ie  stw ierdzono.

2 )  W p roces ie  w ie trzen ia  tych sk a ł wyróżnić można wpływy czynników me

chanicznych jak  i  chemic z rych . Za przejaw y w ie trzen ia  fizykom echaniez- 

nego n a leża łoby uważać spękania i  skataklazowania analizowanych ska ł 

oraz powstanie zlepieńców  gabrowo-diabazowych. Skutki przeobrażenia 

chemicznego p rze ja w iły  s i ę  w zmianach autosomatycznych a mianowicie 

u ra lity za c  j i ,  c h lo ry ty za c ji i  karbonatyzacji pirolosenów oraz suassury- 

t y z a c j i  i  k a o lin iz a c ji  p lag iok la zów . Szereg z jaw isk  w ie trzen ia  chemicz
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nego wskazuje na warunki h ipergen iczne, w czas ie  których dochodziło do 

lok a ln e j s y l i f i k a c j i  i  la t e r y ty z a c j i  ska ł gabrowych. O statn ie zmiany 

związane z diagenezą doprowadziły do karbonatyzacji i  s y l i f i k a c j i  

spękań i  p różn i skalnych.

Ha. zw ie^ rz e lin ie  gabrowej i  utworach laterytow ych  występuje s e r ia  

zlep ieńców . Są to  z lep ieńce po lim iktyczne, zbudowane w dolnych par

t ia c h  z okruchów przeobrażonego gabra względnie diabazu z domieszką 

różnego typu ska ł metamorficznych, r z a d z ie j osadowych. W górnych par

t ia ch  dominują z lep ień ce , w których u d z ia ł okruchów z podłoża gabrowo- 

diabazowego je s t  n ie w ie lk i.  Przeważają w n ich  natomiast fragmenty skał 

obcych ja k  kwarcytów, łupków krzemionkowych i  gnejsów. Omawiane z le 

p ieńce u le g ły  w znacznym stopniu karbonatyzacji i  s y l i f i k a c j i .

4 )  Łupki ogn iotrw ałe występują wśród cienk ich  wkładek węgla i  warstw 

iłow e ów, mułowców i  piaskowców. Ławice łupków ogn iotrw ałych  zaw ierają 

często  p rze ro s ty  względnie soczewki iłowców syderytycznych, względnie 

syderytów  i la s ty c h .  Makroskopowo łupki ogn iotrw ałe cechują s ię  barwą 

ciemnoszarą, przełamem muszlowym, stosunkowo niskim ciężarem  w łaśc i

wym i  rysą  szarobrunatną. Pod względem mikrosti*uktury i  budowy mine- 

ra lno-chem icznej wykazują cechy typowe d la  kaolin itowych  łupków węglo

wych, zwanych ton sz tajnami. Mikroskopowo ujawniają one między sobą 

znaczne zróżnicowanie.

5a ) W dolnym poziom ie z ło ża  występują ton szta jny  o struktu rze z ia rn is 

t e j  (pseudom orfozowej), względnie krupowatej. Pod względem chemicznym 

ton szta jn y  z ia rn is te  charakteryzu ją s ię  znaczną przewagą Si02 nad A l ^ . 

Zawartość F e ^  związana z obecnością w nich syderytu waha s ię  w grar 

n icach  3,7-35,6/5. Charakterystycznym składnikiem, w ystępu jący ’, w dość 

znacznych ja k  na iłow ce i lo ś c ia c h  są T i02 i  PgO^. TiOg owiązany 

j e s t  w ilm e n ic ie , leukoksenie, w apa tyc ie , p rzy  czym n ie  można

wykluczyć obecności amorficznych form fosforanu  wapniowego. V/ zespole 

głównych składników mineralnych t e j  odmiany tonsztajnów , ja lam i są kao 

l i n i t ,  pseudomorfozy k a o lin itu  po skaleniach i  łyszezykach,. kwarc, wy

ró żn ić  n a le ży  szk liw o  wulkaniczne o n-1,56, co wskazuje na jego  zwią

zek z  lawą zasadową -  bazaltową względnie andezytową.
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513) W wyższym poziom ie (drugim ) z ło ża  występują przeważnie ton szta jny 

p e lity c zn e  ( z b i t e ) ,  względnie a leurytow e. Wykazują one charakter ton - 

szta jnów  kaolin itowo-bem itowych. Pod względem mikroskopowym wydzielono 

wśród nich dwie odmiany struktu ra lne -  ton szta jny  o struktu rze p e l i -  

tyczn o-a fan itow o-że low ej i  a leu ry tow o -oo litow e j. Pod względem chemicz

nym ton szta jn y  t e  charakteryzują s ię  w porównaniu z tonsztajnam i z ia r 

n istym i podwyższoną zawartością Stosunki molekularne AlgO^/

SiOg są w n ich  wyższe od występującego w k a o lin ic ie .  Zawartości 

wahają s ię  w n ich  od 1,6-6,7/5. Odmiana pelityczn o -a fan itow o-że low a  zbi>- 

dowana je s t  głów nie z je d n o l i t e j ,  przesyconej związkami humusowymi sub

s ta n c ji  izo tropow ej o charakterze że lu  a llofanowo-glinowego z m ikro- 

kryszta iam i bemitu, diasporu, ge ty tu  i  k a o lin itu . Sporadycznie spotyka 

s ię  w tych  tonszta jnach  drobne ziarna  szk liw a  i  pseudomorfozy k a o lin i

tu  po ska len iach .

W d ru g ie j odmianie występują w znacznych ilo ś c ia c h  w podstawowej 

masie kao lin itow o-a lo fanow ej ok rąg łe  względnie owalne z ia rn a  bemitu, 

p rzez co iłow ce t e  przyjm ują budowę oo litow ą  względnie p izo litow ą. Czę

s to  w paragenezie  z bemitem występuje d ia sp o r. Wykazano większe nagro

madzenia diasporu  w pob liżu  ży łek  dykitowych.

W obu omówionych odmianach spotyka s ię  w form ie rozproszonych sku

p ień  lerukoksen, apa tyt, syderyt i  k a lc y t.

5 c ) W górnym poziom ie (t r z e c im ) z ło ża  ton szta jny  ogn iotrw ałe są w znacz

nym stopniu  zawęglone. Wydzielono wśród nich t r z y  odmianyt ton szta jn y  

węglowe, a fa n ito  we i  a leu rytow e. Pod względem chemicznym wymienione od- 

miary tonsztajnów  charakteryzu ją  s ię  na ogó ł zb liżonym i wagowo zawar

tośc iam i AlgO^ i  SiC>2. Stosunki molekularne AlgO^/SiOg są na o gó ł 

wyższe n iż  w tonszta jnach  poziomu środkowego. Są one również b a rd zie j 

wzbogacone w T i02 i  P20_, co związane je s t  z w iększą i lo ś c ią  w nich 

leukoksenu i  minerałów fosforanowych (apatytu  w zględn ie k o llo fa n u ).

Tonsztajny węglowe wykazują zaw artości węgla powyżej 40%. Podstar/o

wą masę t e j  odmiany stanowi substancja kaolin itowo-a lofanowa z m ikro- 

kryszta łam i bemitu i  d iasporu. S ta łą  domieszkę stanowi w n ie j sydery t, 

r z a d z ie j  p i r y t .  Często syderyt impregnuje dobrze zachowane tkanki fu -  

zytowe.
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Tonsztajny afanitowe zawierają mniejsze ilo śc i substancji węglowej 
(3-10$ C ). ZbudOT/ane są podobnie jak ogniotrwałe łupld. węglowe z kryp- 
tokrystalicznej masy kaolinitowo-alofanowej z kryształami bani tu, rza

dziej diasporu.
Tonsztajny aleurytowe wykazują zawartość w ęgla od 10-20$. W podsta

wowej masie kaolin itow o-alofanow ej występują większe z ia rn a  zdew itry - 

fikcwanego szk liw a  wulkanicznego.

6 )  Zawarty w tonsztajnach  w ęg ie l wykazuje charakter in tertyn itow o -w i- 

t  ry t  owy. Jest w znacznym stopn iu  anineralizowany węglanami -  syderytem  

1 ankLerytem oraz substancją i l a s t ą  -  kap lin itow o-a llo fanow ą. Stopień  

je go  uwęglenia je s t  wysoki. Stw ierdza s ię  również przejawy znacznego 

u t le n ie n ia  składników witrytowych. N a leża łoby  zwrócić uwagę, że w po

równaniu z węglem występującym w łupkach noworudzkich, w ęg ie l z łupków 

s łup ieck ich  je s t  z uwagi na większą zawartość fuzytu  i  wyższy stop ień  

uwęglenia tru d n ie jszy  do sp a lan ia .

7)  Wykazano dwie generacje  syderytu , występującego w złożu  łupków o -  

gniotrw ałych j syderyt, występujący w p o stac i is ę re g n a c ji  tonsztajnów i  

syderyt w postac i wkładek między warstwami tych s k a ł.  Pod względem 

chemicznym syderyt y  t e  wykazują podobieństwo do syderyt ów ila s ty c h , wy- 

stępujących w p o stac i konkrecji wśród osadów karbońskich na Górnym Ś lą 

sku. Ważnym składnikiem , stwierdzonym w niektórych wkładkach syderyto - 

wych, je s t  szamozyt. Może on być produktem przeobrażenia zawartego w 

syderycle  k ao lin itu  w wyniku metasomatycznej wymiany jonów wodorowych
O ,

na jony Pe [2 4 ].  M e  można również wykluczyć) że mógł on powstać w 

sprzy ja jących  warunkach fizykochemicznych w okresie  diagenezy osadów. 

Wykazano również obecność getytu  i  maghemitu.

8 ) Wykazano, że proces wypalania łupków ogniotrwałych oraz podstawowe 

własności fizyczne łupku palonego jak  porowatość, s t r a ta  prażenia i  

stop ień  m ullityzacj i  zależne są  od struktury , tekstury  i  składu mine

ralnego łupków surowych.

8 a ) Stwierdzono, że dłuższe utrzymywanie łupków w temperaturze 800°C 

(o d  1-2 g o d z .) da je  n a jlepsze  spa lan ie  zawartego w nich w ęgla. Krótki 

natomiast okres spa lan ia  w t e j  tenęeraturze i  p rz e jś c ie  do spa lan ia  w
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wyższych temperaturach poi/oduje powstanie koksu i  g r a f i tu ,  trućrgTh do 

sp a lan ia 'w  temper.-turze 1430°0, a nawet wyższych. Wykazano, że w tem

peraturze 800°C występuje w n iektórych  odmianach łupku k ry s ta liz a c ja  

m u llitu  i  k rys to b a litu .

8b ) M inerałam i, k tóre powstają z rozkładu syderytu p rzy  prażeniu ich  w 

temperaturach 400°-600°C są maghemit, magnetyt, hematyt obok n iew ie l

k ich  i l o ś c i  dolom itu i  ka lcy tu .

N a jk o rzys tn ie js za  temperatura wstępnego prażen ia  łupków ogn iotnya- 

ły ch , w c e lu  uzyskania najlepszych  własności magnetycznych zawartych w 

n ich  domieszek syderytycznych, wydaje s ię  być temperatura. 600°C. 3 t e j  

temperaturze występuje, jak  wynika z przeprowadzonych badań pełny ro z 

kład syderytu  z powstaniem magnetycznego naghemitu. P rażen ie  w wyż

szych temperaturach, wobec zaznaczającego s ię  p r z e jś c ia  naghemitu. nr 

niemagnetyczny cC -  Fe^O^ (hem atyt) n ie  je s t  wskazane. Ujemną stroną 

syderytu  w łupkach s łu p ieck ich  je s t ,  z punktu w idzenia uzyskania w cza

s ie  p rażen ia  w łasności magnetycznych, powstawanie w cza s ie  ich  wypala

n ia  dolomitu, i  ka lcy tu , obniżających w łasności magnetyczne.

8 . Wnioski

Na podstaw ie przedstawionych w pracy wyników badań wysunąć można 

podane n iż e j  w nioski.

1 ) W podłożu krystalicznym, na którym rozwinęła s ię  se r ia  utworów k a r -  

bońskich w kopalni Słupiec wyróżnić można typowo plutoniczne odmia

ny gabra oraz bardzo drobnoziarniste, miejscami afanitowe diabazy. 

Zbliżony skład chemiczny gabra i  diabazów wskazuje na ich wspólne 

źródło magmatyczne. Z występujących natomiast różnic w strukturze 

tych skał należałoby wnioskować o odmiennych warunkach ich  krysta

l i z a c j i .  Z obecności w diabazach szkliwa wulkanicznego można są

dzić , że k rysta lizac ja  ich odbywała s ię  w s tre fie  przypowierzchnio

wej, a nawet częściowo powierzchniowej. Wobec nieis twierdzenia ró ż 

nych form geologicznych występowania gabra i  diabazów w kopaln i Słu

p iec , zagadnienie odrębności fac ja ln e j tych ska ł [57] należy uważać 

za otwarte.



2 ) Po skrzepn ięciu  masy»1/ pod lega ł d z ia łan iu  roztworów hydr ot ermalnych. 

Pod wpływem d z ia ła n ia  tych roztworów doszło  częściowo do autometa- 

somatycznych przeobrażeń, p rze jaw ia jących  s ię  w sau ssu rytyzacji p la- 

g iok lazów  oraz c h lo ry ty za c ji i  u r a l i t y z a c j i  piroksenów. ■ W wyniku 

późn ie jszych  odkształceń dynamicznych, które doprowadziły do pow

stawania n iecek  sedymentacyjnych, nastąp iło  częściowe skataklaaowa- 

n ie  sk a ł gabrowych i  diabazowych. Do tego  etapu za lic z y ć  należy rów

n ież  m in era liza c ję  tych  ska ł w n ik ie l in ,  p ir y t  i  ch a lk op iry t.

3 ) W peryferycznych  p artiach  masywu skały gabrowe u le g ły  w ietrzen iu  w 

warunkach h ipergeń icznych. W ietrzen ie to  p rzeb iega ło  w różnych sta 

d iach . Wyróżnić można zarówno w ie trzen ie  chemiczne, jak  i  f i z y c z -  

no-mechaniczne. Skutki w ie trzen ia  chemicznego p rze ja w iły  s ię  w czę

ściowej s y l i f i k a c j i  i  la t e r y ty z a c j i  ska ł gabrowych. Jako przejaw 

w ie trzen ia  fizyczno-mechanicznego uważać n a leży  powstanie z lep ień 

ców gabrowo-diabazowych. W czas ie  sedym entacji zlepieńców  gabrowo- 

diabazowych dochodziło do akumulacji m ateriału  detrytycznego, po

chodzącego z dalszego zap lecza  alim entu jącego, w p o s ta c i kwarcytów, 

gnejsów względnie łupków kwarcowo-łyszczykowych.

4 ) Występujące w s tro p ie  z w ie tr z e lin y  gabrowej i  zlepieńców  ogniotrwa

ł e  utwory i l a s t e  trzeba  uważać, ze względu na ich  strukturę i  skład 

chemiczny za tonszta.jny. Pod względem struktury i  budowy chemicznej 

odpowiadają one wedle k la s y f ik a c ji  P . Guthorla 050 tcnsztajnom z ia r 

nistym (pseudomorfozowym) niem. Pseudomorfosentonsteine, krupowatym 

(n iem . Graupentonsteine) i  tonsztajnom pelitycznym  (niem , d ichte 

T on s te in e ).

Odnośnie genezy tonsztajnów  poglądy n ie  są zgodne.Wśród w ie lu  przed

stawionych w l it e ra tu r z e  h ip o tez  w yd z ie lić  można genera ln ie dwa za

sadn icze k ierunki:

a )  tra k tu ją cy  ton szta jny  jako osad chemiczny, pow stały drogą kry

s t a l i z a c j i  z roztworów jonowych lub koloidalnych  względnie w wy

niku k a o lin iz a c j i  normalnych detrytycznych osadów osadzonych w 

torfow isku ,

b ) w iążący genezę tych ska ł z rozkładem i  k a o lin iza c ją  popiołów wul

kanicznych pod. wpływem kwasów huminowych,
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Pogląd o chemicznym pochodzeniu tonsztajnów  p rze d s ta w ili w swych 

pracach A. S chu ller [51] , R. Teichm uller [56] ,  K. Hoehne [ 20] ,  K. 

Burger [ 6] ,  T. Bocheński i  A. Bolewsld. [ 1] ,  H. Erhart [14] i  in . 

Autorzy c i ,  b io rąc  pod uwagę rytm iczność w występowaniu przerostów  

tych  sk a ł wśród pokładów węglowych, wnioskują o is tn ie n iu  w czas ie  

tw orzen ia  s ię  osadów karbońskich krótkotrwałych okresów k lim atycz

nych i  warunków fizykochem icznych środowiska, sp rzy ja jących  krysta

l i z a c j i  k a o lin itu  ze zjonizowanych roztworów, w zględnie p e łn e j kao- 

l i n i z a c j i  detrytycznych  osadów. Procesy te  doprowadziły, zdaniem 

tych  autorów, do utworzenia poziomów ska ł kaolinowych o charaktery

stycznych strukturach tonsztajnów .

H ipotezę tu fogen icznego pochodzenia tonsztajnów  p ierw szy przed

s ta w ił 0. S tu tzer [5 4 ], następnie Lapparent [3 2 ].  Ugruntowali ją  i  

r o z s z e r z y l i  w późn ie jszych  la tach  S. Stach [52] , M. Mac kovs ky [37 ], 

J . Chalard [ 7] ,  J . Kuhl (28, 29 ], H. R osler i  współpracownicy Q>0], 

T.C. Longhman[33] , P r ic e  N.B. D uff 0 2 ] ,  J . K rś lik  i  J . TomSik[27]. 

Tła uwagę zasługu je praca G. Brona ar ta  [3 ] ,  w k tó re j autor przepro

w adził an a lizę  sta tystyczn ą  poglądów na genezę tonsztajnów , wykazu

ją c  wysoką przewagę poglądów o wulkanicznym pochodzeniu tych ska ł.

U podstaw przedstaw ionej h ip o tezy  le ż a ło  stw ierd zen ie  regionalnego 

charakteru występowania warstewek tonsztajnów i  zb liżo n e j budowy pe

tro g r a f ic z n e j tych ska ł oddalonych od s ie b ie  o d z ie s ią tk i ,  a nawet 

s e tk i kilometrów [ 7 ] .  Wspomniani autorzy, a także in n i jak : R. Po-

d io , C. W ieją [4 7 ], A. Bouroz [2 ] ,  T. Kapuściński [23]  w ykazali po

nadto obecność wkładek tonsztajnów  n ie  ty lk o  w obręb ie pokładów wę

glowych, le c z  także wśród sk a ł towarzyszących. Brak związku z ich  

tworzeniem a warunkami fa c ja ln ym i świadczyć może przec iw  chemicznej 

w zględn ie biochemicznej gen ez ie  tych  sk a ł. Natomiast opisane formy 

występowania ja k  i  znaczne ro zp rzes trzen ien ie  tonsztajnów  mogą być 

łatw o, zdaniem wspomnianych autorów, wyjaśnione z punktu w idzenia 

ich  powstania z popiołów  i  pyłów wulkanicznych. Wykazana w w ielu  

tonszta jnach  [5 2 ],  [2 8 ], (37]  obecność szk liw a  wulkanicznego, san i- 

dynu, kwarcu p irok lastycznego  i  cyrkom , składników charakterystycz

nych d la  ska ł wulkanicznych potw ierdzałaby ich  wulkaniczne pocho

d zen ie . Wulkaniczna h ip o teza  tłumaczy rów nież, zdaniem j e j  zwolen-
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Pików, charakterystyczną cechę m ineralogiczną tonsztajnów , t j .  cał

kowite i  szybkie przeobrażenie pierwotnego m ateriału  w k a o lin it  

względnie le w e r ie ry t .  Materiałem takim, k tóry n a jła tw ie j u lega ro z 

puszczeniu i  k a o lin iz a c ji pod wpływem kwasów humusowych je s t  s z k l i 

wo wulkaniczne.

Warto wspomnieć również o pracach S. Francisa [ 15]  i  J . Kuhla i  

T . Kruszewskiego fj3Q]. P ierw szy z wymienionych autorów p r z e ś le d z ił  

p r z e jś c ia  wulkanicznego tu fu  popiołowego w horyzont kao lin itow y. J. 

Kuhl i  T. Kruszewski [30 ] s tv / ie rd z ili przeobrażen ie tu fu  bazaltowe

go i  jego  p r z e jś c ie  w ton szta jn  w spągu z ło ża  węgla brunatnego w 

roszow ie . Spostrzeżen ia  te  -w znacznym stopniu ugruntowują tu foge - 

niczną h ipotezę tworzenia s ię  tonsztajnów .

5 )  W obecności w tonszta jnach  z kopalni S łupiec zdewitryfikowanego 

szk liw a  wulkanicznego, sk a len i, kwarcu p irok lastycznego  jak  również 

regionalnego występowania ich  zarówno w pob liżu  pokładów węgla, jak  

i  w pewnej od nich o d le g ło ś c i, autor sk łan ia  s ię  uważać je  za p rze

obrażone, pod wpływem kwasów humus owych, utwory p irok la s tyczn e , ma

ją ce  związek z lawą zasadową -  andezytową względnie bazaltową.

Występujące w pewnych horyzontach analizowanych tonsztajnów pa- 

ragenezy mineralne -  k a o lin it  -  dykit oraz beroit -  d iaspor, a także 

maghemit, powstające jak wiadomo w wyższych temperaturach, należa

łoby wiązać z d z ia ła ln ośc ią  roztworów hydrotermalnych. D zia ła lnośc i 

tych gorących roztworów n a leży przypisać również częściową sydery- 

ty za c ję  tonsztajnów , obecność ż y ł fo lerytow ych  i  alumohydrokalcytu 

oraz m in era lizac ję  w cha lkop iryt i  p i r y t .

6 )  Konkrecje i  p rze ros ty  syderytyczne, występujące wśród ław;o łupków 

ogn iotrw ałych, należałoby w św ie tle  przeprowadzonych badań uważać 

za utwory genetyczn ie odrębne w stosunku do tonsztajnów . Powstały 

one najprawdopodobniej w ok res ie  wczesnej d iagenezy osadów ro ś lin 

nych, a w ięc w torfow iskach, podobnie jak to  m iało m iejsce p rzy  ty/o* 

rżen iu  s ię  syderytów karbońskich. Warto zwrócić uwagę 3 1 dużą ana

lo g ię  w budowie chemicznej analizowanych syderytć.y z syderytami 

warstw orzes kich Górnego Śląska. La tworzenie s ię  omawianych konkre- 

c j i  w n i es kons o liaowanym osadzie wsk ..żuje obecność fragmentów skaKr
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nych identycznych pod v/zględem u z ia rn ien ia  i  charakteru petrogra 

fic zn ego  z materiałem s ła ł  o tacza jących  jak  te ż  dobrze zachowanych 

szczątków roślinnych  (s tigm ariow ych ), które mogły utrzymać s ię  w 

tyra s tan ie  ty lk o  w wczesnej d ia gen ez ie . Wykazane w analizach  che

micznych syderytów podwyższone zawartości węgla rwiadczą wymownie, 

że ich  k ry s ta liz a c ja  m iała m iejsce w s tre fa ch  przybrzeżnych z ro z 

tworów kwaśnych względnie obojętnych, do powstania których przyczy

n ia ły  s ię  kwasy humusowe. D zia łan iu  tych  krasów n a leży  przyp isać 

ługowanie z m ateriału  p irok lastyczne.-o , związków że la za  i  g l in o -  

krzercianów, co p rze jaw iło  s ię  w podwyższonej zaw artości w an a lizo 

wanych syderytach ‘̂ 2^3 Syderyt mógł wytrącać s ię  z

roztworów w warunkach zneutralizowanych pod '.’.pływem CO^. Mógł te ż  

tworzyć s ię ,  jak  wykazały badania m ikrodyfrakcyjne, w mikroskopie 

elektronowym, z Pe/OH/^ w obecności związków organicznych. Żelazo 

pochodziło  głównie z wyługowania z zasadowego m ateriału  p iro k la s -  

tycznego. Mogło ono również dopływać do zb iorn ika  sedymentacyjnego 

z wodami z sąsiednich  obszarów. Dopływ CÔ  związany b y ł najpraw

dopodobniej z rozkładem roślinnych  związków celu lozowych. Tlie można 

jednak wykluczyć również CO  ̂ juwenilnego.

7 ) Z przeprowadzonych badań technologicznych  tensztajnów  ogniotrwałych 

wynika, że n iek tóre  odmiany tych  skał mogą być brane pod uwagę jako 

surowiec do produkcji wysokomullitowych wyrobów ogn iotrw ałych . Wcze

sne, bo już w temperaturze 800°C powstawanie m u llitu  można tłuma

czyć obecnością w tonszta jnach  m inera liza torów , np, tlenków że la za  

M ,  względnie zb itą  a fan itow o-żelową strukturą tych  ska ł Q?l] . Su

row iec ten  je s t  bardzo trudny w przeróbce te ch n o lo g ic zn e j. Wynika 

to  zarówno z zmiennej jego  struktu ry i  budowy m inera ln ej, jak  te ż  

ze zróżnicowanej zaw artości w nim substancji w ęglow ej. Substancja 

węglowa, z uwagi na wysoki s top ień  uwęglenia. i  charakter petrogra 

fic zn y , n ie  poddaje s ię  łatwo wypalaniu, le c z  u lega  skoksowaniu, a 

nawet g r a f i t y z a c j i .  Przeprowadzone labora tory jn e próby wypalania 

odmian ogn iotrw ałego łupku s łu p ieck iego  i  syderytu  wskazywałyby na 

konieczność kilkustopniowego (kaskadowego) wypalania tego  surowca 

d la  uzyskania prawidłowego od d z ie len ia  łupków ż e la z is ty c h  względnie
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syderytu , wypalenia su bstancji węglowej i  zw iększenia stopn ia  mul- 

l i t y z a c j i .  Znaczna podatność łupków ogniotrwałych na m u llity za c ję  

wskazuje na możliwość skrócenia  czasu końcowego wypalania.

8 )  Na leża łoby zwrócić również uwagę na wykorzystanie występujących w 

obręb ie z ło ża  konkrecji syderytowych. Zaróvmo z uwagi na ich  znacz

ną koncentrację w złożu , jak  te ż  ich  korzystny skład chemiczny mogą 

one stanowić in te resu ją cy  surowiec d la  przemysłu hutn iczego.

9 )  Znaczne podobieństwo strukturalne i  m ineralne ław ic tonsztajnów w 

z ło żu  noworudzkim i  słupieckim  pozwala je  uważać za poziomy prze

wodnie p rzy badaniach s tra tyg ra fic zn ych . Przyjmując wulkaniczną ge

nezę tonsztajnów n ie  można wykluczyć, że utwory te  występują rów

n ie ż  poza złożam i węgla w Nowej Rudzie i  Słupcu.

W zakończeniu pragnę wyrazić serdeczne podziękowania Panu P ro feso 

row i Drowi Janowi Kuhlowi za cenne uwagi zarówno w czas ie  wykonywania, 

jak  i  redagowania n in ie js z e j pracy.
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OSADY CHEMICZNEGO WIETRZENIA SKAŁ MAGMOWYCH 
ORAZ KAOHNITOWE ŁUPKI WĘGLOWE (  TONSZTAJNY)

W POLU GÓRNICZYM KOPALNI "SŁUPIEC"

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

W pracy przedstawiono wyniki badań m ineralogiezno-chemicznych ska ł, 

wchodzących w skład tzw . warstw noworudzkich, obejmujących gabro i  d ia- 

bazy, zw ie tr z e lin ę  gabrowo-diabazową, s e r ię  zlepieńców  i  ogniotrwałe 

łu pk i węglowe w polu  górniczym kopaln i S łu p iec .

Wykazano, że gabra i  diabazy łą czy  wspólne źród ło  magmatyczne. Z wy

stępujących natomiast ró żn ic  w struktu rze i  budowie m ineralno-chem icz- 

nej tych sk a ł n a le ży  wnioskować o różnych warunkach fizyczn o-chem icz- 

nych w czas ie  ic h  k r y s t a l iz a c j i .  Wykazana obecność w diabazach szk liw a  

wulkanicznego wskazuje, że tw orzy ły  s ię  one przynajm niej częściowo, na 
pow ierzchn i,

<Vsród utworów zw ietrzelinow ych  wydzielono zarówno produkty chemicz

nego w ie trzen ia  sk a ł gabrowo-diabazowych, jak te ż  powstałe w wyniku 

ich  mechanicznego r o z to c z e n ia .  Do p ierw sze j grupy z a lic z y ć  na leży  u- 

twory la tery tow e , drugą stanowią z lep ień ce  gabrowo-diabazowe»

W n a d le g łe j s e r i i  zlepieńców  stw ierdzono zarówno fragmenty zw ie trza 

łego  gabra .1 diabazu, jak  te ż  okruchy kwarcytów, gnejsów, łupków Jysz- 

czykowych, piastowców i  w apien i, wskazujące na różne źród ła  alimentu- 

jące  m ater ia ł skalny d la  t e j  s e r i i .

ogn iotrw ałe łupk i węglowe, w św ie tle  przeprowadzonych badań, należy 

uważać za ton szta jn y . Pod względem struktu ry wydzielono wśród nich 

ton szta jn y  k rys ta lic zn e , krupowate, a leurytow o-oo litow e i  a leurytowo- 

afaraitowe« W w ie lu  przypadkach zaw iera ją  one znaczne, obok k a o lin itu , 

i l o ś c i  bemitu i  diasporu, co rzu tu je  na podwyższone zaw artości w nich 

g l in k i .  Łupki ogn iotrw ałe zaw iera ją  p rze ro s ty  su bstan c ji węglowej i  co 

je s t  n iezwykle ważne d la  celów  przemysłowych p rze ro s ty  i  soczewki' wę~
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głanowe -  syderytyczne. W ęgie l zawarty w łupkach je s t  wysoko uwęglony, 

a pod względem petrograficznym  posiada charakter in ertyn itow o -w itry to - 

wy. Węglary odpowiadają p e tro g ra fic zn ie  kalejomagnezosyderytom.

Przeprowadzone badania łupku palonego wykazały, że łupek s łu p ie ck i, 

ze względu na. swą szczególną podatność na m u llity za c ję , może stanowić 

cenny surowiec przy produkcji m ateriałów  wysokoogniotrwałych. Zmienna, 

stru ktu ra  i  budowa mineralna spraw ia ją , że łupki s łu p ieck ie  są trudne 

w przeróbce term iczne j. Zawarty w n ich  w ę g ie l, z uwagi na wysoki s to 

p ień  uwęglen ia i  i n e r t yn itow o-w itrytow y charakter p e trog ra fic zn y , tru 

dno u lega  wypaleniu, a w wyższych temperaturach zos ta je  skoksowany, a 

nawet zgra fityzow any. P rze ro s ty  syderytyczne, które w p roces ie  prze

róbk i są oddzielane elektrom agnetyczn ie od łupku ogn iotrw ałego, wyka

zu ją optymalne w łasności magnetyczne p rzy  wyprażeniu ich  w temperatu

rz e  600°C. Zarówno z uwagi na wypalenie substancji węglowej, jak  te ż  

przeprowadzenie syderytu w magnetyczne formy mineralne celowe wydaje 

s ię  dłuższe p rażen ie  łupku w temperaturach n iższych , Natomiast wykaza

na podatność na m u llity za c ję  łupków s łu p ieck ich , k tó re j początek za

znacza s ię  już w temperaturze 800°C, stwarzałaby możliwość skrócenia 

czasu wypalania końcowego.

Genetycznie łupki ogn iotrw ałe na leża łoby uważać, ze względu na obec

ność w n ich  szk liw a  wulkanicznego, za przeobrażony t u f i t ,  związany z 

lawą zasadową -  andezytową.
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отлокийш д. ьк чес кого вы ш л. заш.« мАП&аых горных п о р о д ,
А ТА Й К Е  КАЫ Ш Ы г.П.’ ВЫЕ УГ.&.СТЫК СЯдНЦЫ ^ТСНЬТАЛНЫ )

3 Ь.а Х Т гШ и. 1ЮЛК 1аАХ"х'Ц "С Л У Ш 'Ц "

Р е з ю м е

В работе представлены результат!! исследований минерало-химических гор
ных пород, входящих в состав так называемых Новорудских слоев, охватываю
щих габбро и диабазы, габбро-диабазовую дресву, толщу брекчий и огнеупор
ные углистые сланцы в шахтном поле шахты Слупец.

Обнаружили, что габбро и диабазы, соединяет общий магматический источ
ник» Из выступающих разниц в структуре и минерало-химическом строении тых 
горных пород следует сделать выводы о разных физико-химических условиях 
во время их кристаллизации. ОбнЙрукено наличие в диабазах вулканической 
глазури доказывает, что образовались они, хотя частично, на поверхности. 
Среди дресвеных отложений выделили так продукты химического выветривания 
габбро-диабазовых пород, как и образовавшиеся в результате их механичес
кого раздробления. Ко первой группе следует зачитать латеритовые отложе
ния, а вторую образуют габбро-диабизовые брекчии.

В вышележащей *олщи брекчий обнаружили так остатки выветренного габбра 
и диабаза, а также осколки кварцитов, гнейсов, слюдовых сланцов, песча
ников и известняков, указывающих на разные источники, пораждающие материал 
горных пород этой толщи* Огнеупорными углистыми сланцами в виду проведён
ных исследований следует считать тонштаины.

Ло их структуре выделили среди них кристаллические, круповатые, алеу- 
ритово-колитовые и алеурктово-афанитсвые. Во многих случаях содержат они 
значительное, рядом с каолинитом, количество бемита и диаспора, что указы
вает на повышенное содержание в ню: глины. Огнеупорные сланцы содержат 
прослойки угольного вещества и особенно важные для промышленных целей 
прослойки и карбонатно-сидеритовые линзы. Уголь находыщийся в сланцах вы
соко обугленный,а в петрографическом отношении имеет инертинитово-витрито 
вый характер. Карбонаты соответствуют в петрографическом отношении каль- 
циа-магнито-сидеритам.

Проведены исследования обожжённого сланца показали, что Слупецкий сла
нец из-за его особенной податливости на муллитизацию может быть ценным 
сырьём для производства высокоогнеупорных материалов. Сменная структура и 
минеральное строение делают Слупецкие сланцы трудным для термической об-
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работки. Находящийся в них уголь, из-за высокой степени обугления и инер- 
тинитсво-витритовый петрограффический характер, трудно подвергается выжи
ганию, а з высших температурах подвергается коксованию и даже графитова- 
нию. Сидеритовые прослойки, которые в процессе обогащения отделяются элек- 
тро-магнитным способом от огнеупорного сланца, проявляют оптимальные ма
гнитные особенности при выжигании их в температуре 60и°С. Так из-за выжи
гания угольного вещества, как и проведение сидерита в магнитные минераль
ные формы целеессобразным какется дальшпй обжиг сланца в нисших темпера
турах. Кроме того проявленная податливость на муллитизацию Слупецких слан- 
цов, которой начало замечается уже в температуре 800°С создавала бы воз
можность сокращения времени конечного обжига. Генетически огнеупорные 
сланцы следовало бы считать из-за наличия в них вулканической глазури,пре
образованным туфом, связанным о щёлочной-андезитовой магмой.
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DEPOSITS RESUMING PROM THE CHEMICAL WEATHERING 
OP I3TEOUS ROCKS AMD KAO UNITE COAL SHALES ( toNSTEIN)

IN  THE COAL PIELD OP' THE "SLUPIC" -  MINE

S u m m a r y

The paper discusses the re su lts  o f  chem ico-m inera log ica l in v e s t ig a 

t io n s  o f rocks belonging to  the s o -c a lle d  Nowa-Ruda-strata, which con

ta in  gabbro and diabases, gabbro-diabase d e tr itu s , pudding stone (con

g lom era te ) as w e ll  as r e fra c to ry  c o a l sh a les , which a l l  may be found 

in  the co a l f i e l d  o f  the "S łu p iec "-m ine.

I t  has been shown that both gabbro and diabases are o f  common mag- 

m atic o r ig in .  The s tru c tu ra l d if fe r e n c e s , however, occurring in  the 

chem o-m lneralogical com position o f  these rocks seem to  in d ica te  va r ied  

physico-chem ical conditions e x is t in g  during th e ir  c r is t a l l i z a t io n .  The 

presence o f  vo lcan ic  g la ze  in  the d iabeses, that has been d isp layed , 

in d ic a te  tha t the were framed -  at le a s t  p a r t ia l ly  -  at the su rface .

Prom among the deluvium form ations th e re  have been educed the pro

ducts o f  the chemical weathering o f  gabbro-diabase rocks , as vie11 as 

those products which are the re s u lt  o f  th e ir  mechanical stamping (cru 

s h in g ).  To the group are to  be c la s s i f ie d  la t e r i t e  form ations, whe

reas the la t t e r  one comprises gabbro-diabase conglomerates (pudding 

s to n e ) .

In  the o ve rla y in g  s e r ie s  o f  d e tr itu s  there have been detected  fra g 

ments o f  weathered gabbro and diabase as w e ll  as c h ip p in g  o f  quartK i

t e ,  gn e iss , m ica-sch is t, sandstone and lim estone, which a l l  in d ica te  

variou s sources feed ing  the rock  " la te r ia l f o r  th is  s e r ie s .

As the in ves t iga t io n s  have shown, the r e fra c to ry  c o a l shales must 

be regarded to  be to n s te in . As to  th e ir  structure there are to  be d i

stin gu ished  c r y s ta l l in e  to n s te in , s le e ty  t o n s t e in ,a le u r it ic c o l i t e  ton -
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stein and aleuritic-apkanite tonstein. In mary cases they contain be

side koalinite considerable amounts of boehmite and diasporę, which in
dicates the presence of increased amounts of Al^O^. Refractory shales 

contain interlayers of coal as well siderite as interlayers and len ti- 
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 v itrain . The carbo
nates correspond petrographically to calcium-magnesium siderites.

As to roasted shales, investigations have shown that the shales 

from Słupiec may be of great value for the production of high quality 

refractory material, due to their susceptibility to be mullitized. The 

vrying mineralogie a l structure account fo r the fact that the Słupiec 

shales are not easily subjected to heat treatment. Because of the nigh 

degree of carbonification and their p etrographioal properties ( inert±- 
nite and v itra in ) it  does not readily burn, and at higher temperatures 

i t  changes into coke or even graphite. Siderite interlayers, which in  

the course o f 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

ra l fonns it  seems to be expedient to calcinate (roast) the shales at 
lower temperatures. The revealed susceptibility of the Słupiec shales 

to nrullitization, however, beginning already at a temperature of 800°, 

would make it  possible to shorten the time of the fin a l baking.
Prom the genetic point of view, because o f the presence of volcanic 

glaze refractory shales might be considered to be modified tu ffite , 

which is  connected with basic andesite lava.
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