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1. Wstep

Celem badan przeprowadzonych w ramach prezentowanej pracy bylo okreslenie
potencjalnej przydatnosci bazaltoidow zgorzelowych. W zwiazku z bardzo stabym
rozpoznaniem zjawiska okreslanego jako zgorzel bazaltowa (stoneczna) koniecznym bylo
wyjasnienie réznorodnych jego aspektow. Opisano symptomy zgorzeli, jej rozprzestrzenienie,
okreslono  przebieg zjawiska, geneze¢ oraz sposoby  wystepowania. Ponadto
scharakteryzowano produkty rozpadu zgorzelowego 1 zaproponowano potencjalne
mozliwosci ich wykorzystania.

Zawarty w tytule termin ,,bazaltoidy”, formalnie odnoszacy si¢ do bazaltéw i1 andezytow
wg klasyfikacji Streckeisena, zastosowano w znaczeniu uzywanym bardziej powszechnie.
Okresla on wystgpujace w poludniowo-zachodniej Polsce skaly trzeciorzedowej prowincji
wulkanicznej. Wedtug klasyfikacji TAS sa to foidyty, tefryty, bazanity, trachybazalty, bazalty
i pikrobazalty oraz odosobnione wystapienie trachitow. W praktyce przemystowej w
odniesieniu do tych skal stosowany jest zazwyczaj nieprecyzyjny z petrograficznego punktu
widzenia termin ,,bazalty”.

W skatach tych czgsto obserwuje si¢ obecnos¢ zgorzeli stonecznej, bedacej zjawiskiem
istotnym zaréwno z przyczyn czysto poznawczych, jak i utylitarnych. W krajowej literaturze
brak jednak kompleksowych opracowan na jego temat. Podawane sa sprzeczne informacje
odnosnie genezy, a nawet wygladu skat zgorzelowych. Uwaza sig, ze obniza ona jakos¢, a
niejednokrotnie dyskwalifikuje bazalt jako surowiec dla réznych galezi przemystu. Badania
wiasciwosci fizyko-mechanicznych tych skat byly jednak prowadzone rzadko 1 wybiorczo. W
zakladach wydobywczych zgorzelowe partie zt6z sa omijane w trakcie eksploatacji, a w
wypadku koniecznosci wybrania kopaliny dotknigtej takimi zmianami jest ona przeznaczana
na odpad. Niejednokrotnie odkrycie przejawdw zgorzeli powodowato korekty granic zt6z lub
skreslenie z16z z listy zasobdéw. Uznano wigc za wskazane przeanalizowanie mozliwosci
wykorzystania skat dotknietych tym zjawiskiem.

Wykonanie prac bylo mozliwe dzigki srodkom finansowym pochodzacym z kilku Zrodet.
Wstepng analize literatury (gtownie dokumentacji geologicznych znajdujacych sig¢ w gestii
Przedsigbiorstwa Geologicznego we Wroctawiu PROXIMA S.A.), prace terenowe na
odkrywkach Winna Goéra i Krzenidow oraz pierwsze badania laboratoryjne wykonano w
ramach wydzialowego zlecenia wlasnego nr 331410 pt.: ,,Sposoby wykorzystania bazaltu
zgorzelowego rejonu Legnicy”. Projekt KBN nr 9 T12A 030 14 pt.: ,,Analiza 1 mozliwosci
wykorzystania bazaltow zgorzelowych z kamieniotomu Krzeniow koto Ztotoryi” pozwolil na
przeprowadzenie analiz sktadu chemicznego bazaltoéw zgorzelowych oraz wykonanie badan
wiasciwosci  fizyko-mechanicznych tych skal. Ponadto rozpoczgto préby generowania
rozpadu zgorzelowego w warunkach laboratoryjnych. W ramach zlecenia wewng¢trznego nr
331427 pt.: ,Badania przebiegu procesu zgorzelowego w warunkach sztucznych”, poza
badaniami zawartymi w tytule, sfinansowano wstgpne analizy rentgenostrukturalne oraz
dalsza czes¢ prac terenowych. Srodki wydzielone ze zlecenia statutowego 341817
wykorzystano na przeprowadzenie szczegélowych badan rentgenostrukturalnych oraz
kontynuacj¢ penetracji poszczegélnych stanowisk badawczych. Wazng czg$¢ prac
sfinansowano dzigki projektowi badawczemu pt.: ,,Okreslenie mozliwosci wykorzystania
bazaltow zgorzelowych Polski poludniowo-zachodniej do produkcji kruszyw oraz dla potrzeb
przemystu skaliwnego”, finansowanemu ze $rodkéw Dzialu Nauki Politechniki
Wroctawskiej. W jego ramach zrealizowano zasadniczg czgs$¢ prac terenowych, wykonano
probne topienia bazaltéw zgorzelowych oraz okreslono wybrane parametry fizyko-
mechaniczne kruszyw uzyskanych z takich skal. Ostatnie analizy kruszyw oraz badania
rentgenostrukturalne wykonano dzigeki dofinansowaniu ze $rodkéw instytutowych w ramach
zlecenia 342117.



2. Zakres i metodyka badan

2.1. Analiza literatury

Pierwszym etapem prac byla analiza literatury. Przeglad polskich prac publikowanych
wnidst stosunkowo niewiele, przede wszystkim ze wzgledu na ograniczong ich liczbg.
Znacznie bardziej owocne bylo zapoznanie si¢ z wynikami dokumentowania zt6z bazaltow z
obszaru Dolnego Slaska i Opolszczyzny, zgromadzonymi w Archiwum Przedsigbiorstwa
Geologicznego we Wroctawiu PROXIMA S.A. Duza ilo$¢ informacji uzyskano w wyniku
analizy przedwojennych prac niemieckoj¢zycznych. Dostgp do wigkszosci z nich uzyskano w
Bibliotece Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego, jednak kopie
najistotniejszych otrzymano droga korespondencyjng od U. Schreibera (Instytut Geologiczny
Uniwersytetu w Essen). Literatur¢ najnowsza uzyskano w podobny sposob dzigki
uprzejmosci U. Schreibera i R. Kiihnela (International Institute for Aerospace Survey and
Earth Sciences, Delft).

2.2. Prace terenowe

Ze wzgledu na bardzo slaby stan rozpoznania omawianego zjawiska wstgpng czegscia
badan bylo przeprowadzenie podstawowych prac terenowych, w tym kartograficznych.
Wytypowano do nich stanowiska badawcze o dobrze widocznych 1 dostgpnych $cianach
skalnych. W przewadze byly to czynne wyrobiska goérnicze (kamieniotomy: Sulikow,
Bukowa Gora, Jozef, Ksigginki, Re¢biszow, Krzeniow, Trupien, Winna Géra, Wilcza Gora,
Jawor-Mecinka, Janowiczki, Lutynia, Gracze 1 Rutki), a ponadto rowniez niektore
kamieniotomy nieczynne (Gronowskie Wzgodrze, zespdt kamieniotomdéw na ztozach Brzozy,
Lesna-Brzozy i Brzozy oraz wyrobiska w Pielgrzymce 1 Targowicy). Ponadto, w celu
okreslenia rozprzestrzenienia wystgpowania zjawiska zgorzelowego spenetrowano ponad 60
dalszych stanowisk: dawno opuszczonych wyrobisk goérniczych 1 odstoni¢é naturalnych.
Lokalizacj¢ punktow obserwacyjnych przedstawiono na ryc. 2.1 — 2.3, a ich charakterystyke
podano w tabelarycznych zestawieniach zawartych w rozdz. 5.

Prace terenowe polegaly na okresleniu parametrow mezostruktur wystepujacych w obrebie
skat zgorzelowych oraz kartowaniu stref wyst¢powania takich skat. Kartowanie prowadzono z
wykorzystaniem tradycyjnych metod polowych (krokéwka, kompas geologiczny). Podktad
topograficzny  pochodzit z planow sztygarskich udost¢gpnionych przez zarzady
kamieniotomdw, archiwalnych planéw zaczerpnigtych z dokumentacji geologicznych lub
szkicoOw terenowych.

Prace terenowe objety takze oprébowanie stanowisk badawczych. Z ogdlnej liczby ok. 250
probek 19 (o masach rzedu 15-25 kg kazda) przeznaczono do badan wiasciwosci fizyko-
mechanicznych, pozostate wykorzystano przy makroskopowych opisach petrograficznych i w
innych analizach laboratoryjnych.

2.3. Prace kameralne

Opis makroskopowy pobranych probek

Makroskopowy opis pobranych probek objal charakterystyke skat, ,,plamek™ zgorzelowych
i ich zmiennosci, a takze szacunkowe okreslenie procentowej zawartosci substancji
zgorzelowej przy wykorzystaniu schematéw do przyblizonego wizualnego okreslania
zawartosci sktadnikow mineralnych.
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Ryc. 2.2. Lokalizacja stanowisk badawczych (nazwy podkreslone)
w rejonie Legnicy, Strzegomia i Ztotoryi (numeracja zgodna z rozdz. 5)
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Ryc. 2.3. Lokalizacja stanowisk badawczych (nazwy podkreslone)
w rejonie Zgorzelca, Bogatyni i Mirska (numeracja zgodna z rozdz. 5)
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Badania laboratoryjne

I. W ramach badan mikroskopowych przebadano 18 standardowych szliféw cienkich
wykonanych we wlasnym zakresie oraz 6 preparatow cienkich, polerowanych
(wykorzystanych nastgpnie do badan chemicznych w mikroobszarze), wykonanych w
Szlifierni Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego. Szczegdtowo
przeanalizowano skaly pochodzace z kamieniotoméw Winna Gora 1 Krzenidow, ponadto
wykonano pojedyncza preparaty ze stanowisk Gracze, Sulikéw, Wilcza Gora, Jawor-
Mecinka, Lutynia i Gronowskie Wzgérze. Wykonano tez dwa preparaty z prébek leizny
bazaltowej uzyskanej ze skat pochodzacych z kamienioloméw Winna Géra 1 Targowica.
Prace prowadzono na mikroskopie polaryzacyjnym NIKON OPTIPHOT T2-POL,
wykorzystujac zestaw do analizy obrazu z oprogramowaniem LUCIA G/Comet—Version
3.52a.

II. Material do proszkowych analiz dyfraktometrycznych (substancja ,,plamek”
zgorzelowych oraz zdrowe fragmenty skal) separowano r¢cznie i mielono w mozdzierzu
porcelanowym lub agatowym. Ich masa wynosita ok. 5 g. Czg$¢ analiz wykonano w
Instytucie Chemii Nieorganicznej 1 Metalurgii Pierwiastkow Rzadkich Politechniki
Wroctawskiej na dyfraktometrze rentgenowskim Philips X’PERT z przetwarzaniem danych
za pomocg programu DHN-PDS. Reszt¢ badan przeprowadzono na urzadzeniu Siemens
D5005 znajdujacym si¢ w Pracowni Rentgenostrukturalnej Instytutu Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Wroctawskiego. Otrzymane tam wyniki interpretowano z uzyciem programu
Siemens DIFFRACplus.

II1. Dla celow pelnej, czternastosktadnikowej analizy chemicznej przygotowano probki o
masach od 30 do 100 g. Ich separacj¢ i mielenie przeprowadzono w sposdb podany wyzej.
Badania zostaly wykonane w Pracowni Analitycznej przy Zakladzie Mineralogii 1 Petrografii
Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.

IV. Dla czgsci opisanych powyzej probek okreslono zawartos¢ wybranych pierwiastkow
sladowych (Ni, Co, Cr, V). Badania przeprowadzono z wykorzystaniem metody absorbcji
atomowej w Pracowni Analitycznej przy Zakladzie Mineralogii i Petrografii Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.

V. Do badan chemicznych w mikroobszarze wykonano 6 cienkich polerowanych
preparatow  mikroskopowych  napylonych weglem. Badania przeprowadzono z
wykorzystaniem urzadzenia Cambridge Instruments Microscan 9 x-ray microanalyser
znajdujacym si¢ w Zaktadzie Mineralogii 1 Petrologii Instytutu Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Wroctawskiego.

VI. Doswiadczenia nad sztucznym generowaniem zmian zgorzelowych prowadzono na
stanowisku zestawionym z kolby okraglodennej pigcioszyjnej oraz chtodnicy zwrotnej. Uktad
taki pozwolil na dlugotrwale utrzymanie warunkéw badania bez koniecznosci uzupelniania
wody. Stala temperatur¢ zapewniono dzigki wykorzystaniu laboratoryjnego plaszcza
grzejnego typu TaR-2,5 zasilanego poprzez autotransformator regulacyjny. Ze skat
przeznaczonych do analiz wycinano ptytki o grubosci 3-5 mm. W wigkszosci wypadkow
zachowano state ich wymiary wynoszace ok. 4x5 cm. Poczatkowo, nawigzujac do informacji
uzyskanych w wyniku analizy literatury, badano preparaty polerowane, pdzniej (po
stwierdzeniu, ze polerowanie ich powierzchni nie jest niezbedne przy dalszych badaniach)
obrobke konczono na etapie szlifowania karbokorundowym proszkiem polerskim 1200.



VII. Do okreslenia parametrow fizyko-mechanicznych fragmentow skal zgorzelowych
przeznaczono probki stupkowe 1:1 o wysokosci 5 cm, a w mniejszej ilosci (gdy, ze wzgledu
na silne zaawansowanie zmian zgorzelowych i zwigzane z tym obnizenie spojnosci skatl, nie
bylo mozliwe uzyskanie probek skalnych o takim ksztalcie) probki szescienne o boku 5 cm.
Badania wytrzymatosci na $ciskanie (R.) wykonano w Instytucie Goérnictwa Politechniki
Wroctawskiej w prasie hydraulicznej ZD-100. Analizy mrozoodpornosci przeprowadzono w
Laboratorium Badan Chemicznych, Ochrony Srodowiska, Mechaniki Gruntéw, Kruszyw i
Skal Przedsigbiorstwa Geologicznego we Wroctawiu PROXIMA S.A., za$ gestosc
objetosciowsg i nasiakliwos¢ badanych probek okreslono we wlasnym zakresie.

VIII. Probki do badan whasciwosci kruszyw uzyskanych ze skat zgorzelowych wykonano
we wihasnym zakresie. Kruszenie przeprowadzono za pomoca kruszarki szczgkowej,
jednorozporowej, ze szczgkami plaskimi typu SKET, a separacj¢ poszczegdlnych frakceji na
mechanicznej wstrzasarce mimosrodowej z zestawem sit z oczkami kwadratowymi o bokach
dhlugosci: 12 mm, 6,3 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm. Badania
Scieralnosci w mtynie Los Angeles oraz mrozoodpornosci bezposredniej 1 zmodyfikowanej
zlecono Laboratorium Badan Chemicznych, Ochrony Srodowiska, Mechaniki Gruntow,
Kruszyw i Skal Przedsigbiorstwa Geologicznego we Wroctawiu PROXIMA S.A. Dla potowy
probek badania te wykonano zgodnie z PN-79/B-06714/42 1 PN-78/B-06714/19. W
pozostalych przypadkach norm nie mozna bylo zastosowa¢ ze wzgledu na nieodpowiednig
frakcje przekazanego materiatu.

IX. Zaréwno wypalanie tygli przeznaczonych do badan nad topieniem bazaltow
zgorzelowych, jak 1 samo wygrzewanie probek przeprowadzono w zaktadzie SIEMENS
Fabryka Izolatorow w Jedlinie Zdroju. Wykorzystano znajdujacy si¢ tam piec tunelowy
produkeji ,,BIPROPIEC” Krakéw. Do badan wytypowano trzy probki skalne pochodzace z
wyrobisk Winna Goéra i Targowica. Czgs$¢ probek, przed stopieniem, zostala zmielona do
frakcji pylastej, rozdrabnianie pozostalych przerwano po uzyskaniu ziaren o Srednicy ponizej
2 mm. Proces wygrzewania trwal 56 godzin w stopniowo rosnacej, a nast¢pnie malejace)
temperaturze. Jej maksymalna warto$¢ wyniosta okoto 1230°C, za$ przez okoto 8 godzin
probki znajdowaty sie¢ w temperaturze ponad 1000°C.

3. Definicja zjawiska

Specyficzny proces, jakim jest zgorzel stoneczna bywa réznie definiowany, jego nazwa
jest czesto blednie stosowana, istnieje tez szereg zjawisk mylonych ze zgorzela 1 zwiazanych
z nig terminéw uzywanych niekonsekwentnie. W zwigzku z tym za celowe uznano precyzyjne
zdefiniowanie zjawiska bedacego przedmiotem niniejszej pracy oraz Wwyjasnienie
wspomnianych niejednoznacznosci.

3.1. Definicje zgorzeli stfonecznej podawane w literaturze

Najwczesniejsza spdjng definicj¢ procesu zgorzelowego, ktora odszukano w literaturze,
podaje Leppla (1901). ,,Zgorzelowymi” (Sonnenbrenner) nazwatl on takie bazalty, w ktérych
po pewnym okresie przebywania na powietrzu pojawiaja si¢ jasniejsze odbarwienia, a
nastepnie skaly te rozpadaja si¢ na luzne, nieforemne i wieloboczne ziarna o wielkosci
poréwnywalnej z grochem i orzechami laskowymi. Autor podkreslit, ze zjawisko ma niewiele
wspolnego ze stoncem i nie jest rodzajem spalania. Hibsch (1920) okreslil zgorzel bazaltowa
mianem rakowatego schorzenia. Jego zdaniem po kilku tygodniach przebywania na powietrzu
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pierwotnie bezzgorzelowa skala pokrywa si¢ jasnymi odbarwieniami. Po kilku miesiacach
pojawiaé si¢ majq liczne tzw. rysy wlosowate, a ostatecznie dochodzi do rozpadu na drobne
okruchy, ktérych wielkos¢ poréwnano do kaszy, oraz wigksze ziarna o rozmiarach grochu lub
orzechow laskowych (Hibsch, 1920). Hoppe (1936) definiuje pojecie ,,zgorzeli stonecznej
bazaltow” (Sonnenbrand der Basalte) jako wlasciwos$¢ (Eigenschaft), w wyniku ktorej skaty
te (pod wplywem dzialania czynnikoéw atmosferycznych) ulegaja przemianom polegajacym
na powstawaniu ,,plamek” i rys wlosowatych, a ostatecznie ulegaja rozpadowi. Ernst i
Drescher-Kaden (1940) wydzielaja zgorzel wlasciwa (echte Sonnenbrenner), jako skal¢ z
~Wyspowym” rozmieszczeniem stref zawierajacych analcym, zgorzel z gruzlowymi
(knollige), potozonymi blisko siebie partiami analcymowymi oraz zgorzel ze strefami
analcymowymi tworzacymi tlo, czy struktur¢ skaly (Gewebe). W okresie przedwojennym
zgorzel stoneczng zwigzle definiowali tez m. in. Klemm (1902, streszcz. w Neues J., 1904) i
Henglein (1939).

W literaturze krajowej kilkakrotnie natknigto si¢ na definicje zgorzeli bazaltowej. Jak si¢
wydaje pierwsza na obszarze Polski publikacja, w ktorej ja przedstawiono jest praca
Smulikowskiego (1960). Uznat on zgorzel za ,,szczegélny typ szybkiego wietrzenia skat
bazaltowych”, a jako jej cechy charakterystyczne podal pojawianie si¢ na skatach jasnych
szarych plam ,,nawet po krotkim lezeniu na powietrzu”, nierdwny, zadziorowaty przelam oraz
rozpad skal na drobne fragmenty. Maslankiewicz (1961) jako typowe elementy zgorzeli
bazaltowej wskazal ,,plamki” oraz kruchos$¢ skaly. Niestety autor ten blednie stwierdzil, ze
jest ona zjawiskiem powierzchniowym. Precyzyjna definicj¢ znajdujemy w pracy Sliwy
(1975). Okreslit on zgorzel jako ,.charakterystyczny proces prowadzacy do gruzetkowatego
rozpadu skaly bazaltowej” precyzujac dalej, iz: ,bazaltami zgorzelowymi sa wszystkie
zasadowe efuzywy, ktore wykazuja szare lub niebieskawe plamki, polaczone ze soba
wloskowatymi szczelinkami”. Podano tez, ze bazalty zgorzelowe stopniowo traca spojnosc i
rozpadaja si¢ na ostrokrawedziste okruchy pod wplywem uderzenia lub nacisku. Pojecie
zgorzeli stonecznej precyzuja teksty normy branzowej (Surowce..., 1986) oraz polskiej normy
PN-87/B-06714/11 (Kruszywa mineralne..., 1987). W pierwszym z tych zrodet zjawisko to
okreslono jako ,,(...) typ wietrzenia skal bazaltowych (charakteryzujacych si¢ przelamem
gruzetkowatym, jasniejszymi plamami, bialoniebieskawym nalotem) polegajacy na rozpadzie
skaly pod wplywem dzialania czynnikow klimatycznych oraz obcigzen dynamicznych i
statycznych.” Wedlug wspomnianej polskiej normy ,,ziarna ze zgorzela stoneczng™ cechuje
obecnos¢ jasnych (szarych lub niebieskawych) plam, drobnych spgkan i szczelin oraz
nierowny, gruzetkowaty lub zadziorowaty przetam. W podzniejszych latach definicja
omawianego zjawiska pojawila si¢ w pracy Ryki 1 Maliszewskiej (1991), stwierdzajacych, ze
jest to: ,specjalny rodzaj wietrzenia bazaltu ujawniajacy si¢ na powierzchni skaty jako
jasnoszare, niebieskawe plamy i drobniutkie spgkania; w dalszym stadium przeobrazen bazalt
staje si¢ gruzetkowaty i rozpada sig...” oraz Bolewskiego (1994), ktéry okreslit ja jako:
»szczegolny rodzaj wietrzenia bazaltow zaznaczajacy si¢ jasnoszarymi, niebieskawymi
plamami i subtelnymi spgkaniami. (...) jej rozwdj prowadzi do rozpadu bazaltu.” Mianem
definicji okresli¢ tez mozna informacje zawarte w dwoch opracowaniach dokumentacyjnych
76z bazaltu. Janik 1 Szaplinski (1973) wyréznili w zlozu Radziméw trzy rodzaje skat
wykazujacych obecno$¢ tegozjawiska: ,,bazalt ze sladami zgorzeli”, ,bazalt zgorzelowy™ i
,zgorzel bazaltu”. Zdefiniowano je na podstawie wyrazistosci gruzetkowej struktury skal i ich
zwigztosci. Prawdopodobnie wydzielone odmiany skat zgorzelowych odpowiadaja w istocie
postepujacemu rozwojowi zjawiska. Rutnik (1974) podal, ze ,,skaly zgorzelowe, nawet po
krotkim dostgpie powietrza, pokrywaja si¢ (...) plamkami, nabieraja nieréwnego,
zadziorowatego przetamu, w dalszym ciggu dziela si¢ na nieforemne grudki, ktére powodujq
rozpadanie si¢ skaty.”



Ze zjawiskiem zgorzeli slonecznej sa bezposrednio zwigzane dodatkowe terminy. W
starszej literaturze pojawialo si¢ okreslenie echte Sonnenbrand (wprowadzone przez Steuera,
prawdopodobnie w 1925 roku, por. Pukall, 1939), a odnoszace si¢ do skal, ktére ulegaja
ostatecznie rozpadowi na gruz. Znaczenie tego terminu precyzuja rowniez Ernst i Drescher-
Kaden (1940), uwazajac jednak, ze odnosi si¢ on do skal ze stosunkowo rzadko
rozmieszczonymi strefami wystgpowania analcymu (odpowiadajacymi ,,plamkom”™).

Przeciwienstwem wspomnianej ,,zgorzeli wlasciwej” sa skaly ktéore pomimo obecnosci w
nich typowych ,plamek™ zachowuja zwigzlos¢. Chelius (1905 vide Pukall, 1939)
zaproponowat dla nich nazwe ,,zgorzeli utajonej” (zum Stillstand gekommener Sonnenbrand).
O podobnie zachowujacych si¢ skalach informowat Hoppe (1936). W pracy Ernsta i
Drescher-Kadena (1940) tego rodzaju bazalty okreslone zostaly jako ,,pseudozgorzelowe”
(Pseudo-Sonnenbrenner). Okreslenie ,,pseudozgorzel” pojawia si¢ tez w pracy Ernsta (1960
a), ktory (nie definiujac go) stwierdza w nawigzaniu do swych rozwazan genetycznych, iz
pomigdzy roznymi odmianami skal zgorzelowych, takimi jak wspomniana zgorzel wlasciwa
(echte Sonnenbrand), skaty zgorzelopodobne (Sonnenbrand-dhnlich) czy pseudozgorzelowe
(Pseudo-Sonnenbrand) wystepuja jedynie ilosciowe réznice w zawartosci analcymu. W
literaturze polskiej termin ,,pseudozgorzel” uzyty zostal w odniesieniu do, pochodzacej z
kamieniolomu Rutki koto Graczy, skaly ulegajacej rozpadowi na gruz w wyniku uderzenia
(Koztowski, 1979).

3.2. Terminy nieprecyzyjne i zjawiska mylone ze zgorzelg

Badania zagadnienia zgorzeli stonecznej pozwolily dostrzec stosowanie w literaturze oraz
praktyce gorniczej szeregu terminow nieprecyzyjnych. W niektérych opracowaniach
dokumentacyjnych zt6z bazaltow pojawiaja sig, blizej nie zdefiniowane, okreslenia takie jak:
bazalt zgorzelowaty lub zgorzelaty (Krzyskow, 1986; Kochanowska, 1995). W zawartych w
tych opracowaniach opisach profili otworéw wiertniczych lub tabelach zestawiajacych wyniki
badan laboratoryjnych pojawiaja si¢ informacje o wystgpowaniu ,,(licznych) drobnych
zgorzeli” (Borek & Kwapinski, 1974 a; Majkowska, 1989 a, 1991 a), niekiedy z
zaznaczeniem, iz pokrywajq one powierzchnie skatl (Herman, 1973 a; Rutnik, 1974) lub
tworzq naloty (Majkowska, 1991 a). Inni autorzy informuja o obecnosci ,bazaltow
podlegajacych zgorzeleniu” (Borek & Kwapinski, 1974 b) lub ,,zgorzeliny” (Krzyskow,
1985). Trudno wyrokowac, czy terminy te maja by¢ synonimami zgorzeli bazaltowej, czy
raczej odnosza si¢ do réznorodnych zjawisk zblizonych albo mylonych z nia.

Za zgorzelowe uchodza czgsto skaly o wybitnie nieréwnych, gruztowatych powierzchniach
przetamu. Wydaje sig¢, ze z sytuacja takq mamy do czynienia m. in. w pracach Borka i
Kwapinskiego (1974 b), Bialowolskiej (1980), Kochanowskiej i Zygadlo (1984) czy
Krzyskow (1986). Skaty tego rodzaju powszechnie obserwowano w trakcie prowadzenia prac
terenowych (Zagozdzon, 1997, 1998 a). Okreslano je mianem bazaltow gruztowatych i
stwierdzono, Ze nie mogq by¢ uznane za element procesu zgorzelowego.

7, omawianym zjawiskiem wigzany jest termin ,,rozpad kokkolitowy”. Hibsch (1920) taczy
go ze zgorzela, cho¢ uwaza, ze moze on tez nastgpowac bez wczesniejszego powstania
.plamek”. Sliwa (1974) opisat ,,rozpad kokkolityczny (pseudozgorzelowy)” jako rozpadanie
si¢ skal poddanych silnym uderzeniom na gruz o $rednicy ziaren 0,5-2 cm. Ryka i
Maliszewska (1991) opisuja bazalt kokkolitowy jako gruz powstaly w wyniku rozwoju
zgorzeli stonecznej. Aby wyjasni¢ ten problem konieczne jest siggnigcie do pracy Hoppego
(1936), ktory stwierdza, ze ze zgorzela bywa mylone ,ziarniste wyksztalcenie bazaltow”
(kornige Ausbildung des Basaltes), czyli ,struktura kokkolitowa” (kokkolitische Struktur).



Wydaje si¢, ze okreslenie to jest synonimem wspomnianej wyzej gruztowatej budowy
niektorych skat bazaltoidowych.

Dalszym zgorzelopodobnym zjawiskiem jest zdaniem Hoppego (1936) ,rozpad
kokkolitowy™ bazaltow (kokkolitische Zerfall der Basalte), ktéry zachodzi przy
rozpoczynajacym si¢ wietrzeniu. Skata ulega dezintegracji na ziarna wielkosci orzecha, ale
tez mniejsze lub wigksze. Wynik rozpadu jest podobny jak przy zgorzeli, ale nie pojawiaja si¢
»plamki”. Odmienna jest tez geneza tego zjawiska. Wedlug przytoczonej przez Hoppego
opinii Diehla powodem rozpadu kokkolitowego jest powstanie naprgzen w zasadowym
labilnym szkliwie. W przypadku rozpadu kokkolitowego i1 zgorzelowego dziataja wigc rdzne
procesy, jedynie ich rezultat jest podobny. Rozpad kokkolitowy w rozumieniu Hoppego
(1936) nalezy utozsamiaé¢ wylacznie z pseudozgorzela sensu Kozlowski (1979), a genetyczne
wigzanie go ze zgorzela jest bledne. Hibsch (1920) uznal rozpad skaty na gruz bez
wczesniejszego powstania ,,plamek™ za zgorzel, w $wietle przytoczonych powyzej pogladow
wydaje si¢ to jednak niestuszne.

Jako zgorzelowe czgsto okreslane sa skaly o teksturze gabczastej (Wojcik, 1973; Nasz &
Marcinkowska, 1977; Majkowska & Farbisz, 1984; Majkowska, 1991 a, 1992). Przytoczone
opisy sugeruja, ze Ww rzeczywistosci mozemy tu mie¢ do czynienia ze skalami
piroklastycznymi lub strefami brekcji lawowych. Nie koniecznie jednak we wszystkich
wypadkach, gdyz w trakcie wlasnych badan terenowych, sporadycznie stwierdzano obecnos¢
znamion zgorzeli w skatach o teksturach porowatych. Ich porowato$¢ nigdy jednak nie
uzasadniala uzycia okreslenia ,,tekstura gabczasta™.

Ze zgorzela stoneczna czgsto mylone sa réznobarwne naloty mineralne na powierzchniach
skatl lub spekan (Nadybski, 1956; Skurzewski, 1973; Biatlowolska, 1980; Majkowska, 1982 b,
1991 a, 1992; Krzyskow, 1986). Zjawiska takie obserwowano wielokrotnie w trakcie
przeprowadzonych prac terenowych. Byly to nieregularne naloty o duzych powierzchniach
lub okraglte wykwity mineralne (por. rozdz. 6.1).

W niektorych przypadkach notowano obecnos¢ jasnych okraglych odbarwien na
powierzchniach skat. Sa one wizualnie identyczne z ,,plamkami” zgorzelowymi, ale majq
wyraznie plaskg formeg. Grubos$¢ tych struktur nie przekracza 0,5 mm, przy Srednicy
dochodzacej do 5 mm (por. rozdz. 6.1).

Sporadycznie ze zjawiskiem zgorzeli stonecznej taczone bywa kuliste wietrzenie bazaltow.
Zdaniem Stachowiak (1983) efektem tego procesu ma by¢ zaokraglenie krawedzi stupow
bazaltowych, a nawet uzyskanie przez nie owalnych przekrojow. Birkenmajer (1967) umiescit
okreslenie ,,zgorzel stoneczna” w podpisie fotografii nr 25, ale wydaje si¢, ze ukazane na niej
okragte struktury nie moga by¢ okreslone tym terminem.

Henglein (1939) wyraznie odréznia zgorzel stoneczna od wynikéw wplywu wahan
temperatury (Frostwirkung, Temperaturwirkung), a wigc prawdopodobnie rezultaty takich
zmian rowniez bywaly mylone z omawianym zjawiskiem.

Na marginesie prezentowanych rozwazan wspomnie¢ trzeba pracg Siomy (1938), ktory w
niemieckim tlumaczeniu tytulu oraz streszczeniu swej pracy mylnie uzyt terminu
,,Sonnenbrand” dla okreslenia opisywanej przez siebie ,,opalenizny pustynne;j”.

3.3. Terminy zwigzane z rozpadem zgorzelowym — proba syntezy

Przeprowadzone badania pozwalaja na jednoznaczne zdefiniowanie procesu zgorzelowego
oraz zwiazanych z nim terminéw. Okreslenie ,,zgorzel stoneczna” (albo ,,bazaltowa”) odnosi
si¢ do charakterystycznego procesu rozpadu bazaltoidow. Wynikiem jego dziatania sa skaty
(bazaltoidy) ,,zgorzelowe”. Najbardziej charakterystyczng 1 diagnostyczna, powstajaca
najwczesniej ich cechg sa tzw. ,,plamki” zgorzelowe. Sa one w rzeczywistosci strukturami



trojwymiarowymi, o formach owaloidalnych Iub nieregularnych (kanciastych albo
gwiazdoksztattnych), zawsze jednak izometrycznych. Ich rozmiary wahaja si¢ pomig¢dzy
ulamkami milimetra a 20 mm. Barwa ,,plamek”™ jest wyraznie jasniejsza niz pozostalej czesci
skaly, najczesciej szara, rzadziej w odcieniach rudych. Kolejnym etapem rozwoju zgorzeli
stonecznej jest utworzenie sieci tzw. szczelin wlosowatych. Przebieg tych zygzakowatych
dysjunkcji nie wykazuje ukierunkowania (jest chaotyczny). Ostatecznie dochodzi do
calkowitego zniszczenia spdjnosci skaty oraz jej rozpadu na gruz (o $rednicy ziaren do ok.
2-3 c¢m) oraz drobniejsze frakcje.

Uzasadnione moze by¢ stosowanie terminu ,.zgorzel uspiona”, jako okreslenie skat
wykazujacych obecnosé ,,plamek”, ale nie ulegajacych rozpadowi. Jest on przy tym bardziej
odpowiedni niz okreslenie ,pseudozgorzel” réznie rozumiane w  publikacjach
przedwojennych i krajowych. Natomiast termin ,,zgorzel wlasciwa™ wydaje si¢ by¢ zbedna
komplikacja terminologiczna, a jego stosowanie jest raczej nieuzasadnione. Okreslenie
.pseudozgorzel” wydaje si¢ najodpowiedniejsze w odniesieniu do jasnych odbarwien
wystepujacych niekiedy na powierzchniach skal. Jest to zjawisko niewatpliwie
powierzchniowe, cho¢ odbarwienia te sg tudzaco podobne do intersekcji tréjwymiarowych
.,plamek” zgorzelowych z powierzchnia skat.

W $wietle literatury nie znajduje uzasadnienia Sciste laczenie ze zgorzela stonecznag
terminow . bazalt kokkolitowy” 1 ,rozpad kokkolitowy”. Opierajac si¢ na ich
najdoktadniejszym, zamieszczonym w pracy Hoppego (1936), omoéwieniu wydaje sig, ze
pierwsze z tych okreslen moze si¢ odnosi¢ do skal wykazujacych nieréwne, gruzlowate
powierzchnie przetamu. W dalszych rozdziatach bgda one nazywane bazaltami gruztowatymi.
Termin ,rozpad kokkolitowy” mozna odnosi¢ do dezintegracji skal zachodzacej bez
wczesniejszego wytworzenia si¢ ,,plamek” zgorzelowych lub do kazdego rodzaju rozpadu, w
tym réwniez typowego rozpadu zgorzelowego.

W dalszych rozdzialach stosowanych bedzie kilka terminéow w skrotowy sposob
charakteryzujacych opisywane bazaltoidy. Pod nazwa ,,skala zdrowa™ nalezy rozumie¢ skale
nie wykazujaca zadnych znamion procesu zgorzelowego ani sladow wietrzenia. Skaty ,,stabo
zgorzelowe” wykazuja istnienie niewyraznych ,plamek”, a obecnos¢ drobnych spekan
zauwaza si¢ sporadycznie. W pracach polowych termin ten moze odpowiada¢ pierwszemu
stopniowi zgorzeli wg Sliwy (1975). Skaty ,silnie zgorzelowe™ pokryte sa wyraznymi
plamkami” i wykazuja obecnos$¢ gestej sieci szczelin wlosowatych. W terenie okreslenie to
mozna uzna¢ za synonim drugiego stopnia zgorzeli wg Sliwy (1975).

4. Historia badan zgorzeli bazaltowe;j

Przeglad literatury, wykonany w ramach przeprowadzonych prac, pozwolil stwierdzi¢, ze
zgorzel stoneczna (cho¢ poczatkowo nie stosowano jeszcze tego terminu) jest zjawiskiem
badanym od z géra dwustu lat. Prawdopodobnie juz w pracy J.K.W. Voigta (1783 vide
Pukall, 1939) pojawita si¢ wzmianka na temat omawianego zjawiska, gdyz Pukall umieszcza
ja w spisie literatury dotyczacej zgorzeli. Jednak w samym tekscie publikacji Pukalla nie
natrafiono na zaden jej slad. Trzy lata pozniej wyniki swoich obserwacji przedstawil
geognostom niemieckim B. Faujas de St. Fond (1786 vide Pukall, 1939). Praca jego zawierata
pierwszy szczegotowy opis skaly nazwanej bazaltem plamistym lub zwirowym (gravelaux) i
probg wyjasnienia jego genezy.

W najwcze$niejszym okresie rozpoznawania zgorzeli wypowiadat si¢ m. in. Schaub (1799
vide Pukall, 1939), podajac praktyczna metod¢ zwigkszania wyrazistosci plamek poprzez
nachuchanie na powierzchni¢ skaty. Jednak na przelomie XVIII i XIX w. jako badacz
najsilniej zaangazowany w rozwiazywanie problemow zwiazanych z tym zjawiskiem jawi si¢
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Voigt. Dzigki niemu dowiadujemy si¢ po raz pierwszy o istnieniu ,,plamek™ w odcieniu
zottawym (1794 vide Pukall, 1939) i o szerokim rozprzestrzenieniu bazaltow zgorzelowych,
podat on tez sugesti¢ o nizszej ggstosci ,,plamek”™ w stosunku do zdrowych czgsci skat (1802
vide Pukall, 1939).

Na przestrzeni XIX wieku zainteresowanie zgorzelg stoneczng stopniowo wzrastato, o
czym moze $wiadczy¢ fakt, ze w ciagu pierwszych siedmiu dekad opublikowano 9 prac na ten
temat, zas w koncowym trzydziestoleciu — az 16 (por. Pukall, 1939). Kontynuowano prace
terenowe, a ich plonem byto m. in. stwierdzenie istnienia drobnych pgcherzykéw pogazowych
zardbwno w obrebie ,,plamek”, jak 1 zdrowych fragmentow niektérych bazaltow zgorzelowych,
oraz opisanie takich odmian tych skal, w ktorych ilo$¢ substancji zgorzelowej zdecydowanie
przewaza nad fragmentami skaly zdrowej (v. Leonhard 1832 vide Pukall, 1939). O
przestrzennym wspotwystgpowaniu bazaltu ,,plamkowego™ 1 ,,$wiezego™ informowali Moesta
(1867 vide Pukall, 1939) i Mohl (1874 vide Pukall, 1939). Boricky (1873 vide Pukall, 1939)
stwierdzil, ze na badanym przez niego obszarze (Czechy) zgorzel wystepuje rzadko. Za
bardzo istotne nalezy uzna¢ doniesienie Lorda (1894 vide Pukall, 1939) o odkryciu stupow
bazaltowych posiadajacych zdrowa korg 1 zgorzelowe wngtrze.

Do badan nad zgorzela stoneczna probowano (z roznym skutkiem) wykorzystywaé coraz
nowe metody laboratoryjne. V. Leonhard (1832 vide Pukall, 1939) wykonywal prébne
topienia substancji zgorzelowej i zdrowej w ptomieniu dmuchawki (Lotrohrversuch). Moesta
(1867 vide Pukall, 1939) i1 inni wykonywali pelne analizy chemiczne (chemische
Gesamtanalysen) skal zgorzelowych nie odnotowujac jednak zadowalajacych rezultatow.
Stopniowo coraz wigksze znaczenie zyskiwaly analizy mikroskopowe. Badania takie
prowadzili m. in. Dressel (1866 vide Pukall, 1939), Moesta (1867 vide Pukall, 1939), czy
Boricki (1873 vide Pukall, 1939). Mohl (1874 vide Pukall, 1939) odkryl w skatach
zgorzelowych obecnos¢ ,.stabo dwojtomnej substancji” okreslonej jako szkliwo nefelinowe
wyraznie jednak rozniace si¢ od krystalicznego nefelinu. Trippke (1878 vide Pukall, 1939)
stwierdzit w bazaltach gory Grodziec koto Zlotoryi obecnos¢ ,,sznurow™ zeolitowych, ktore
uznal za kanaly odgazowujace w obrebie skaty. Istotna jest obserwacja Laspeyersa (1900 vide
Pukall, 1939), iz jasna barwa ,plamek™ wynika z ich porowatosci. Ewolucji ulegaly tez
poglady na geneze zgorzeli bazaltowej. Keferstein (1820 vide Pukall, 1939) uznawat ja za
wynik wietrzenia, Stift (1831 vide Pukall, 1939) 1 Mohl (1874 vide Pukall, 1939) rozwijali
kontrakcyjna hipoteze de St. Fond, zas v. Leonhard (1832 vide Pukall, 1939) i Dressel (1866
vide Pukall, 1939) odpowiedzialnoscia za utworzenie zgorzeli obarczyli procesy zachodzace
jeszcze w fazie magmowej (por. rozdz. 8).

Zdaniem Pukalla (1939) z poczatkiem XX wieku zainteresowanie badaniami zgorzeli
bazaltowej znacznie wzrosto. Poglad ten znajduje, jak si¢ wydaje, potwierdzenie w ilosci
ukazujacych si¢ publikacji. O ile na przestrzeni calego XIX wieku pojawilo si¢ ich 25 (por.
Pukall, 1939), to w pierwszych czterech dekadach kolejnego stulecia — az okoto 60.
Przynajmniej niektore z nich zaslugujq na przyblizenie.

Asumpt do nowych badan nad zjawiskiem zgorzeli bazaltowej data praca Leppli (1901).
Zawarto w niej definicj¢ 1 szczegdtowy opis tego zjawiska, oraz wyniki analiz chemicznych
wykazujacych wzbogacenie ,,plamek™ zgorzelowych w alkalia. W roku 1916 Tannhiduser
poinformowal o mozliwosci wystgpowania zgorzeli w melafirach. Szczegétowy opis
przebiegu procesu zgorzelowego oraz omowienie pogladéw na jego przyczyny znajdujemy w
pracy Hibscha (1920). Autor ten analizowal bogaty material pochodzacy z réznych czgsci
Niemiec, Czeskiego Sredniogorza, a nawet z okolic Aspang we wschodniej Austrii. Hoppe &
Kellermann (1928) rozpatrywali chemiczne aspekty genezy zgorzeli, a takze przedstawili
przeglad laboratoryjnych metod jej generowania. Steuer i in. (1929), a takze Holler (1930)
ukazali wyniki poréwnawczych badan skladu chemicznego oraz gestosci ,,plamek”
zgorzelowych 1 zdrowych fragmentéw bazaltow, zas za przyczyne tego procesu uznali
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obecnos¢ skupien zeolitow. Po raz kolejny opis skal zgorzelowych, definicja procesu oraz
rozwazania na temat jego przyczyny pojawiaja si¢ w pracy Hoppego (1936). Dodatkowo
autor ten szczegdélowo omawia zjawiska zblizone do zgorzeli, cho¢ nie zwiazane z nia
genetycznie, a takze metody sztucznego jej generowania.

W latach 1939 i 1940 obszerna, dwuczesciowa pracg opublikowal Pukall. W czesci
pierwszej dokonal przegladu literatury od momentu wstgpnego rozpoznania problemu
zgorzeli do czasow jemu wspolczesnych. Autor szczegélowo omowil histori¢ badan oraz
poglady na geneze tego zjawiska (Pukall, 1939). W czgsci drugiej zaprezentowano wyniki
prac terenowych i roznorodnych badan laboratoryjnych prébek zebranych m. in. na obszarze
Westerwaldu, Odenwaldu, Gér Rhon, Luzyc i Slaska. Przedstawiono tez nowa hipoteze
(Gastheorie) powstawania zgorzeli stonecznej (Pukall, 1940).

W roku 1940 pojawita si¢ jeszcze jedna publikacja o duzym znaczeniu dla badan tego
zjawiska. Ernst 1 Drescher—Kaden (1940), bazujac na wykonanych analizach
mikroskopowych i rentgenostrukturalnych oraz na oznaczeniach réznic zawartosci wody w
obrebie skat zgorzelowych przedstawili kolejna hipotez¢ powstawania zgorzeli.

Wydaje sig, ze po Il wojnie $wiatowej zainteresowanie badaniami tego procesu znacznie
spadto. Prawdopodobnie wyniki przedstawione w cytowanych publikacjach Pukalla oraz
Ernsta i Drescher-Kadena uznano za wystarczajace. Dopiero w roku 1960. opublikowane
zostaly prace Ernsta dotyczace genezy oraz pewnych mozliwosci wykorzystania skat
zgorzelowych (1960 a, b), po czym nastgpita prawdopodobnie okoto 25-letnia przerwa w
badaniach zjawiska zgorzelowego w Europie Zachodnie;.

Na obszarze Polski wzmianki na temat zgorzeli slonecznej pojawiaja si¢ zaro6wno w
pracach publikowanych, jak 1 w licznych opracowaniach dokumentacyjnych zt6z bazaltow.
Podawane w nich informacje odnosza si¢ gtownie do genezy tego zjawiska, préb okreslenia
definicji lub ukazuja jego wpltyw na jakos¢ kopaliny. Jednak do momentu rozpoczgcia badan,
ktérych wyniki prezentuje niniejsze opracowanie, zjawisko to tylko kilkakrotnie zostato
szerzej omowione lub stalo si¢ tematem publikacji (por. Zagozdzon, 1998 a). Wojciechowska
i Sliwa (1970) przedstawili szczegotowe opracowanie bazaltéw zgorzelowych wystepujacych
w kamieniolomie Gronowskie Wzgoérze. Znajdujemy tam opisy makro- i mikroskopowe
trzech odmian takich skal, a takze poréwnanie sktadu chemicznego oraz mineralogicznego
bazaltu zgorzelowego i zdrowego. Najdokladniej problemem zgorzeli stonecznej zajmowat
si¢ Sliwa. Podat on definicje zjawiska oraz wprowadzil, czesto do dzi$ stosowany, jego
podzial na trzy stadia (Sliwa, 1975). Dodatkowo przedstawiono opis makroskopowy i
mikroskopowy skal zgorzelowych z trzech kamieniotloméw z rejonu Lubania i Zgorzelca,
oraz poruszono kwesti¢ zaleznosci wlasciwosci fizyko-mechanicznych od stopnia rozwoju
zgorzeli. Autor przedstawit tez regule dotyczaca potozenia stref zgorzelowych w obrebie cial
bazaltowych. Wczesniej (Sliwa, 1967 a) informowat on o wartosciach wytrzymatosci na
Sciskanie skal zgorzelowych z kamieniolomu w Rebiszowie. Styputkowski 1 in. (1993) oraz
Styputkowski i Majerowicz (1994) przedstawili wyniki poréwnawczych analiz wlasciwosci
fizyko-mechanicznych skat zgorzelowych i bezzgorzelowych z kamieniolomu Rutki-Ligota.

Roéznorodne dane na temat zgorzeli bazaltowej pojawiaja si¢ w licznych dokumentacjach
geologicznych, kartach rejestracyjnych, projektach prac geologicznych i innych podobnych
opracowaniach z16z bazaltu. Podawane sa w nich charakterystyki makro- 1 mikroskopowe,
opisy polozenia stref zgorzelowych, oraz wyniki badan wtasciwosci fizyko-mechanicznych
tych skal. Nielicznie pojawiaja si¢ analizy skladu chemicznego skat okreslonych jako
zgorzelowe (Krzyskow, 1985; Gruszecki, 1996), a nawet wyniki badan rengenostrukturalnych
(Borek & Kwapinski, 1974 b). Niestety analiza danych zawartych w dokumentacjach
geologicznych pozwala domniemywaé¢ o ograniczonej, w kwestii zgorzeli bazaltowej,
wiarygodnosci niektorych z tych opracowan. Powszechnie sa w nich stosowane nieprecyzyjne
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terminy, a mianem zgorzeli bywaja okreslane zjawiska zjawiska nie zwigzane z nig (por.
rozdz. 6.1).

Wartym podkreslenia jest fakt bardzo ograniczonego uwzglednienia zjawiska
zgorzelowego w objasnieniach do map geologicznych 1:25000. Informacje o jego obecnosci
znalazty si¢ jedynie w opracowaniach autorstwa Gierwielanca (1971), Wojcika (1973) oraz
Kurala i Jerzmanskiego (1974).

Powrét zainteresowania problemem zgorzeli bazaltowej datuje si¢, w Europie Zachodniej,
prawdopodobnie na potowg lat 80-tych XX-go wieku (Laan, 1985 oraz Cuper & Rijnsburger,
1990 vide Kiihnel i in., 1994), za$ nasilenie prac badawczych nastapilo zapewne w latach 90-
tych. Schreiber (1991) przedstawil nowy poglad na genez¢ zgorzeli. Skrotowe opisy tego
zjawiska, wraz z oszacowaniami tempa rozpadu pojawialy si¢ w ramach szerszych opracowan
dotyczacych réznych rodzajow dezintegracji bazaltoéw (Kiithnel i in., 1994; Kiihnel &
Tshibangu Katshi, 1997). Problem zgorzeli bazaltowe] pojawia si¢ tez na marginesie prac
dotyczacych nietypowych sposobow mieszania magm 1 generowania magm wysoko
alkalicznych (Schreiber 1 in., 1999; www..., 1999).

Temat zgorzeli bazaltowej pojawia si¢ rowniez w literaturze czeskiej, nie wydaje si¢
jednak, by zjawisko to bylo tam szerzej badane. Hejtman (1957) przytoczyl, podang przez
Hibscha (1920), definicj¢ zgorzeli, zas Cajz (1991) przedstawil krétki zarys problematyki i
nawiazat do pogladéw Schreibera (1991).

W ostatnich latach zaprezentowano, w zwiazku z realizacja kolejnych etapow badan
prowadzonych w ramach pracy doktorskiej, szereg opracowan na temat zgorzeli stoneczne;.
Przedstawiono w nich wyniki badan terenowych (Zagozdzon, 1997, 1998 a), opisy makro- i
mikroskopowe skat zgorzelowych (Zagozdzon, 1998 a), poruszano problemy zréznicowania
sktadu chemicznego (Zagozdzon, 1999), metod generowania zmian zgorzelowych
(Zagozdzon, 1998 b), a takze wlasciwosci fizyko-mechanicznych oraz potencjalnych
sposobéw wykorzystania produktéw rozpadu (Zagozdzon, 1997, 2000). Najnowsze prace
koncentrowaly si¢ na zagadnieniu genezy tego zjawiska (Zagozdzon, 2001; Zagozdzon &
Wojciechowska, 2001).

5. Opis punktow badawczych

Wyniki obserwacji prowadzonych w poszczegdlnych stanowiskach badawczych ujeto w
postaci tabelarycznej. Polozenie odkrywek ukazano na ryc. 2.1 — 2.3, a szczegélowa
lokalizacj¢ podano odwotlujac si¢ do map geologicznych Sudetow w skali 1:25000. Podano
skrotowe opisy tych stanowisk, a dodatkowo przedstawiono wybrane ogdélne informacje
geologiczne zaczerpnigte z literatury, ktére beda pomocne przy analizie réoznych aspektow
zgorzeli bazaltowej. Pelny opis przejawow zgorzeli obejmuje oszacowanie ilosci skat
wykazujacych jej obecnosé, okreslenie formy stref zgorzelowych i ich stosunku do struktur
dysjunktywnych w bazalcie (stupow, ptyt), opis makroskopowy oraz przedstawienie zjawisk
nietypowych, takich jak zgorzel pojawiajaca si¢ w blokach nadziarna rozstrzeliwanych
rozszczepkowo, oddziatywanie flory, czy szereg zjawisk mylonych ze zgorzela stoneczna.
Nalezy zaznaczyé, ze w wielu przypadkach dalo si¢ opisa¢ tylko nieliczne sposrod tych
zagadnien. Charakterystyki wystapien bazaltoidowych, w ktorych nie zanotowano obecnosci
zgorzeli stlonecznej moga zawiera¢ w ostatnim wierszu informacje na temat wystgpowania
zjawisk zblizonych do zgorzeli lub mylonych z tym zjawiskiem.

Przy zestawianiu tabel zastosowano, dla scharakteryzowania skal zgorzelowych, opis
uproszczony i tak np. zapis: ,,1-2,5/1-3 [50%]” oznacza wystgpowanie skaly o ,,plamkach”
Srednicy 1-2,5 mm, ziarnach skaty zdrowej o $rednicy 1-3 mm 1 przyblizonym udziale
substancji zgorzelowej w masie skaty wynoszacym 50%.



Nazwa wystapienia

1. BARAN (stary kamieniotom) [brak zgorzeli

Lokalizacja

Szczyt wzniesienia 331,1 m n.p.m. o nazwie Baran (Berezowska & Berezowski, 1962 b)
(Czapla na mapach turystycznych); 1800 m W od Zalipia Din.

Opis wystapienia

Stary kamieniotom o $rednicy okoto 50 m zalozony w szczytowej partii wzniesienia.
Skarpy pokryte osypiskami i zaro$nigte. Na spagu wyrobiska — bloki bazaltowe o
$rednicy 0,5-1,0 m.

Charakterystyka
geologiczna

Wyrobisko rozcinato najwyzsza czg$¢ wystapienia o dlugosci 350 m (NNW-SSE) i szer.
do 160 m (Berezowska & Berezowski, 1962 b). Prawdopodobnie komin wulkaniczny.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

2. BAZALTOWA GORA — SZCZYT WZNIESIENIA) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 900 m NW od najwyzej potozonych zabudowan Paszowic; szczyt Bazaltowej Gory
(367,3 m n.p.m.) (Jerzmanski & Kural, 1956); centralna cz¢s¢ zloza ,,Paszowice” wg
Rutnika (1974).

Opis wystapienia

Lagodny szczyt wzniesienia porosnigty wysokopiennym lasem. Powszechnie wystgpuja
bloki bazaltowe o rozmiarach 0,6-1,0 m.

Charakterystyka
geologiczna

e Centrum wystgpienia bazaltowego o owalnym zarysie i wymiarach ok. 570x240 m.
Zdaniem Kurala i Jerzmanskiego (1974) jest to czop wulkaniczny. Rutnik (1974) uznat
je za wylew bazaltowy, z waska strefa kominowa potozona w rejonie poludniowego
wyrobiska.

e Skata okre$lana przewaznie jako trachybazanit (Wojno i in. 1951 vide Birkenmajer i
in., 1970; Birkenmajer, 1967; Kural & Jerzmanski, 1974; Rutnik, 1974). Na podstawie
badan mikroskopowych sklasyfikowano ja jako bazalt plagioklazowy ze szkliwem
(Kural & Jerzmanski, 1974). Zdaniem Birkenmajera i in. (1977) jest to melabazanit,
za$ wedlug Koztowskiej-Koch (1987) — tefryt.

Opis zjawisk Na powierzchniach blokéw bazaltowych wystepuja ,,zabliznione” spgkania o
zblizonych do nieregularnym przebiegu.
zgorzeli

Nazwa wystapienia

3. BAZALTOWA GORA — WYROBISKO POLUDNIOWE (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Wyrobisko potozone ok. 200 m SE od szczytu Bazaltowej Gory (367,3 m n.p.m.); ok. 1,5
km W od wsi Paszowice (Jerzmanski & Kural, 1956).

Opis wystapienia

Silnie zaro$nigte drzewami i krzewami stare jednopoziomowe wyrobisko. Sciany w
wiekszos$ci zakryte osypiskami, skata odstania si¢ tylko w dwoch miejscach.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniotom zatozony w pokrywie lawowej w sasiedztwie strefy kominowej (Rutnik,
1974).
e Charakterystyka petrograficzna — jak dla stanowiska 2.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Na spagu wyrobiska natrafiono na zespot blokéw skalnych o $r. 0,2-1,0 m, ktérych
cze$¢ byla zgorzelowa. Proces dotknal jedynie ich wnetrza otoczone kora
bezzgorzelowa o grubosci ok. 2 cm. Na powierzchniach blokéw zaznaczajg sig
charakterystyczne nieregularne spgkania zasiedlone przez mchy. Jednak wiekszosé z
nich jest ,zablizniona” a tylko nieliczne, najdrobniejsze maja ostre krawedzie
sugerujace niedawne powstanie (fot. 12).

e Zgorzel o charakterystyce 1-2/0,5-3 [50-60 %]. ,,Plamki” posiadaja wyjatkowo
nieregularne zarysy; czesto tworza grupy o Srednicach ok. 5 mm.

Nazwa wystapienia

4. BRZOZY (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 700 m SE od Grabiszyc; wyrobisko polozone na pétnocnym stoku goérujacego nad
okolica wzniesienia; zloze ,Brzozy” wg Kochanowskiej (1995), poétnocna czgsé
kamieniolomu V wg Hermana (1971) albo kamieniotomu II wg Hermana (1973 b).

Opis wystapienia

Niewielkie wyrobisko faczace si¢ z kamieniolomem Les$na-Brzozy (por. stanowisko 40).
Sciany niemal w calosci przykryte osypiskami i zarosnigte. Liczne blokowiska
(fragmenty skalne o rozmiarach 0,2—1,6 m).

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniolom udostgpniajacy fragment wylewu zawierajacy ilos¢
przewarstwien tufowych (Herman, 1971; por. zal. 1 a).

e Opis petrograficzny jak dla stanowiska 40.

zZnacznag
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Opis przejawow
zgorzeli stoneczne;j

e W obrebie wyrobiska natrafiono na liczne bloki skalne z bardzo réznorodnie
wyksztalconymi zjawiskami zgorzelowymi. Prawdopodobnie pochodza one z terenu
odkrywek Brzozy oraz Le$na-Brzozy, a w obecnym miejscu zostaty zgromadzone jako
odpad.

e Dominuje zgorzel 3-5/1,5-6 [35 %], rzadziej spotykane byty bloki drobnozgorzelowe
1-2/2-5 [15 %], a nawet skaly o stosunkowo nielicznie i niejednorodnie wystgpujacych
»plamkach” $rednicy nie przekraczajacej 1 mm. Odbarwienia te majg w wigkszosci
odcienie szare, rzadziej rude.

e Zgorzel obejmuje przewaznie wigksze partie blokéw skalnych. W nielicznych
przypadkach obserwowano natomiast waska (do 1,5 cm) korg zgorzelowa w blokach
zdrowych (fot. 28).

Nazwa wystapienia

5. BUKOWA GORA (kamieniotom)

Lokalizacja

Okoto 5 km SW od Lubania, na obszarze Lubanskiego Wielkiego Lasu (Stachowiak,
1981).

Opis wystapienia

Rozlegly kamieniotom stokowo-wglebny. Spenetrowano poziom II i III obecnie
eksploatowanego wyrobiska wschodniego (por. zal. 1 b).

Charakterystyka
geologiczna

e Wyrobisko udostepnia fragment pokrywy lawowej (Birkenmajer, 1967; Sliwa, 1971).

e Skata wystepujaca w kamieniotomie okreslana jest jako nefelinit (Birkenmajer, 1967;
Birkenmajer i in., 1970). Stachowiak (1981), obok bazaltéw nefelinowych
(nefelinitow) informuje o obecnosci bazaltéw piroksenowych (ankaratrytow),
bazanitéw (bazaltow plagioklazowo-nefelinowych) i bazaltow zeszklonych
(limburgitow). Koztowska-Koch (1987) okreslita wystepujaca tu skate jako tefryt.

Opis przejawow
zgorzeli slonecznej

e Na calym badanym obszarze kamieniolomu wystepuje skata drobnogruztowata z
licznymi szarymi lub szaro-niebieskawymi nalotami mineralnymi. Réwniez zgorzel
stoneczna wystepuje czesto na catym tym terenie (zal. 1 b).

e W wiegkszosci przypadkow zgorzelowe bloki skalne posiadaty korg bezzgorzelowa o
grubosci ok. 5 cm, cho¢ obserwowano takze fragmenty stupéw bazaltowych w catosci
zgorzelowych. Rozmiary blokow skat zgorzelowych wahaty si¢ 0,4 do 1,5 m. Na ich
powierzchniach wystgpowatly charakterystyczne nieregularne spekania i szczeliny.

e W wigkszos¢ przypadkow zauwazano zgorzel o stabym stopniu rozwinigcia; skaty te
posiadaja nierowne, ,,gruztowate” powierzchnie, a ,,plamki” sa stabo widoczne.

e Za dominujacq nalezy uznac¢ zgorzel 1-2,5/1-3 [50 %]. W nielicznych przypadkach
natrafiano na skaly z wyrazna dominacji substancji zgorzelowej stanowiacej do ok.
60% objetosci skaty. Relikty skaty zdrowej posiadaja czasem wyjatkowo izometryczne
(niemal kuliste) ksztalty.

e Niewielkie bloki ulegajace zgorzeli w sposob naturalny zachowuja swoja formg lub
ulegaja jednoczesnie wietrzeniu kulistemu (fot. 21).

e Bloki skalne o rozmiarach rzedu 1-1,5 m sa rozstrzeliwane rozszczepkowo metoda
naktadkowa. W poblizu miejsc eksplozji (w odleglosci do 10 cm) pojawiajq si¢ lub
nasilaja zjawiska zgorzelowe (fot. 42). Zmiany te zauwazano nawet w blokach
wysadzanych tylko 2-3 dni przed penetracja wyrobiska.

e Niektore z blokdéw skalnych wydaja si¢ wskazywac, ze rozpad skat w tym stanowisku
moze by¢ wynikiem nalozenia si¢ gruztowatej struktury, zgorzeli stonecznej oraz
zjawisk wietrzeniowych takich jak eksfoliacja i wietrzenie kuliste (por. fot. 21).

e W szczelinach blokow zgorzelowych obserwowano wegetacj¢ mchu .

Nazwa wystapienia

6. CZARNE URWISKO (stare wyrobisko)

Lokalizacja Ok. 1,1 km SW od Lutyni k. Ladka Zdroju, po péinocnej stronie szosy prowadzacej do
wsi (Gierwielaniec, 1968).

Opis wystapienia Stare wyrobisko $cianowe (ok. 25 m wys.) udostepniajace potudniowa cz¢$¢ naturalnej
wychodni skalne;.

Charakterystyka e Wystapienie opisane przez Birkenmajera (1967) jako pokrywa lawowa, za$§ zdaniem

geologiczna

Sliwy (1967 b) jest to przewéd wulkaniczny wypetniony lawa.
e Skatle okreslono jako bazanit (Birkenmajer, 1967; Birkenmajer i in. 1970) lub nefelinit
(Gierwielaniec, 1971).




Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e W Scianie skalnej stwierdzono istnienie lokalnych wystapien skaly o gruztowatych
powierzchniach oddzielnosci, ze stabo widocznymi ,plamkami” o srednicach ok. 1
mm.

e W blokowiskach przy drodze lesnej dochodzacej do stanowiska obserwacyjnego od
strony E wystepuja ponadto niewielkie fragmenty skaly $redniozgorzelowej 3-5/4-7
[30 %].

Nazwa wystapienia

7. CZARTOWSKA SKALA (naturalna wychodnia i stary
kamieniotom)

brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 2 km NNE od Muchowa i 700 m S od Pomocnego; szczytowa czg$¢ Czartowskiej
Skaty (467,6 m n.p.m.) (Jerzmanski, 1955 a).

Opis wystapienia

Skata wienczaca wzniesienie rozcigta niewielkim wyrobiskiem.

Charakterystyka
geologiczna

e Izolowane wystapienie bazaltowe o $rednicy ok. 150 m okreslane jako wulkaniczny
czop (Birkenmajer, 1967, Sliwa, 1967 b) lub komin (Jerzmanski, 1969).

e Skata opisana zostata jako nefelinit, czyli bazalt nefelinowy ze szkliwem (Wojno i in.,
1951 vide Birkenmajer i in., 1970). Jako nefelinit okreslili ja takze Birkenmajer (1967)
oraz Grocholski i Jerzmanski (1975). Jerzmanski (1969) nazwal ja bazaltem
nefelinowym. Zdaniem Koztowskiej-Koch (1987) jest to tefryt.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

8. CZERWONY KAMIEN (stary kamieniolom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 0,5 km E od wsi Krzeniow k. Zlotoryi, szczytowa cz¢$¢ wzg. Czerwony Kamien (325
m n.p.m.) (Jerzmanski, 1955 b).

Opis wystapienia

Stary, porosniety lasem kamieniotom silnie wydhizony w kier. N-E.

Charakterystyka
geologiczna

e Izolowane wystapienie bazaltu o dlugosci ok. 200 m (E-W), wg Birkenmajera (1967)
jest to plytka partia pnia wulkanicznego.

e Bazalt plagioklazowy (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in., 1970; Birkenmajer,
1967) lub trachyandezyt (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in., 1970).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

9. DEBOWIEC (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 500 m N od ostatnich w kierunku zachodnim zabudowan Gilowa k. Niemczy;
wzgorze Debowiec o wys. ok. 345 m n.p.m. (Cwojdzinski & Walczak-Augustyniak,
1983).

Opis wystapienia

Nieczynny, prawdopodobnie jednopoziomowy kamieniolom wglebny. Obecnie
wysypisko komunalne dla miasta Niemcza, w zwiazku z tym wigkszos¢ Scian skalnych
jest niedostgpna. Spenetrowano jedynie E i NE cze$¢ wyrobiska.

Charakterystyka
geologiczna

e Centralna cze$¢ wystapienia bazaltowego o dlugosci ok. 400 m (NE-SW) okreslonego
jako komin wulkaniczny (Cwojdzinski & Walczak-Augustyniak, 1986).

e Wojno i in. (1952 vide Cwojdzinski & Walczak-Augustyniak, 1986) oraz Birkenmajer,
(1967) opisuja wystepujaca tu skale jako bazalt plagioklazowy, za§ zdaniem
Grocholskiego i Jerzmanskiego (1975) jest to bazalt.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Natrafiono na kilka fragmentow skal zgorzelowych o rozmiarach do 0,5 m. W
niektorych przypadkach zachowane byly fragmenty kory bezzgorzelowej o grubosci do
3 cm.

e Zgorzel o charakterystyce: 1-2/2-5 [5 %], ,,plamki” sa stabo widoczne.

Nazwa wystapienia

10. GILOW (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Wzgoérze o wys. ok. 327 m n.p.m. potozone ok. 1250 m N od Gilowa k. Niemczy i ok.
300 m E od wzg. Kolec (Cwojdzinski & Walczak-Augustyniak, 1983).

Opis wystapienia

Stary kamieniotom $cinajacy szczyt wzniesienia, silnie zaro$nigty lasem. Spag wyrobiska
bardzo nieréwny.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniolom zalozono w centralnej cze$ci owalnego wystapienia bazaltowego o
dtuzszej osi 250 m (NE-SW) bedacego zdaniem Birkenmajera (1967) i Sliwy (1967 b)
pozostatoscia komina wulkanicznego.

e Bazalt plagioklazowy (Wojno i in., 1952 vide Cwojdzinski & Walczak-Augustyniak,
1986; Birkenmajer, 1967).
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Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Na terenie wyrobiska natrafiono (w obrgbie fragmentéw skalnych tworzacych
blokowiska) na wystapienia réznych odmian zgorzeli stonecznej. Obserwowano
obecno$¢ skal zgorzelowych ze stabo wyksztalcona kora zdrowa, jak tez blokow
zdrowych z niewyrazna zgorzela wystgpujaca w stosunkowo waskiej (ok. 5-
centymetrowej grubosci) strefie peryferycznej.

e Zgorzel wystepujaca w zewnetrznej czgsci duzego bloku w centrum odkrywki mozna
okresli¢ jako: 1,5-3/3-5 [25 %]. Na haldzie, potozonej na E od odkrywki, stwierdzono
natomiast zgorzel 1-2/1-3 (40 %).

e Dezintegracja jednego z blokéw zgorzelowych byta wspomagana wegetacja mchu.

Nazwa wystapienia

11. GOLA (stary kamieniolom)

Lokalizacja Ok. 1 km. NNE od wsi Gola k. Niemczy; szczytowa partia wzgoérza o wys. ok. 275 m
n.p.m. (Cwojdzinski & Walczak-Augustyniak, 1983).

Opis wystapienia Stary, silnie zdegradowany kamieniotom zlokalizowany w szczytowej partii wzniesienia.
Sciany skalne zaro$niete, tylko w jednym miejscu zachowata si¢ niewielka skata o wys.
ok.3midh 7m.

Charakterystyka e Wystapienie ma prawdopodobnie form¢ kominowa (Cwojdzinski & Walczak-

geologiczna Augustyniak, 1986).

e Skata okre$lona jako bazalt plagioklazowy (Wojno i in., 1952 vide Cwojdzinski &
Walczak-Augustyniak, 1986).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Na obszarze wyrobiska nie zauwazono $ladow zgorzeli, natomiast bloki skalne
znajdowane przy drodze dochodzacej od SE sa dotknigte tymi zmianami.

e Fragmenty zgorzelowych slupéw bazaltowych miaty $rednice 20-40 cm i posiadaty
bezzgorzelowa korg¢ o miazszosci do 1,5 cm.

e Skata zgorzelowa posiada charakterystyke: 1-3/2-5 [30 %]; ,,plamki” maja nieregularne
ksztalty i centkowane wnetrza.

Nazwa wystapienia

12. GOZDANIN (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 150 m N od najdalej ku zachodowi wysunigtych zabudowan Gozdanina (7 km SEE
od Zgorzelca); kamieniolom potudniowy (Berezowska & Berezowski, 1958 b).

Opis wystapienia

Jednopoziomowe wyrobisko stokowe o $rednicy ok. 30 m i wysokosci $cian wynoszacej
ok. 12-15 m. Sciany skalne zakryte czesciowo osypiskami. Kamieniotom porosniety
lasem.

Charakterystyka
geologiczna

e Stanowisko zlokalizowane jest w potudniowej czgsci wydtuzonego potudnikowo ciata
bazaltowego o wymiarach ok. 800x300 m. Zdaniem Berezowskich (1968) jest to
pozostatos¢ komina wulkanicznego i ptyty lawowej.

e Skata opisana jako bazalty nefelinowe (Berezowski & Berezowska, 1968).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Na spagu wyrobiska stwierdzono obecno$¢ nielicznych blokéw bazaltu zgorzelowego
o $rednicach do 70 cm.

e Skaly zgorzelowe posiadaja do$¢ stala charakterystyke 1,5-3/2-4 [60 %]. Miejscami
udziat substancji zgorzelowej wzrasta, a skala zdrowa wystgpuje w postaci
owaloidalnych reliktow.

Nazwa wystapienia

13. GORZEC (naturalna wychodnia) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 2,5 km SW od Megcinki, 3 km NWW od Chelmca, szczyt gory Gorzec (445 m.
n.p.m.) (Jerzmanski, 1955 a).

Opis wystapienia

Naturalne wychodnie skalne na szczycie wzniesienia oraz liczne blokowiska wokot
wierzcholka czg$ciowo uformowane w waty kultowe.

Charakterystyka
geologiczna

e Stanowisko obserwacyjne potozone w zachodniej czg$ci wystapienia bazaltowego o
dhugosci ok. 600 m, bedacego pozostatoscia komina wulkanicznego (Jerzmanski,
1969).

e Bazalt plagioklazowy (Jerzmanski, 1969).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej
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Nazwa wystapienia

14. GRABISZYCE GORNE E (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 1200 m SE od starego PGR-u w Grabiszycach Grn., ok. 550 m od granicy panstwa
(Berezowska & Berezowski, 1962 b).

Opis wystapienia

Stare wyrobisko w postaci izolowanej $ciany skalnej eksponowanej ku E.

Charakterystyka
geologiczna

Udostgpniono poétnocna czgs¢ wystapienia bazaltowego o S$rednicy ok. 200 m
(Berezowska & Berezowski, 1962 b). Na podstawie jego ksztaltu na mapie mozna
wnosié, ze jest to pozostato$¢ komina wulkanicznego.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

15. GRABISZYCE GORNE W (stary kamieniolom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 1250 m SWW od starego PGR-u w Grabiszycach Grn., ok. 350 m od granicy panstwa
(Berezowska & Berezowski, 1962 b).

Opis wystapienia

Stare wyrobisko o di. ok. 40 m (NW-SE), wypetnione woda. Skarpy silnie zdegradowane
i catkowicie porosnigte drzewostanem. W bezposrednim sasiedztwie widoczne bardzo
nieliczne bloki bazaltowe o srednicy ok. 30 cm.

Charakterystyka
geologiczna

Wyrobisko udostgpnialo wschodnia czgs¢ malego wystapienia bazaltowego o diugosci
ok. 100 m (Berezowska & Berezowski, 1962 b) - prawdopodobnie niewielkiego komina
wulkanicznego lub zyly.

Opis przejawdw
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

16. GRACZE (czynny kamieniotom)

Lokalizacja

Okoto 1 km SE od miejscowosci Gracze koto Niemodlina.

Opis wystapienia

Czynny siedmiopoziomowy (obecnie prace prowadzone sa na trzech najnizszych
poziomach) kamieniotom wglebny o df. ok. 1200 m, szerokos$ci do 250 m i glgbokosci ok.
70 m. Wyrobisko wydtuzone na kierunku NE-SW (zal. 2 a).

Charakterystyka
geologiczna

e Wystapienie uwazane jest za dolng czes$¢ stozka wulkanicznego (Birkenmajer, 1967)
albo fragment pokrywy lawowej (Skurzewski, 1973).

e Wystepujace w kamieniotomie skaly okresla si¢ jako bazanit lub melabazanit
(Birkenmajer, 1974; Birkenmajer i in., 1970, 1977) z lokalnymi przejsciami do
ankaratrytu (Birkenmajer, 1974), albo tefryt z przej$ciami do bazanitu (Koztowska-
Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Przejawy zgorzeli bazaltowej wystgpuja sporadycznie. Natrafiono na nie w
odosobnionych punktach polozonych w czgsci zachodniej i centralnej, ale czesciej na
wschodzie (zal. 2 a). Stwierdzono kilkucentymetrowej wielkosci fragment skaty
zgorzelowej znajdujacy si¢ doktadnie na kontakcie ze spieczonymi i strzaskanymi
marglami podtoza (fot. 31).

e _Plamki” wystepowaly w niemal calej objetosci blokéw skalnych, obserwowano co
najwyzej 3 cm grubosci korg zdrowa.

e Wystapienie w zachodniej czesci odkrywki obejmowato skaty o bardzo niskim stopniu
rozwinigcia zgorzeli. Stabo widoczne plamki sa rozmieszczone rzadko (2-3/5-12 [2
%]), a ich obecnos$¢ nie wptywa na zwigzlo$¢ skaty. Wigkszos¢ skat zgorzelowych
posiada odmienna charakterystyke: 1-2,5/1-3 [40 %]. ,,Plamki” majaq nieregularne
zarysy i tworza miejscami sie¢ zawierajaca relikty skaly zdrowe;.

e Obserwowane skaly zgorzelowe sa czesto dodatkowo dotknigte wietrzeniem
przejawiajacym si¢ przede wszystkim poprzez iddyngsytyzacjg oliwinow.

e We wschodniej czes$ci wyrobiska natrafiono na skale o teksturze miarolitycznej, z
pustkami wypemionymi niezidentyfikowana biala substancja mineralng. Skale ta
mozna zakwalifikowa¢ do grupy zjawisk wizualnie zblizonych do zgorzeli (mylacych).

Nazwa wystapienia

17. GRACZE II (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Okoto 1,3 km S od wsi Gracze k. Niemodlina; kamieniotom Gracze-Ameryka wg
Birkenmajera (1974).

Opis wystapienia

Jednopoziomowe wyrobisko o dlugosci ok. 200 m wypelione woda. Obiekt prywatny.
Przebadano bloki skalne o rozmiarach ok. 60—120 cm rozrzucone wokot.

Charakterystyka
geologiczna

e Spagowa czegs¢ stozka bazaltowego (Birkenmajer, 1967) lub fragment pokrywy
lawowej (Majkowska, 1991 b).
e Bazalt plagioklazowy (Birkenmajer, 1967) albo melabazanit (Birkenmajer, 1974).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej
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Nazwa wystapienia

18. GRACZE III (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Okoto 1,7 km SW od wsi Gracze k. Niemodlina. Wystapienie ,,Radoszowice” wg
Birkenmajera (1967) i Koztowskiej-Koch (1987)

Opis wystapienia

Stare 2-poziomowe wyrobisko o diugosci ok. 250 m (E-W), skarpy silnie zdenudowane,
porosnigte drzewostanem. Skata widoczna na niewielkim odcinku w S czedci odkrywki.

Charakterystyka
geologiczna

e Spagowa cze$¢ stozka bazaltowego (Birkenmajer, 1967) lub fragment ptyty bazaltowe;j
(Skurzewski, 1973).

e Skata okreslona jako nefelinit (Birkenmajer, 1970 i in.), melabazanit (Birkenmajer,
1974) albo bazanit (Kozlowska-Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

19. GRONOWSKIE WZGORZE (nieczynny kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 1,9 km SW od Gronowa k. Zgorzelca, NW kraniec Gronowskich Wzgérz
(Frydrychowicz & Frydrychowicz, 1957).

Opis wystapienia

Wyrobisko o dlugosci ok. 400 m (E-W) i wysokosci $cian do 12 m.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniotom jest zalozony na NW skraju wylewu bazaltowego, obejmujacego cate
pasmo Gronowskich Wzgérz (Gancarz, 1982).

e Zdaniem Berezowskiej (1968) wystepujace tu skaly to bazanity i bazanitoidy, zas
Gancarz (1982) stwierdzil, ze jest to bazalt limburgitowy.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Zgorzel stoneczng obserwowano na calym obszarze kamieniotomu. Prawdopodobnie
jest to zjawisko wystepujace tam powszechnie.

e Zgorzel obejmuje niemal cate bloki skalne, obserwowano jedynie waskie (do 2 cm)
kory bezzgorzelowe. Bloki pocigte sa charakterystycznymi nieregularnymi spekaniami
(fot. 7-9). W nielicznych przypadkach we wnetrzu bokow zgorzelowych obserwowano
niekiedy obecnos¢ ciat zdrowych potozonych centralnie lub lekko ekscentrycznie (por.
fot. 26).

e W kamieniolomie dominuje zgorzel 1-1,5/0,5-1 (60-70 %). W glebszych czgsciach
blokoéw posiadajacych zdrowe centra posiada ona charakterystyke 0,5-1/1-2 (15 %).
Podrzednie staje si¢ ekstremalnie drobna: 0,2-0,5/0,1-2 (80 %), ,,plamki” tworza
skupienia, a skata zdrowa ma forme reliktow o owaloidalnych zarysach.

e W nielicznych pozostatosciach gtazéw rozstrzeliwanych rozszczepkami obserwowano
nasilenie zjawisk zgorzelowych w poblizu miejsca wybuchu.

e W szczelinach blokow zgorzelowych powszechnie obserwowano wegetacje flory.
Stwierdzono obecnos¢ mchéw, traw, a takze roslin zielnych (m. in. bylicy pospolitej
Arthemisia vulgaris, wiazowki bulwkowatej Filipendula hexapetala i nie
sklasyfikowanej precyzyjnie rosliny z rodz. Rosaceae) oraz brzozy gruczotkowatej
(Betula pendula) (fot. 7, 8).

Nazwa wystapienia

20. HARCERSKA GORA (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 400 m E od Uniegoszczy (czes¢ Lubania S1.), 130 m SE od szczytu Harcerskiej Gory
(ok. 263 m n.p.m.) (Berezowski, 1956).

Opis wystapienia

Niewielkie wyrobisko zboczowe o $cianach w wigkszosci przykrytych osypiskami,
calkowicie porosnigte drzewostanem.

Charakterystyka
geologiczna

SE skraj wystapienia bazaltu o dlugosci ok. 250 m (Berezowski, 1956). Biorac pod uwag
jego forme moze to by¢ pozostato§¢ komina z przylegajacym potokiem lawowym.

Opis przejawoéw
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

21. JALOWIEC (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Okoto 3,7 km SE od Lubania, w poblizu wiaduktu nad linia kolejowa Luban—Gryféw SI.
(Berezowski, 1956).

Opis wystapienia Dwupoziomowe wyrobisko, ktorego dolna czgs¢ jest obecnie wypetniona woda. Dostgpne
do obserwacji sa $ciany NW i SW.
Charakterystyka e Eliptyczny czop wulkaniczny (Birkenmajer, 1967) albo komin wulkaniczny z

geologiczna

przylegajacym od péiocy fragmentem pokrywy lawowej (Krzyskow, 1984)

e Skala opisana jako bazalt nefelinowy (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in., 1970),
nefelinit (Birkenmajer, 1967, Birkenmajer i in., 1970), ankaratryt (na podstawie badan
mikroskopowych) albo nefelinit tefrytowy (na podstawie przeliczenia skfadu
chemicznego na mineraty normatywne) (Krzyskow, 1984).
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Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Bloki skat zgorzelowych o s$rednicy do 50 cm wystepuja jedynie w SW czgsci
wyrobiska. Na ich powierzchniach wystepuja charakterystyczne nieregularne spgkania.

e Bloki skalne sa zgorzelowe w catosci lub wystgpuje cienka (do 1 cm) kora
bezzgorzelowa.

e Skaly zgorzelowe maja charakterystyke: 1-2/1-3 [50 %] lub 1/1-1,5 [60 %].

Nazwa wystapienia

22. JANOWICZKI (kamieniotom) [ brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 250 m E od wsi Kowalskie k. Niemczy (Wojcik, 1968).

Opis wystapienia

Czynny dwupoziomowy kamieniotlom bazaltu.

Charakterystyka
geologiczna

e Pokrywa lawowa (Wojcik, 1973; Dziedzic, 1974).
e Nefelinit (Dziedzic, 1974) lub bazalt nefelinowy (Wojcik, 1973; Majkowska &
Farbisz, 1984; Glapa & Kominowski, 1997).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

23. JANOWICZKI II (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 250 m SW od miejscowosci Janowiczki (Wdjcik, 1968)

Opis wystapienia Stary kamieniolom o wymiarach ok. 30x40 m i gigbokosci ok. 10 m. Silnie
zdegradowany i porosnigty lasem. Brak wychodni skalnych. Liczne blokowiska
skfadajace si¢ z fragmentdw skalnych o $rednicy 5-20 cm.

Charakterystyka Wystapienie okreslone jako fragment pokrywy lawowej zbudowanej z bazaltu

geologiczna

nefelinowego (Wdjcik, 1973).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

24. JAWOR-MECINKA (kamieniolom)

Lokalizacja

Okoto 1 km NE od wsi Mecinka k. Jawora (Borek, 1977).

Opis wystapienia

Czynny kamieniolom; spenetrowano péinocna czg$¢ wyrobiska, ktora obecnie objeta jest
eksploatacja (zal. 2 b).

Charakterystyka
geologiczna

e Wystapienie o charakterze pokrywy (m.in.: Jerzmanski, 1955 a; Birkenmajer, 1967,
Birkenmajer i in., 1970). Zdaniem Borka (1977) to rozleglte wystapienie bazaltu w
przewadze ma istotnie charakter pokrywy lawowej, jednakze w rejonie na wschod od
szczytu gory Widomej (263,79 m n.p.m.) opisano stref¢ kominowa o $rednicy ok. 600
m. Rowniez Dyjor i in. (1995) informuja o obecnosci w tym rejonie strefy wylewow
linearnych.

e Wystapienie zbudowane z trachyandezytu (Birkenmajer, 1967; Birkenmajer i in.,
1970) lub melabazanitu (Birkenmajer i in., 1977), a zdaniem Borka (1977) z bazaltow,
bazanitow i bazaltéw piroksenowych (ankaratrytow).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Obecno$¢ skal zgorzelowych stwierdzono w centralnej czesci czynnego wyrobiska. Sa
one prawdopodobnie skoncentrowane w waskiej (ok. 30-50 m) strefie o dlugosci co
najmniej 150 m i poludnikowym przebiegu (zal. 2 b). Strefa ta przebiega rownolegle
do zespolu wystapien tufow i bazaltow o teksturach porowatych z silna mineralizacja
zeolitowa, jednak nie kontaktuje z nig bezposrednio. Odleglo$¢ pomigdzy strefa tufowa
i zgorzelowa wynosi okoto kilkunastu metréw. Wystapienie skal zgorzelowych na
dolnym poziomie wyrobiska ma charakter ostrogi skalnej (zal. 2 b), ktéra ominigto w
trakcie eksploatacji.

e Zgorzel obejmuje cate bloki skalne, nie obserwowano kory bezzgorzelowej.

e Stwierdzona na gérnym poziomie zgorzel o niskim stopniu zaawansowania posiada
charakterystyke 7-15/28-35 [7 %]. Silnie rozwinigta zgorzel wystgpujaca w obrebie
skalnej ostrogi na poziomie dolnym mozna okresli¢ jako: 7-15/15-30 [40 %].

Nazwa wystapienia

25. JERZMANKI (wie$)

Lokalizacja Ok. 500 m E od skrzyzowania w potnocnej czgsci wsi (pkt. wys. 199,5 m n.p.m.), przy
drodze biegnacej jej NE skrajem (Berezowski & Berezowska, 1958 b).

Opis wystapienia Mur okalajacy zabytkowy park (posiadto$¢ nieistniejacego juz zamku).

Charakterystyka Mur kamienny (bloki bazaltowe o rozmiarach od kilkunastu do 40 cm) wysokosci ok. 2 m

geologiczna

uzupetniany cegla i betonem.
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Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e W murze stwierdzono obecno$¢ dos$¢ licznych (ok. 15-20 %) blokéw bazaltu
zgorzelowego (fot. 44).

e Dominuje bazalt zgorzelowy o plamkach barwy szarej, tylko w jednym przypadku
stwierdzono istnienie bazaltu zgorzelowego o plamkach barwy rude;j.

e Skaly zgorzelowe o ,plamkach” barwy szarej maja $rednice 3—5 mm, cho¢ w wielu
przypadkach (na skutek naktadania si¢ zjawiska zgorzeli na gruztowata strukture skaty)
okreslenie tych parametréw napotyka na trudnosci. ,,Plamki” barwy szarej wykazywaty
stale rozmiary ok. 3 mm.

e Bloki bazaltu zgorzelowego, mimo istnienia dobrze rozwinigtych znamion tego
procesu i tatwego rozpadania si¢ przy uderzeniu, przez bardzo dlugi czas zachowuja
zwiezto$¢ w warunkach naprezen statycznych, gdyz mur powstat prawdopodobnie na
poczatku XX wieku (na fasadzie budynku nr 25 przy bramie wjazdowej na teren parku
widnieje data: 1908).

Nazwa wystapienia

26. JERZMANKI (szczyt wzgorza oraz stare kamieniotomy)

Lokalizacja

Szczyt wzgorza polozonego ok. 1,5 km NE od wsi (Berezowska & Berezowski, 1958 b)
oraz kamieniotomy 2 i 3 wg Drozdowskiego (1972), znajdujace si¢ na NE od Jerzmanek.

Opis wystapienia

e Szczytowa partia wzgorza, porosnigta lasem i pokryta blokami bazaltu o $redn. do 40
cm. Powierzchnia terenu bardzo nieréwna, $wiadczaca by¢ moze o lokalnej wybierce
kamienia.

e Kamieniolomy o silnie zniszczonych skarpach pokrytych w wigkszosci osypiskami.
Poro$niete lasem.

Charakterystyka
geologiczna

e Punkty obserwacyjne zlokalizowane na obszarze rozcigtej erozyjnie pokrywy lawowe;j
o niewielkiej (nie przekraczajacej 15 m) miazszosci (Drozdowski, 1972).
e Bazalty nefelinowe (Berezowska & Berezowski, 1968).

Opis przejawow
zgorzeli stoneczne;j

Obecnos¢ nielicznych znamion zgorzeli stwierdzono jedynie na szczycie wzniesienia na
NE od Jerzmanek. Skaly sa jednoczesnie silnie zwietrzale a ich powierzchnie pokryte
wyraznymi nalotami tlenkow zelaza utrudniajacymi obserwacje. Zgorzel mozna
prawdopodobnie okresli¢ jako: 3-5/6 [30 %].

Nazwa wystapienia

27. JEZIORNA (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja Rejon szczytu wzniesienia (293 m n.p.m.) polozonego ok. 800 m NW od wsi Krzeniow,
pomigdzy Ztotoryja a Nowym Kosciotem (Milewicz & Jerzmarnski, 1957).

Opis wystapienia Nieczynny dwupoziomowy kamieniotom stokowo-wgtebny, dolny poziom zalany woda.
Obiekt silnie porosnigty drzewostanem.

Charakterystyka Czop wulkaniczny (Birkenmajer, 1967) zbudowany z bazaltu plagioklazowego ze

geologiczna

szkliwem (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in., 1970; Birkenmajer, 1967).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

28. JOZEF (kamieniotom)

Lokalizacja

Obszar miejscowosci Zargba; ok. 3 km SW od centrum Lubania Slaskiego (Berezowski,
1956).

Opis wystapienia

Czynny dwupoziomowy kamieniolom o zarysie zblizonym do owalnego i dlugosci ok.
400 m (NE-SW). U podnédza $cian skalnych liczne osypiska.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniotlom polozony w SW czgéci pokrywy bazaltowej rozciagajacej si¢ ku NE do
Lubania (Fiton, 1986).

e Przez analogie do okolicznych wystapien bazaltoidowych (znajdujacych si¢ w obrebie
tej samej plyty) wystepujaca tu skale mozna okresli¢ jako nefelinit (por. opis stanowisk
29i37).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Na obszarze kamieniolomu dos$¢ czesto spotyka sig¢ fragmenty skalne dotknigte
zmianami zgorzelowymi. Ich koncentracje stwierdzono w E i S cze$ci wyrobiska.

e W wiekszosci przypadkow zgorzel tworzy bardzo waskie (okoto 0,5 cetymetrowe)
strefy w przypowierzchniowej czgsci blokéw skalnych, cho¢ czesto skrajna zewnetrzna
cze$¢ skaly ma charakter kory wietrzeniowej, nie noszacej znamion zgorzeli. Mniej
licznie obserwowano bloki o zgorzelowych wnetrzach i ok. 2 cm grubosci korze
bezzgorzelowej.

e Zgorzel o stalych parametrach: 1-2/1-2 [50-60 %]

e Zmiany zgorzelowe wystepuja we wnetrzach blokéw nadziarna
rozszczepkowo, cho¢ nie we wszystkich przypadkach.

strzelanych

25




e W wyrobisku czesto wystepuja zjawiska mylace majace charakter okraglych
odbarwien pseudozgorzelowych albo nalotéw mineralnych na powierzchniach skat.
Niejednokrotnie naktadaja si¢ one na zmiany zgorzelowe.

Nazwa wystapienia

29. KAMIENNA GORA (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Luban Slaski, Park na Kamiennej Gorze (Berezowski, 1956).

Opis wystapienia

Jednopoziomowy kamieniotom zboczowy o dlugosci ok. 200 m. W czg¢sci SW — zbiornik
wodny.

Charakterystyka
geologiczna

e Wyrobisko polozone w obrebie pokrywy lawowej (Sliwa, 1971; Grocholski &
Jerzmanski, 1975) prawdopodobnie w poblizu strefy kominowej (Berezowski, 1956).

e Nefelinit (Birkenmajer, 1967; Birkenmajer i in., 1970; Grocholski & Jerzmanski,
1975).

Opis zjawisk
zblizonych do
zgorzeli

Skata niemal w catosci ma budowg gruzlowa. Na jej powierzchniach czgsto wystepuja
odbarwienia mylone ze zgorzela stoneczna.

Nazwa wystapienia

30. KOLEC (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 1250 m N od Gilowa k. Niemczy; szczyt wzgoérza Kolec (ok. 340 m n.p.m.)
(Cwojdzinski & Walczak-Augustyniak, 1983).

Opis wystapienia

Stare wyrobisko $cinajace szczyt wzniesienia. Calkowicie porosnigte lasem. Spag bardzo
nierowny — uformowany w réwnolegte garby o wzglednej wysokosci ok. 4 m.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniotom udostepniat wigksza czgs¢ wystapienia o dlugosci ok. 300 m (NE-SW) —
prawdopodobnie wychodni komina wulkanicznego (Cwojdzinski & Walczak-
Augustyniak, 1986).

e Bazalt plagioklazowy (Wojno i in., 1952 vide Cwojdzinski & Walczak-Augustyniak,
1986).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Na obszarze wystapienia zauwaza si¢ znaczng ilo$¢ bloczkow (o srednicy do 0,5 m)
skat zgorzelowych. Sa to skaly gruztowate ze stabo wyksztatconymi ,,plamkami” o
$rednicy 4-6 mm.

e Lepiej wyksztalcone przejawy zgorzeli zauwazono w ok. 1,5-metrowej $rednicy glazie
zalegajacym w centralnej czgsci wyrobiska. Ich wystgpowanie ograniczone jest do
waskiej, okoto 8-10 centymetrowej, strefy znajdujacej si¢ w zewnetrznej czesci glazu
(fot. 27). Zgorzel ma charakterystyke: 2-3/5-8 [35 %].

e Nieliczne bloki skalne ulegaty rozpadowi na gruz, nie wykazujac jednak obecnosci
,plamek” zgorzelowych.

Nazwa wystapienia

31. KOSISKA-JANOWICE (nieczynne kamieniotomy) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 700 m NW od Kosisk i 500 m S od Janowic k. Tynca Legnickiego (Berezowska &
Berezowski, 1980); obszar ztoza Kosiska-Janowice wg Gruszeckiego (1996).

Opis wystapienia

Dwa jednopoziomowe kamieniolomy wglebne o wysokosci $cian nie przekraczajacej 8
m. Wschodni catkowicie zaro$niety i zalany, zachodni dobrze dostgpny, zalany w czgéci
potludniowej i zachodnie;j.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniotomy potozone w obregbie pokrywy lawowej o miazszosci ok. 10-20 m
(Berezowska & Berezowski, 1981). Zostala ona rozcztonkowana erozyjnie, a w rejonie
ok. 100 m na potudnie od wyrobisk natrafiono na $lad przewodu kominowego
(Gruszecki, 1996).

e Skaly okreslone jako ankaratryty zaréwno przez Kuralowa (1979 vide Berezowska &
Berezowski, 1981), jak i Gruszeckiego (1996), na podstawie badan mikroskopowych.
Wedlug analiz sktadu chemicznego, przeprowadzonych przez tego samego autora, sa
to foidyty, na granicy z polem bazanitow.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej
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Nazwa wystapienia

32. KOSTRZA GORA (naturalna wychodnia) | brak zgorzeli

Lokalizacja Ok. 1,7 km SE od centrum Zlotoryi, szczyt g. Kostrzej (Jerzmanski, 1955 b).

Opis wystapienia Nieliczne matle skatki na szczycie wzniesienia.

Charakterystyka e [zolowane wystapienie o $rednicy ok. 200 m, prawdopodobnie pozostato$¢ komina
geologiczna wulkanicznego.

e W literaturze nie napotkano informacji na temat petrografii wystepujacych tu skat. W
bezposredniej bliskosci znajduja si¢ wystapienia bazanitu na Wilczej Gorze (por.
stanowisko 76) i ankaratrytu na Koziej Gorze (Birkenmajer, 1967; Birkenmajer i in.,
1970).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

33. KOZOW (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 200 m na W od zabudowan wsi Kozdéw, przy szosie Ztotoryja — Jawor (Jerzmanski,
1955 b).

Opis wystapienia Stary kamieniotom. Skarpy porosnigte trawa i krzewami (brak odstoni¢¢ bazaltu). Na
spagu kamieniotomu nieliczne bloki bazaltowe o $rednicy ok. 0,5 m.
Charakterystyka e Kamieniolom zatozono w obrgbie pozostatosci po niewielkim potoku lawowym

geologiczna

(Birkenmajer 1967; Birkenmajer i in., 1977), ktorego miazszos¢ oszacowa¢ mozna na
2-3m.

e Bazalt nefelinowy ze szkliwem (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in., 1970),
nefelinit (Birkenmajer, 1967; Birkenmajer i in., 1970) lub melanefelinit (Birkenmajer i
in., 1977).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Wigkszo$¢ blokow bazaltowych nie wykazuje obecnosci zgorzeli. Tylko w jednym z nich
natrafiono na stabo wyksztalcone przejawy tego zjawiska o charakterystyce: 4-6/8-15 [20
%]. Skata zachowuje zwigzlo$¢, widoczne sa nieliczne szczeliny wlosowate.

Nazwa wystapienia

34. KOZLICE (dwa stare kamieniotomy)

Lokalizacja Ok. 200 m E od wsi Kozlice k. Zgorzelca, na stokach wzniesienia o wys. ok. 233 m
n.p.m. (Berezowska & Berezowski, 1958 b).

Opis wystapienia Dwa stare wyrobiska. Potudniowe catkowicie porosnigte drzewostanem, z zabagnionym
spagiem. Wyrobisko ponocne czg¢sciowo wypetnione woda. W obu przypadkach sciany
skalne zachowane fragmentarycznie, dostgpne tylko na niewielkich odcinkach.

Charakterystyka e Kamieniolomy zalozono w SW czesci izolowanego wystapienia bazaltowego o di. ok.

geologiczna

1200 m. Prawdopodobnie ma ono charakter pokrywy lawowe;j.
e Bazalty nefelinowe (Berezowska & Berezowski, 1968).

Opis przejawodw
zgorzeli stonecznej

e Na niewielkie wystapienie bazaltu zgorzelowego natrafiono jedynie w kamieniotomie
pétnocnym, przy zachodnim wejéciu na teren odkrywki. Skaty dotknigte zgorzela
tworza prawdopodobnie waska, wertykalnie zorientowana strefg¢ o przyblizonej
miazszosci rzedu 1-3 m (dokladniejszy opis jest niemozliwy ze wzgledu na silne
zwietrzenie skaly oraz wystgpowanie osypisk i szaty roslinnej).

e Przyblizona charakterystyka skaly zgorzelowej to: 1,5-3/3-4 [30-50 %].

Nazwa wystapienia

35. KROTOSZYCE (stary kamieniolom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 1 km. S od Krotoszyc, 1 km NW od Krajowa, w widlach Kaczawy i Nysy Szalonej
(Jerzmanski & Walczak-Augustyniak, 1993).

Opis wystapienia

Stare wyrobisko o dlugosci ok. 100 m (N-S) potozone w lesie. Skarpy w wigkszosci
przykryte osypiskami i zaro$nigte, gdzieniegdzie widoczne $ciany skalne o wys. do 2 m.

Charakterystyka
geologiczna

e Pozostalo$¢ peryferycznej czesci pokrywy lawowej siggajacej az po rejon Shupa
(Jerzmanski & Walczak-Augustyniak, 1994). Jej miazszos$¢ jest w tym miejscu stata i
wynosi od ok. 1,4 m (Jerzmanski & Walczak-Augustyniak, 1993) do 2 m (w
kamieniotomie).

e Przez analogi¢ do wystapienia bazaltoidowego w Sichowie (por. stanowisko 63) mozna
przypuszczaé, ze wystepuje tu bazanit lub tefryt.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej
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Nazwa wystapienia

36. KRZENIOW (kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 2 km S od Wilkowa Ztotoryjskiego; obszar g. Lysanka (Frackiewicz, 1955).

Opis wystapienia

Rozlegly, czynny 5-poziomowy kamieniotom stokowy (zal. 3).

Charakterystyka
geologiczna

Czop wulkaniczny (Birkenmajer, 1967) albo partia kominowa i przylegajaca don
pokrywa lawowa (Krzyskow, 1986).
Zdaniem Birkenmajera (1967) oraz Birkenmajera i in. (1977) wystepuja tu nefelinity.
Krzyskow (1986) podata, ze saq to bazalty i bazanity, a wdlug Biatlowolskiej (1993)
bazanity z przej$ciami do bazaltow.

Opis przejawoéw
zgorzeli stonecznej

Slady zgorzeli stwierdzono w kilku punktach, wystepuja one na ograniczonych i
stosunkowo niewielkich obszarach (zat. 3).

Wedlug inz. E. Szurleja skaty zgorzelowe tworza wystapienia izometryczne w planie, o
formach kielichowatych, rozszerzajacych si¢ ku goérze. Opini¢ ta potwierdzaja
wykonane pomiary orientacji stref kontaktu skat zgorzelowych i zdrowych.
Wystepowanie zgorzeli jest skorelowane z forma stupéw bazaltowych, jednak w
réznych stupach rozpadowi ulegaja odmienne ich partie. Cze$¢ stupow wykazuje
obecnos¢ zgorzeli w waskiej strefie przylegajacej do krawedzi stupéw, inne majq
zgorzelowe wnetrza i zdrowa kore o grubosci ok. 5 cm (fot. 25), cho¢ niekiedy w
centralnych partiach stupéw wystgpuja owaloidalne ciata zdrowe. W nielicznych
przypadkach ,,plamki” zgorzelowe wystgpuja na catych powierzchniach przekroju
stupow, jednak ich centralna czgsé zachowuje znaczna wytrzymato$¢ mechaniczna.
Zgorzel wystepujaca na terenie kamieniolomu okresli¢ mozna jako $rednia, gdyz
wielkos$¢ ,,plamek™ miesci sie w granicach 1-4 mm. Skaly zgorzelowe wykazuja jednak
wyrazng zmiennos$¢ $rednicy ziaren zdrowych i ilosci substancji zgorzelowej. Ich
charakterystyka zmienia si¢ od 1-2/1,5-4 [40 %] do 2-4/4-10 [30 %] i 2-4/2-4 [50 %].
Na najwyzszym poziomie wyrobiska stwierdzono obecnos¢ odosobnionego fragmentu
skaty zgorzelowej, ktorej przewazajaca czg¢$¢ ma charakterystyke 2-4,5/4,5-9 [30 %].
Jest ona przecigta szliropodobna strefa zgorzeli drobnej 0,5-1/1-2 [50 %]. Na granicy
wystepuje waski pas zgorzeli o parametrach posrednich.

Nazwa wystapienia

37. KSIEGINKI (kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 2,5 km S od centrum Lubania SI. (Majkowska, 1982 a).

Opis wystapienia

Zachodnia (zal. 4 a), aktualnie eksploatowana, czg$¢ rozleglego trzypoziomowego
kamieniotomu Ksigginki potozona tuz przy szosie Luban-Przylasek.

Charakterystyka
geologiczna

Kamieniotom zatozony w obrgbie rozleglego wystapienia bazaltu rozciagajacego si¢ od
Ksieginek w kierunku SW. Obecnie eksploatacja prowadzona jest w poblizu strefy
kominowej, pozostata cz¢$¢ wystapienia ma charakter pokrywy lawowej (Wolinski &
Orzechowski, 1969; Sliwa, 1971). Jej cze$¢ znajduje sie pod przykryciem skat
czwartorzedowych (Berezowski, 1956).

Skaly wystepujace w kamieniotlomie zostaly opisane jako bazalty nefelinowo-
oliwinowe i piroksenowo-plagioklazowe (Majkowska, 1982 a), nefelinity (Koztowski
& Parachoniak, 1960; Birkenmajer, 1967, Birkenmajer i in., 1970; Bialowolska, 1980)
albo bazanity (a w mniejszej ilosci tefryty) (Koztowska-Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stoneczne;j

Wydaje sie, ze strefy zgorzelowe zlokalizowane sa na najnizszym poziomie
eksploatacyjnym a ich rozmiary wynosza kilkadziesiat metrow (por. zal. 4 a).
Ogoblnikowosé opisu wynika z faktu, iz strefy te zaznaczaja si¢ na spagu wyrobiska
jedynie w postaci wyraznych koncentracji blokéw zgorzelowych, ktére jednak
prawdopodobnie ulegly pewnym przemieszczeniom podczas pozyskiwania urobku.
Strefy wystepowania zmian tego rodzaju moga by¢ silniej rozwinigte ponizej obecnego
dna kamieniotlomu, gdyz najlepiej wyksztatcona zgorzel zaobserwowano w materiale
pochodzacym z koryta doprowadzajacego odcieki do rzapia, bedacego aktualnie
najglebszym punktem kamieniotomu.

Regula jest wystepowanie kory bezzgorzelowej o grubosci ok. 5 cm (w przypadku
zgorzeli $redniej) lub 3-7 cm (w shupach zawierajacych zgorzel gruba).

W kamieniolomie zanotowano obecnos¢ skal zawierajacych zgorzel dwojakiego
rodzaju: $rednia (1-3/1,5-4 [50-60 %]) oraz gruba (5-10/7-15 [40 %)]).

Zgorzel jest doskonale rozwinigta w wewnetrznych czgsciach gtazow rozstrzeliwanych
rozszczepkowo (fot. 39-41). Zjawisko to obserwowano réwniez w blokach
rozstrzelonych zaledwie 7 dni przed penetracja wyrobiska.
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e W wielu miejscach natrafiono na zjawiska mylone ze zgorzela. Maja one postac
nalotéw mineralnych barwy biatej oraz réznorodnych jasnych odbarwien.

e W poludniowej czgsci wyrobiska natrafiono na bloki skaly ulegajace rozpadowi na
gruz, nie wykazujace jednak znamion zgorzeli.

Nazwa wystapienia

38. LADEK ZDROIJ (nieczynny kamieniolom)

Lokalizacja

Okoto 500 m NW od Ladka Zdroju; wzgorze o nazwie Szary Kamien znajdujace si¢
ponad szosa do Ztotego Stoku (Cwojdzinski, 1977).

Opis wystapienia Nieczynny, znacznie wydtuzony w kierunku E-W, kamieniotom potozony w szczytowej
partii wzgdrza. W wyrobisku znajduje si¢ strzelnica Ligi Obrony Kraju.
Charakterystyka e Potok lawowy (Birkenmajer i in, 1970) albo komin wulkaniczny z resztka pokrywy

geologiczna

lawowej (Grocholski & Jerzmanski, 1975).

e Birkenmajer (1967) oraz Birkenmajer i in. (1970) opisali wystepujaca tu skal¢ jako
bazanit. Okreslano ja tez jako skale przejsciowa od bazanitu do limburgitu (Grocholski
& Jerzmanski, 1975), bazalt nefelinowy (Cwojdzinski, 1979) Ilub ankaratryt
(Biatowolska, 1980).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Obecnos¢ blokow skaty zgorzelowej o rozmiarach ok. 30-40 cm stwierdzono we
wschodniej czesci wyrobiska. Polozenie stref zgorzelowych jest niezalezne od formy
stupoéw bazaltowych. Zgorzel ma charakterystyke 1-1,5/1-2 [40 %o].

Nazwa wystapienia

39. LESNA (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 750 m SE od Grabiszyc; dwa wyrobiska potozone w najwyzszej czgsci wzniesienia.
Ztoze ,Les$na” wg Kochanowskiej (1995), kamieniotomy III i IV wg Hermana (1971),
kamieniotomy IV i V wg Hermana (1973 b).

Opis wystapienia

Kamieniotlom péinocny porosnigty trawa i krzewami, skarpy w wigkszosci pokryte
osypiskami. Skata widoczna jedynie przy wejsciu do wyrobiska i w jego NE czesci (por.
zal. 1 a). Kamieniotom potudniowy wypeiniony woda. Skata widoczna fragmentarycznie
jedynie w NE i S cze$ci. Dostgpnos¢ $cian bardzo utrudniona.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniolomy udostepniaja stref¢ kominowa wystapienia bazaltowego oraz
przylegajace pokrywy wraz z duza iloscia przewarstwien tufowych (Herman, 1971;
por. ryc. 6.12).

e Charakterystyka petrograficzna jak dla stanowiska 40.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Na $lady zgorzeli stonecznej natrafiono jedynie przy wejsciu na wyrobisko pétnocne (por.
zal. 1 a). Nieliczne, drobne fragmenty zwietrzalej i pokrytej rudymi nalotami skaty
wykazuja obecnos¢ zgorzeli 1-3/1,5-3 [40 %].

Nazwa wystapienia

40. LESNA-BRZOZY (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 700 m SE od Grabiszyc; wyrobisko potozone na pdétnocnym stoku goérujacego nad
okolica wzniesienia. Ztoze ,,Le$na-Brzozy” wg Kochanowskiej (1995), potudniowa czgs¢
kamieniotomu V wg Hermana (1971) albo kamieniotomu II wg Hermana (1973b).

Opis wystapienia

Kamieniolom dwupoziomowy. Poziom dolny zalany woda, poziom gorny zachowany
resztkowo w E czgsci wyrobiska. Sciany skalne widoczne bardzo dobrze.

Charakterystyka
geologiczna

e Pokrywa lawowa (Birkenmajer, 1967; Sliwa, 1971; Herman, 1971), ktoérej komin
zasilajacy znajdowac si¢ ma na SW od kamieniotomu (Kochanowska, 1995).

e Skala okre$lana jako bazalt plagioklazowy (Berezowski, 1965), bazalt plagioklazowy
albo trachybazalt (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in., 1970). Nowsze badania
(Kochanowska, 1995) wykazaty dominacj¢ bazanitow i ankaratrytow oraz $ladowa
ilo$¢ bazaltu.

Opis przejawdw
zgorzeli stonecznej

Obecnos¢ blokow skat zgorzelowych stwierdzono w skrajnej wschodniej czgsci
kamieniotlomu (zal. 1 a). Charakterystyka zjawiska jest zblizona do opisanej z
kamieniotomu ,,Brzozy” (stanowisko 4).

Nazwa wystapienia

41. LUBIEN (nieczynny kamieniotom)

Lokalizacja Ok. 600 m NW od wsi Lubien k. Legnickiego Pola — wyrobisko zach. (Gawronski, 1966).
Opis wystapienia Duzy jednopoziomowy kamieniotom wypetniony woda.

Charakterystyka e Kamieniolom udostepnia zachodnia cze$¢ pokrywy lawowej (Birkenmajer, 1967;
geologiczna Majkowska, 1983).

e Odkrywke buduje doleryt plagioklazowy (Wojno, i in., 1955 vide Gawronski, 1968),
bazalt plagioklazowy (Birkenmajer, 1967), bazalt plagioklazowy lub trachybazalt
(Birkenmajer i in., 1970) albo bazalt oliwinowy (Majkowska, 1983).
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Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

W  wyniku pobieznej penetracji wyrobiska stwierdzono obecnos¢ blokéw skaty
zgorzelowej. Posiadaja one waska (ok. 1-1,5 cm) kor¢ bezzgorzelowa, a wnetrze
wypelnia zgorzel o charakterystyce: 7-10/8-15 [20 %]. Na powierzchniach zdrowych
ziaren skaly obserwuje si¢ centkowane naloty mineralne barwy niebieskawo-szarej i
brazowe;j.

Nazwa wystapienia

42. LUTYNIA (kamieniotom)

Lokalizacja

NW i szczytowa cze$¢ wzniesienia Szwedzkie Szance (728,7 m n.p.m.) (Majkowska,
1989 a), 700 m SE od wsi Lutynia k. Ladka Zdroju (Gierwielaniec, 1968).

Opis wystapienia

Czynny dwupoziomowy kamieniotom stokowy (zal. 4 b). Gérny, silnie rozwinigty
poziom posiada $ciany o wysokosci przekraczajacej miejscami 50 m. Jego lewa odnoga
jest obecnie nieczynna.

Charakterystyka
geologiczna

e Zdaniem Sliwy (1967 b) wystapienie to jest pozostatoscia komina wulkanicznego
jednorazowo wypelnionego lawa. Materiaty przedstawione przez Majkowska (1989 a)
ukazuja stosunkowo waska (o srednicy ok. 100 m) strefg¢ kominowa potozona w rejonie
szczytu wzniesienia, oraz przylegajaca resztk¢ pokrywy o duzej miazszosci. Na
niektorych  profilach otworéw wiertniczych mozna dostrzec réwniez $lad
wczesniejszego, niewielkiego wylewu.

e Skata wystepujaca w kamieniotomie Lutynia okre$lana jest jako bazalt piroksenowy ze
szkliwem (Wojno i in.,, 1951 vide Birkenmajer i in., 1970), bazalt nefelinowy
(Gierwielaniec, 1971), ankaratryt (Bialowolska, 1980) albo melanefelinit oliwinowy
(Majkowska, 1989 a).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Kamieniolom w Lutyni nalezy uzna¢ za jedno z nielicznych stanowisk z wyjatkowo
duza iloscia zgorzeli.

e Wyniki prac terenowych sugeruja, ze granica strefy zgorzelowej znajduje si¢ na
wysokosci 5-7 metréow ponad spagiem goérnego poziomu kamieniotomu (wolna od
zgorzeli jest nizsza czg$¢ gorotworu). W bocznej odnodze granica ta wznosi si¢ (por.
zal. 4 b). Strefa zgorzelowa ma miazszos¢ co najmniej 15 m, gdyz na E $cianie
kamieniotomu obecnos¢ przejawdw tego procesu obserwowano nawet 20 m ponad
spagiem wyrobiska (fot. 35).

e Wystepowanie zgorzeli jest penetratywne w stosunku do stupéw bazaltowych —
granica skal zgorzelowych i zdrowych przecina te struktury dysjunktywne. Przejscie od
skaly zdrowej do silnie zgorzelowej nastgpuje stopniowo.

e W wigkszosci przypadkow zgorzela objete sa cale stupy bazaltowe, kiedy indziej
mozna jednak obserwowac bezzgorzelowa kor¢ o grubosci 1,5-2 cm (fot. 23), a takze
bezzgorzelowe jadra. Zazwyczaj brak jest zrdéznicowania zgorzeli w zaleznosci od
polozenia w obrebie stupow bazaltowych, rzadziej wnetrza stupéw wypetnione sa
zgorzela bardzo stabo widoczna (lub ,utajona”), za§ peryferie ulegaja dalej
posunigetemu rozpadowi.

e Za dominujaca uznaé nalezy zgorzel 3-5/5-15 [10-20 %]. Znacznie rzadziej wystepuje
zgorzel drobna 1-2/1-3 [25 %].

Nazwa wystapienia

43. LEKOCIN

Lokalizacja

9 km NEE od Zgorzelca, 800 m N od kamieniolomu Gronowskie Wzgorze budynek
gospodarczy po S stronie szosy.

Opis wystapienia

Zabudowania przy drodze — mur z blokéw zgorzelowych

Charakterystyka
geologiczna

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Okoto 75 % kamienia uzytego do budowy sciany budynku wykazuje objawy zgorzeli
stonecznej o charakterystyce identycznej jak w kamieniotomie Gronowskie Wzgorza
(stanowisko 19), czyli 1-1,5/0,5-1 (60-70 %) (fot. 45).

Nazwa wystapienia

44. LOMY (stary kamieniotom) I brak zgorzeli

Lokalizacja

Gora Lomy, ok. 3 km S od Siekierczyna i 3,5 km NE od Zalipia DIn., tzw. Wyrobisko
Stare na terenie Wielkiego Lasu Lubanskiego (Berezowska & Berezowski, 1962 b).

Opis wystapienia

Stary rozlegly kamieniolom o dlugosci ok. 300 m (E-W). Obecnie zalany. Skarpy w
wiekszosci zalesione, cios stupowy (stupy o srednicy ok. 1 m) widoczny na krotkich
odcinkach N i W czg$ci wyrobiska.




Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniotom udostepnial wystapienie bazaltowe o $rednicy ok. 400-450 m
(Berezowska & Berezowski, 1962 b). Przypuszczalnie komin wulkaniczny.
e Prawdopodobnie bazalt nefelinowy (Berezowski, 1965).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

45. LOMNA (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Pod szczytem Gory Lomnej (356,7 m n.p.m.), ok. 3 km E od Zalipia DIn., tzw.
Wyrobisko Nowe na terenie Wielkiego Lasu Lubanskiego (Berezowska & Berezowski,
1962 b).

Opis wystapienia

Stary rozlegly, dwupoziomowy kamieniotom o dlugosci ok. 500 m (NE-SW). Obecnie
dolny poziom wypeliony woda (zbiornik wody pitnej dla Zaktadu Karnego w Zargbie).
Do obserwacji dostgpne nieliczne odcinki $ciany gérnego poziomu eksploatacyjnego.

Charakterystyka
geologiczna

e Wystapienie bazaltowe o rozmiarach ok. 900x450 m (NNE-SSW) (Berezowska &
Berezowski, 1962 b) okreslone jako pokrywa lawowa z waska strefa kominowa
(Birkenmajer, 1967).

e Skala opisana jako bazalt nefelinowy (Berezowski, 1965), nefelinit (Birkenmajer,
1967) lub nefelinit oliwinowy (Koztowski & Parachoniak, 1960).

Opis przejawow
zgorzeli stoneczne;j

Natrafiono na nieliczne wystapienia skaty zgorzelowej w potnocnej czgsci gérnego
poziomu wyrobiska. W bloczkach o rozmiarach okolo 10 cm obserwowano zgorzel 1,5-
2,5/2,5-4 [35 %] oraz 1-1,5/1-2 [30 %]. Zgorzel grubsza obejmuje prawdopodobnie cate
bloki skalne, drobniejsza — jedynie ich zewngtrzne czgsci (0 migzszosci do 2,5 cm).

Nazwa wystapienia

46. MARKOCICE (nieczynny kamieniotom)

Lokalizacja

Wschodni  kraniec Markocic (czg$¢ Bogatyni), ok. 100 m od granicy panstwa

(Berezowski, 1971).

Opis wystapienia

Nieczynny kamieniotom ,,Wojtek”. Jednopoziomowe wyrobisko zboczowe o wysokosci
$cian do ok. 30 m. Sciany skalne zachowane w dobrym stanie, jedynie ich dolne partie sa
fragmentarycznie zakryte osypiskami.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniolom udostepnia centralng czgs¢ rozleglej pokrywy lawowej przechodzacej
czesciowo rowniez na teren Czech (Berezowski, 1971, 1973; Majkowska, 1982 b).

e Skala opisana jako trachyandezyt (Smulikowski, 1960 vide Birkenmajer i in., 1970;
Birkenmajer, 1967) lub bazalt limburgitowy i skaleniowo-limburgitowy (Wolinski &
Semga, 1963 vide Majkowska, 1982), czy tez bazanit (Berezowski, 1973).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e W kamieniotomie dominuje skala bezzgorzelowa, znamiona tego procesu zauwazono
jedynie w nielicznych blokach skalnych zalegajacych na spagu wyrobiska.

e Wystepowanie zgorzeli wydaje si¢ by¢ powiazane z forma stupéw bazaltowych. Ich
zewnetrzne czesci sa zgorzelowe i tatwo rozsypliwe, wngtrze tworzy bazalt gruztowaty
— bardziej zwigzly. Rzadko zauwaza si¢ cienka kore bezzgorzelowa.

e Zgorzel o charakterystyce: 1-2,5/1,5-3,5 [35 %].

Nazwa wystapienia

47. MILOSZOW (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 580 m na W od Mitoszowa, na NE zboczu wzniesienia o nazwie Piaszczysta (396 m
n.p.m.). Kamieniotomy VI i VII (zloze ,Miloszéw”) wg Hermana (1971, 1973).

Opis wystapienia

Stare dwupoziomowe wyrobisko (poziom dolny odpowiada ,kamieniotomowi VI” a
gorny — ,kamieniofomowi VII” wg Hermana, 1971, 1973 b). Spag poziomu dolnego
catkowicie pokryty zaro$lami krzewiastymi i drzewostanem, $ciany skalne widoczne
jedynie w czesci zachodniej, reszta zakryta osypiskami. Poziom gérny w lepszym stanie,
$ciany skalne zachowane niemal w catosci.

Charakterystyka
geologiczna

Kamieniotom w Mitoszowie udostepnia przypuszczalnie strefg¢ kominowa (Herman,
1971), a wystepujaca tam skale mozna prawdopodobnie okresli¢ jako bazalt
plagioklazowy (por. opis wystapien nr 39, 40, 68).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

W blokowisku u podnéza pédinocnej $ciany gornego poziomu wyrobiska natrafiono na
nieliczne fragmenty skal zgorzelowych. Prawdopodobnie proces dotyka glownie
zewnetrznych ich czesci, podczas gdy jadra pozostaja zdrowe. Zgorzel posiada stata
charakterystyke 1-2,5/1-3 [60 %].
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Nazwa wystapienia

48. MSZANA-OBLOGA (naturalna wychodnia)

Lokalizacja

Ok. 1 km E od Muchowa, w rejonie grani wzgdrza Mszana, ok. 100 m S oraz 200 m E od
starej wiezy widokowej (Jerzmanski, 1955 a).

Opis wystapienia

Blokowiska pod grania wzgoérza oraz grupa skat o wysokosci ok. 3 m eksponowana ku S.

Charakterystyka
geologiczna

e Zachodnia cze$¢ rozleglego wystapienia bazaltowego Mszana-Obloga. Wczesdniej
uwazano je za komin z resztka pokrywy lawowej (Jerzmanski, 1969), pozniejsze
badania wykazaly, ze jest to pokrywa o bardzo zmiennej miazszosci. Zasilajacy ja
komin wulkaniczny moégt by¢ zlokalizowany w poinocnej czgsci ztoza lub ok. 750 m w
kierunku potnocnym, na obszarze wystapienia bazaltu Owczarek (por. stanowisko
obserwacyjne nr 53) (Stachowiak, 1977).

e Dla wystapienia Mszana—Obloga podawane sa roznorodne charakterystyki
petrograficzne. Najczesciej skaly te okreslane sa jako trachybazanity (Jerzmanski,
1956; Birkenmajer, 1967; Grocholski & Jerzmanski, 1975). Taka nazweg stosuje tez,
bazujac na wynikach analiz chemicznych, Jerzmanski (1969). Na podstawie
wykonanych przez tego autora badan mikroskopowych skata zostata sklasyfikowana
jako bazalt plagioklazowy oraz bazalt plagioklazowy ze szkliwem. Stachowiak (1977)
okresla skaty tego wystapienia jako bazanity, za$ Kozlowska-Koch (1987) jako bazalt
nefelin-normatywny.

Opis przejawow
zgorzeli stoneczne;j

e Na zbadanym odcinku grani wzgorza zgorzel napotkano jedynie w niewielkiej grupie
stupéw bazaltowych w odl. ok. 200 m na S od wiezy widokowej. Wystapienie to ma w
planie rozmiary ok. 10 m.

e Na powierzchniach stupéw wystepuja charakterystyczne spekania, a ich wnetrze
tworzy skala gruztowata ze stabo widocznymi ,,plamkami” zgorzelowymi (2-3/3-6 [30
%]).

e Skala zachowuje swoja forme, mimo silnego rozwoju zmian zgorzelowych. Dopiero po
uderzeniu mlotkiem rozpada si¢ na gruz.

e Na powierzchniach blokéw skalnych znajdujacych si¢ ok. 100 m na S od wiezy
widokowej stwierdzono obecno$¢ nieregularnych spekan. Jednak dysjunkcje te wydaja
si¢ by¢ zabliznione, za§ wnetrza blokéw skalnych nie wykazuja sladow zgorzeli.

Nazwa wystapienia

49. NIEDOW (zbocza wzgodrza; mur okalajacy kosciot)

Lokalizacja

Poludniowy stok Goéry Borowej, tuz nad doling Wilki oraz mur okalajacy teren kosciola
(Berezowska & Berezowski, 1962 a).

Opis wystapienia

Blokowiska zalegajace na stokach. Bloki skalne w obrgbie muru.

Charakterystyka
geologiczna

e Obserwacje przeprowadzono w skrajnej czgsci rozleglego wystapienia, majacego
charakter wylewu bazaltowego.
e Skale okreslono jako bazalt nefelinowy (Berezowska & Berezowski, 1965 a).

Opis przejawow
zgorzeli sfonecznej

Stabo widoczne slady zgorzeli (3-5/7 [30 %]) wystgpuja w niektorych blokach skat
gruztowatych. Obecno$¢ skal wyraznie zgorzelowych stwierdzono jedynie w obrebie
muru okalajacego kosciot w Niedowie. Szare ,,plamki” zgorzelowe (2-3/5) tworza strefy
szliropodobne.

Nazwa wystapienia

50. OPOLNO ZDROJ (stare kamieniotlomy) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 1 km SEE od Opolna Zdroju; 400 m SE od nieczynnego zaktadu produkcyjnego przy
szosie Bogatynia-Opolno Zdr. (Berezowski, 1971).

Opis wystapienia

Dwa stare jednopoziomowe wyrobiska porosnigte lasem. Skarpy silnie zdegradowane, o
wysokosci nie przekraczajacej 3 m.

Charakterystyka
geologiczna

e Wedlug Birkenmajera (1967) zespdt wystapien tych skat tworzy wspolnie pozostatosé
czopu wulkanicznego. Zdaniem Berezowskiego (1973) w wigkszosci sg to pozostatosci
pokrywy lawowej z centralnie umiejscowionym kominem.

e Trachyfonolit (Smulikowski, 1960; Birkenmajer, 1967), fonolit (Berezowski, 1973),
fonolit trachitowy (Koztowski & Skiba-Wyderko, 1966 vide Berezowski, 1973) albo
trachit z normatywnym nefelinem (Koztowska-Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

32




Nazwa wystapienia

51. OSTRZYCA (naturalna wychodnia) ] brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 2,3 km SW od wsi Proboszczow, szczyt g. Ostrzyca (499 m n.p.m.) (Milewicz &
Kozdroj, 1991).

Opis wystapienia

Skala budujaca szczyt wzniesienia oraz blokowiska zalegajace na E stoku.

Charakterystyka
geologiczna

e Wystapienie bazaltowe o niemal kolistym zarysie i $rednice¢ ok. 300, opisywane jako
resztka stozka wulkanicznego (Birkenmajer, 1967) lub czop (Milewicz & Kozdrdj,
1994).

e Wystapienie buduja bazanity (Birkenmajer, 1967, Grocholski & Jerzmanski, 1975) lub
bazalty plagioklazowo-nefelinowe (Milewicz & Kozdréj, 1994).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

52. OSCIEN (géra)

Lokalizacja

Szczyt (412 m n.p.m.) potozony 2,5 km na S od Kondratowa i 2,5 km E od Rzeszowka k.
Swierzawy (Frackiewicz, 1955).

Opis wystapienia

Ostry szczyt poro$nigty wysokopiennym lasem mieszanym. Gran o orientacji N—S tworzy
wychodnia bazaltu. U jej potludniowego krarnca — niewielkie stare wyrobisko.

Charakterystyka
geologiczna

Niewielki komin wulkaniczny o rozmiarach ok. 150x200m (Majkowska, 1989 b).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Obecno$¢ zgorzeli stwierdzono w kilku bloczkach skalnych na NW od szczytu.

e Na powierzchniach bloczkéw wystepuja charakterystyczne nieregularne spekania
przecinajace bezzgorzelowa korg o grubosci ok. 3—4 cm. Wnetrza sa wypehnione skataq
zgorzelowa 2-4/2-5 [50 %].

Nazwa wystapienia

53. OWCZAREK (stare kamieniotomy)

Lokalizacja

1,7-2 km NE od Muchowa, ok. 2,5 km W od Myslinowa (Jerzmanski, 1955 a); stoki wzg.
Owczarek (447,6 m n.p.m.) (Herman, 1973).

Opis wystapienia

Trzy niewielkie stare wyrobiska zlokalizowane na NW, E i SW zboczach wzgérza. Dos¢
dobrze zachowane $ciany nie przekraczaja 8 m wysokosci. Kamieniolomy w wigkszosci
zalesione.

Charakterystyka
geologiczna

e Komin bazaltowy (Herman, 1973 a; Jerzmanski, 1969) o nieregularnym zarysie i
wymiarach ok. 250x250 m.

e Skaty budujace wystapienie wzgorza Owczarek klasyfikowano jako bazalty
plagioklazowe (Jerzmanski, 1969) lub trachybazanity (Herman, 1973 a).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Przejawy zgorzeli stwierdzono w kamieniotlomach E i NW.

e W NE S$cianie pierwszego z nich natrafiono na stup bazaltowy o s$rednicy ok. 70 cm,
wykazujacy obecnos$¢ zgorzeli. Wystgpuje ona w jego wnetrzu, peryferie to 2-4 cm
kora zdrowa. Zgorzel mozna okresli¢ jako gruba (5-6/10-12 [20 %l]). ,,Plamki”
posiadaja bardzo nieregularne zarysy i szara barwe.

e W kamieniotlomie NW, wséréd bazaltu o wyksztalceniu ptytkowym, wystepuja
nieliczne stupy o $rednicy ok. 1 m. Na powierzchniach wykazuja one
charakterystyczne nieregularne spekania, ich wnetrza tworzy zgorzel bazaltowa o
charakterystyce: 1,5-3/5-8 [25 %]. Skata jest silnie spgkana i fatwo rozpada si¢ na gruz.
Powierzchnie  zdrowych  fragmentow  skalnych  pokryte sa  delikatnymi,
jasnoniebieskimi nalotami mineralnymi.

Nazwa wystgpienia

54. PASIECZNIK (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Wzgorze potozone ok. 800 m W od wsi Pasiecznik, 50 m N od szosy Gryfow SI. — Jelenia
Gora (Szatamacha, 1970).

Opis wystapienia Stary, silnie zdegradowany i zaro$nigty kamieniotom. Skarpy o wysokosci 2-3 m.
Nieliczne odstonigcia silnie zwietrzatej skaty.
Charakterystyka e Izolowane wystapienie bedace prawdopodobnie pozostatoscia wydluzonego czopu

geologiczna

wulkanicznego lub zyly.
Skala opisana jako bazalt nefelinowy (Szatamacha & Szatamacha, 1973).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Stwierdzono wystapienie skaty zgorzelowej o wielkosci ok. 1 m.

Zgorzel o charakterystyce 1-2/1,5-3 [40 %].

Mimo znacznego zaawansowania procesu zgorzelowego skala zachowuje forme
nadang przez sie¢ spekan ciosowych.
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Nazwa wystapienia

55. PIELGRZYMKA (nieczynny kamieniolom)

Lokalizacja

1,7 km na SE od stacji kolejowej we wsi Pielgrzymka (Milewicz & Jerzmanski, 1957).

Opis wystapienia

Nieczynny dwupoziomowy kamieniolom stanowiacy obecnie komunalne wysypisko
$mieci. Poludniowa $ciana wyrobiska niewidoczna (przykryta osypiskiem, a czgsciowo
poro$nieta krzewami), sciany W, N i E w wigkszosci dobrze widoczne, osiagaja
wysoko$é do ok. 25-30 m. Sciany poziomu dolnego (o wys. ok. 4 m) widoczne bardzo
stabo — poziom ten jest stopniowo wypetniany odpadkami.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniotom zajmuje centralng czgs¢ wystapienia bazaltowego o dtugosci ok. 800 m
(NE-SW). Pod wschodnig cze$cia wyrobiska zlokalizowana jest prawdopodobnie
strefa kominowa, czg$¢ SW to pokrywa lawowa (Balawejder, 1985 b).

e Jerzmanski (1956) opisat wystepujaca tu skatg jako trachybazanit. Zdaniem innych
autoréw jest to bazalt plagioklazowy (Birkenmajer, 1967), bazalt plagioklazowy albo
trachybazalt (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in., 1970), bazalt (Smulikowski,
1960; Birkenmajer i in., 1977) albo bazalt nefelin-normatywny i bazanit (Koztowska-
Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e W skale in situ zaobserwowano nieznaczne ilosci zgorzeli, natomiast w blokach
skalnych zalegajacych w SE czgséci wyrobiska wystgpuje ona znacznie czgsciej.

e Na poinocnej scianie kamieniotomu stwierdzono obecnos¢ blokow (czasem stupow)
bazaltu zgorzelowego wystepujacych w obrgbie skaly zdrowej. Niektore z nich miaty
formy zaokraglone (fot. 22) a przez to wyraznie odrdézniaty si¢ od skaty niezmienionej,
inne zas nie réznily si¢ zewnetrznie od stupow zdrowych. W bezposredniej bliskosci
zauwazono obecno$¢ bazaltu drobnoplytkowego oraz tufu.

e W odstonigciu na $cianie N zgorzel w obregbie niewielkich stupéow lub owalnych
blokéw wystepowata w ich wnetrzach lub nieregularnie, tj. w wydluzonych strefach
potozonych w catym przekroju stupéw. Duze bloki w SE czgsci odkrywki wykazywaty
zgorzel we wnetrzach, czgsci zewngtrzne stanowita kora bezzgorzelowa.

e Zgorzel wystepujaca w poinocnej czgsci kamieniotomu mozna okresli¢ jako: 0,3-1/0,3-
1 [10 %], zas w SE czesci wyrobiska: 2-3/2-5 [40-50 %], lecz tu niekiedy ,,plamki”
stykaja si¢ ze soba.

e Bloki zgorzelowe zachowuja swoj ksztatt cho¢ skata uderzona mlotkiem tatwo rozpada
si¢ na drobny gruz lub frakcje piaszczysta.

e W SE cze$ci kamieniolomu zaobserwowano zasiedlanie szczelin w ulegajacych
stopniowemu rozpadowi blokach przez mchy takie jak zgborég purpurowy (Ceratodon
purpureus), Brachythecium salebrosum i1 Polytrichum piliferum oraz porost Chrobotek
kieliszkowaty (Cladonia chlorophaea) (fot. 14).

Nazwa wystapienia

56. PILCHOWICE (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 1200 m SE od Pilchowic, 300 m NE od zapory spigtrzajacej wody Jeziora
Pilchowickiego (Szatamacha, 1974).

Opis wystapienia

Stary dwupoziomowy kamieniolom. Skarpy dolnego poziomu catkowicie pokryte
osypiskami i roslinnoscia. Na poziomie gérnym — resztki $cian skalnych w czedciach
potudniowej i zachodnie;j.

Charakterystyka
geologiczna

e Zdaniem Birkenmajera (1967) wystapienie to ma charakter czopu wulkanicznego.
e Wystepuje tu nefelinit (Birkenmajer, 1967; Birkenmajer i in., 1970; Bialowolska,
1980) lub bazanit (Koztowska-Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stoneczne;j

e Obecnos¢ zmian zgorzelowych wykazuja nieliczne bloki skalne o rozmiarach 10-20
cm.

e Substancja zgorzelowa dominuje objetosciowo nad reliktami bazaltu zdrowego,
stanowiac ok. 70 % objetosciowych skaty. Fragmenty te maja rozmiary 3-5 mm i
znajduja sie w $redniej odlegltodci 4 mm od siebie.

Nazwa wystapienia

57. PRUSICE (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Szczyt gory Kopczyny (257 m n.p.m.) potozonej ok. 300 m SW od Prusic k. Zlotoryi
(Jerzmanski, 1955 b).

Opis wystapienia

Niewielki (o $rednicy ok. 30 m) kamieniotom. Sciany catkowicie zakryte osypiskami i
roslinnoscia trawiasta. Na spagu wyrobiska nieliczne bloczki skalne o $rednicy do 10 cm.

Charakterystyka
geologiczna

Wyrobisko zatozone w centralnej czesci niewielkiego wystapienia bazaltu o $rednicy ok.
150 m (Jerzmanski, 1955 b), stanowiacego prawdopodobnie pozostatos¢ komina
wulkanicznego.
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Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

58. RADOMIERZYCE

Lokalizacja

Ok. 1,4 km SEE od wsi Radomierzyce k. Zgorzelca; otoczenie wzgorza 229,4 m n.p.m
(Berezowska & Berezowski, 1962 a).

Opis wystapienia

Resztki silnie zaro$nietych drzewostanem wyrobisk o wysokosciach skarp nie
przekraczajacych 3 m. Skala odslania si¢ tylko na jednym 10-metrowym odcinku.

Charakterystyka
geologiczna

e Ze wzgledu na znaczne rozmiary wystapienia uznano, ze ma ono charakter pokrywy.
e Skala opisana jako bazalt oliwinowo-nefelinowy (Berezowska & Berezowski, 1965 a).

Opis przejawdw
zgorzeli stonecznej

Nieliczne, zalegajace wokoét starych wyrobisk, bloki skaty gruztowatej wykazuja
obecnos¢ zgorzeli (2-3/1-3 [50 %]). Zmiany te obserwowaé mozna w ich peryferycznych
czesciach.

Nazwa wystapienia

59. RATAI (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 800 m SE od Mysliborza, 3 km E od Paszowic; szczyt g. Rataj, tzw. Mate Organy
Mysliborskie (Jerzmanski i Kural, 1956).

Opis wystapienia

Stary kamieniolom rozcinajacy od NE podszczytowa parti¢ wzniesienia oraz blokowiska
zalegajace na NW zboczach.

Charakterystyka
geologiczna

e Niewielki czop wulkaniczny o srednicy ok. 250 m (Jerzmanski, 1956; Birkenmajer,
1967; Birkenmajer i in., 1970).

e Bazalt plagioklazowy (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in., 1970; Pentlakowa i in.,
1952 vide Kural & Jerzmanski, 1974; Birkenmajer, 1967) lub bazalt (Grocholski &
Jerzmanski, 1975).

Opis przejawdw
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

60. REBISZOW (kamieniotom)

Lokalizacja

1,5 km E od Przecznicy, szczytowa partia wzniesienia 562 m n.p.m. (Maciejewski, 1957)
o nazwie Lysa Gora (Nadybski, 1956) albo Urwista (na mapach turystycznych).

Opis wystapienia

Trzypoziomowy czynny kamieniotom o dlugosci okoto 450 m (E-W) (zal. 5 a).

Charakterystyka
geologiczna

e Wedlug Nadybskiego (1956) wystapienie ma charakter rozszerzajacego si¢ ku gorze
czopu wulkanicznego. Borek i Kwapinski (1974 a) okreslili je jako wylew, Stachowiak
(1983) uznata je natomiast za powstata w dwoch etapach pokrywe wraz z kominem.

e Skata okreslana jako bazalt nefelinowy (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in.,
1970), bazalt oliwinowo-nefelinowy (Nadybski, 1956) lub nefelinit (Smulikowski,
1960; Birkenmajer i in., 1970).

Opis przejawoéw
zgorzeli stonecznej

e Skaly zgorzelowe wystepuja w kilku punktach na terenie odkrywki. Zdaniem
pracownikow autochtoniczna strefa zgorzelowa jest zlokalizowana we wschodniej
czesci kamieniotomu (por. zal. 5 a) na poziomie 520 i zanika na poziomie 510. Zgorzel
stoneczna w pozostatych czgsciach wyrobiska byla notowana jedynie w blokach
skalnych przemieszczonych z miejsca naturalnego zalegania.

e Na krawedzi poziomu 520 gromadzone sa, pozyskiwane w trakcie eksploatacji bloki
nadziarna o $rednicach ok. 2 m. Wedtug opinii pracownikéw skaly te sa poczatkowo
zdrowe, pozniej rozpadaja si¢ wzdluz linii o nieregularnym przebiegu. We wnetrzach
wiekszosci z nich stwierdzono obecnos¢ zgorzeli. W pdinocnej czes$ci wyrobiska (zat.
5 a) wystepuja bloki o rozmiarach ok. 30—40 cm, o silnie zwietrzatych powierzchniach.
Na powierzchniach niektorych z nich wystgpuja spgkania o nieregularnym przebiegu i
ostrych krawedziach. Wnetrza tych blokow sa zgorzelowe, na zewnatrz wystgpuje kora
bezzgorzelowa o grubosci do 10 cm.

e Charakterystyka skaty zgorzelowej to: 1/1,5-2,5 [40 %].

e Szybkos$¢ rozpadu wielkich blokéw (zdaniem pracownikéw kamieniotomu) okresli¢
mozna na 6 — 12 miesigcy.
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Nazwa wystapienia

61. REBISZOW — STARY LOM (kamieniolom nieczynny)

Lokalizacja

Ok. 1200 m NE od Przecznicy (Maciejewski, 1957), tzw. Odarte Skaly (na mapach
turystycznych).

Opis wystapienia

Stare jednopoziomowe wyrobisko w wigkszosci wypetnione zbiornikiem wodnym, do
ktérego zrzucana jest woda z ciagu technologicznego kamieniotomu ,,Rebiszow”. Sciany
skalne w wigkszosci zadrzewione, spag pokryty roslinnoscia trawiasta i krzewiasta. U ich
podndzy wystepuja nieliczne bloki skalne.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniolom polozony jest we wschodniej czgsci owalnego wystapienia bazaltu o
dlugosci ok. 400 m (E-W), bedacego prawdopodobnie pozostaloscia komina
wulkanicznego (Borek & Kwapinski, 1974 a).

e Skala okreslana jako bazalt nefelinowy (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in.,
1970) lub nefelinit (Birkenmajer i in., 1970).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nieliczne bloki skalne wykazuja obecno$¢ zgorzeli stoneczne;.

Nazwa wystapienia

62. RUTKI (kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 1,5 km SE od Tutowic k. Niemodlina.

Opis wystapienia

Dwupoziomowy kamieniolom wglebny.

Charakterystyka
geologiczna

e Wystapienie okre$lane jako pokrywa lawowa (Birkenmajer, 1967; Stachowiak, 1987).
Mackéw (1984) podata, ze moze ono stanowi¢ rozlegla, rozcigta erozyjnie, pokrywe
lub mie¢ charakter trzech osobnych centréow zasilajacych.

e Podawane sa zmienne charakterystyki petrograficzne skal. Wojno i in. (1951 vide
Birkenmajer i in., 1970) opisali je jako bazalt plagioklazowo-nefelinowy oraz bazalt
nefelinowy ze szkliwem. Zdaniem Birkenmajera (1967) wyrobisko zachodnie zalozono
w nefelinicie a wschodnie w bazanicie (bazalcie plagioklazowo-nefelinowym),
podobne odmiany wyr6zniaja tez Birkenmajer i in. (1970). Birkenmajer i in. (1977)
wyroznia melabazanit Stachowiak (1987) bazalty, bazanity i nefelinity, za$
Styputkowski i Majerowicz (1994) bazanity, bazanity melanokratyczne i nefelinity.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Stwierdzono obecnos¢ dwoch skupien blokow zgorzelowych o rozmiarach ok. 80 cm.
Sq one zlokalizowane w SW czg$ci wyrobiska na gornym i dolnym poziomie.
Rozmiary tych stref oszacowa¢ mozna na 20 m.

e Zmiany zgorzelowe wystepuja w obrebie catych blokéw skalnych. Tylko w jednym
przypadku stwierdzono istnienie waskiej (2-3 m) kory zgorzelowej otaczajacej
bezzgorzelowe wnetrze stupa bazaltowego. Rowniez w jednym przypadku stwierdzono
bardzo nietypowe potozenie strefy zgorzelowej. Niewielka koncentracja ,,plamek”
znajdowala si¢ w sasiedztwie $ciany stupa bazaltowego, ale od powierzchni skaty
oddzielata ja 1,5 cm strefa bezzgorzelowa.

e _Plamki” zgorzelowe sa z reguly stabo widoczne, tacza je nieliczne szczeliny
wlosowate. Jedynie w przypadku wspomnianej kory zgorzelowej mamy do czynienia
ze zjawiskiem w pelni rozwinigtym.

e Skaly zgorzelowe posiadaja stala charakterystyke: 3-5/2-8 [30 %].

e W kamieniotomie (zwlaszcza w jego E cze$ci) powszechnie wystepuja zjawiska
mylone ze zgorzela. Sa to niebieskawo-szare naloty mineralne na nieréwnej,
gruztowatej powierzchni skat.

Nazwa wystapienia

63. SICHOW (stary kamieniolom) | brak zgorzeli

Lokalizacja Ok. 600 m S od Sichowa k. Ztotoryi; zachodni stok Krzyzowej Goéry (260 m n.p.m.)
(Jerzmanski & Walczak-Augustyniak, 1993); pole ,,A” wg Borka i Kwapinskiego (1974
b).

Opis wystapienia Niewielki kamieniotlom o dobrze zachowanych $cianach skalnych.

Charakterystyka e Kamieniolom udostepnia prawdopodobnie wychodni¢ zyly bazaltowej, ktora

geologiczna

wykorzystala dyslokacje sudeckiego uskoku brzeznego. Ku wschodowi wystapienie
nabiera cech pokrywy lawowej (Borek & Kwapinski, 1974 b; Jerzmanski & Walczak-
Augustyniak, 1994).

e Bazanit, czyli bazalt plagioklazowo-nefelinowy ze szkliwem (Wojno 1 in., 1951 vide
Birkenmajer i in., 1970; Birkenmajer, 1967; Borek & Kwapinski, 1974 b), melabazanit
(Birkenmajer i in., 1977) albo tefryt (Koztowska-Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej
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Nazwa wystapienia

64. SKOKI (stary kamieniotom) I brak zgorzeli

Lokalizacja

G. Skoki (342 m n.p.m.), ok. 1,9 km NW od Le$nej; kamieniotom nr II wg Hermana
(1971, 1973 b).

Opis wystapienia

Stary dwupoziomowy kamieniotom o dlugosci ok. 350 m (NE-SW). Wyzszy, rozlegly
poziom pokryty jest na spagu ro$linno$cia trawiasta oraz drzewiasta na skarpach. Poziom
dolny — wypehiony woda.

Charakterystyka
geologiczna

e Wystapienie uwazane za parti¢ kominowa dawnego wulkanu (Herman, 1971).
e Prawdopodobnie bazalt plagioklazowy (por. 39, 40, 73).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

65. SLUP (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 150 m E od ko$ciota we wsi Stup (Jerzmanski & Walczak-Augustyniak, 1993).

Opis wystapienia

Jednopoziomowy silnie zarosniety kamieniotom. Sciany stabo dostepne, w wigkszosci
zakryte osypiskami i odpadkami.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniolom zalozony na NW skraju rozlegtej pokrywy bazaltowej Jawor-Mgcinka
(Birkenmajer, 1967)
e Skata opisana jako trachyandezyt (bazalt plagioklazowy) (Birkenmajer, 1967).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

66. SMOLNIK (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 150 m W od zabudowan wsi Smolnik k. Les$nej; kamieniotlom nr I wg Hermana
(1971, 1973 b).

Opis wystapienia

Jednopoziomowe, glebokie (ok. 20 m) zalane woda wyrobisko. Skarpy pokryte
roslinnoscia, skata widoczna jest tylko na nielicznych odcinkach.

Charakterystyka
geologiczna

Partia kominowa (Herman, 1971) zbudowana z nefelinitu (Smulikowski, 1960).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Nieliczne bloczki wykazuja obecnos¢ zgorzeli stabo widocznej na skutek zwietrzenia
skat.

e Zjawisko obejmuje wnetrza fragmentéw skalnych o rozmiarach ok. 5-8 cm. Ich
zewnetrzne partie to kora bezzgorzelowa o grubosci ok. 0,7-1,5 cm.

e Stabo widoczne ,plamki” zgorzelowe maja rozmiary ok. 1 mm, a substancja
zgorzelowa prawdopodobnie znacznie przewaza nad ziarnami skaly zdrowe;j.

Nazwa wystapienia

67. SREBRNIK (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Potudniowy stok wzniesienia 335,0 m o nazwie Srebrnik (Berezowska & Berezowski,
1962 b), tuz pod zréwnaniem szczytowym; 1250 m NE od Zalipia Din.

Opis wystapienia

Niewielki kamieniolom zboczowy eksponowany ku S; $ciana o wysokosci ok. 4 m;
nieliczne blokowiska na spagu.

Charakterystyka
geologiczna

Nieregularne wystapienie bazaltowe o rozmiarach ok. 550 m (Berezowska & Berezowski,
1962 b). Prawdopodobnie komin wulkaniczny z resztka pokrywy lawowe;j.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

68. STOZEK PERKUNA (wzgérze) [ brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 1,4 km SE od Grabiszyc Grn. i 2,3 km SW od Le$nej. Szczyt wzniesienia o wys.
402,9 m n.p.m. (Berezowska & Berezowski, 1962 b), okreslanego na mapach
turystycznych jako Kopka. Forma skalna noszaca nazweg Stozek Perkuna (Herman, 1971,
1973 b).

Opis wystapienia

Naturalna wychodnia w szczytowej partii wzgdrza rozcigta na W starym kamieniolomem.

Charakterystyka
geologiczna

e Wydluzony czop z dwiema generacjami lawy (Birkenmajer, 1967) lub komin
wulkaniczny (Birkenmajer, 1967; Sliwa, 1971).

e Bazalt plagioklazowy lub trachybazalt (Wojno i in., 1951 vide Birkenmajer i in., 1970),
bazalt plagioklazowy (Birkenmajer, 1967), bazalt (Grocholski & Jerzmanski, 1975) lub
nefelinit (Koztowska-Koch, 1987).

Opis przejawdw
zgorzeli stonecznej
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Nazwa wystapienia

69. SULIKOW (kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 500 m NE od centrum Sulikowa k. Zgorzelca (Berezowska & Berezowski, 1962 c).

Opis wystapienia

Czynny, trzypoziomowy kamieniolom o wymiarach ok. 300x600 m (zal. 5 b).

Charakterystyka
geologiczna

e Wystapienie bazaltoidowe okreslane jako pokrywa lawowa (Berezowska &
Berezowski, 1965b), wylew (Borek & Kwapinski, 1974 c) lub pokrywa przebita
czopem wulkanicznym (Birkenmajer, 1967). Jakubowska i in. (1987) podali, ze ma
ono charakter pokrywy, ale w jej pdétocnej czgsci (poza obszarem kamieniotomu)
zlokalizowana jest zapewne strefa kominowa.

e Wojno i in. (1951 vide Birkenmajer i in., 1970) wyrdznili na obszarze wystapienia w
Sulikowie bazalt nefelinowy (ze szkliwem i bez szkliwa) oraz bazalt plagioklazowy ze
szkliwem. Wedlug Berezowskich (1965) wystepuje tu bazalt oliwinowo-nefelinowy, a
zdaniem Birkenmajera (1967) — nefelinitowa pokrywa lawowa przebita czopem
wulkanicznym o zlozonej budowie petrograficznej (jego peryferie tworzy nefelinit a
wnetrze bazanitoid). Zdaniem Borka i Kwapinskiego (1974 c) oraz Koztowskiej-Koch
(1987) wystepuja tu nefelinity.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Dominuje skata o drobnogruztowatych powierzchniach przetamu (zal. 5 b). Wielko$¢
gruztéw jest poréwnywalna z wielko$cia ,,plamek™ i ziaren zdrowych w skatach
zgorzelowych. Na powierzchniach tych skal czgsto obserwuje si¢ niebieskawe naloty
mineralne.

e Wzdluz ok. 40 % $cian dolnego poziomu stwierdzono wystgpowanie koncentracji skat
zgorzelowych (co nie musi oznacza¢, ze cale te odcinki buduje skata zgorzelowa).
Poziom gorny jest dotknigty zgorzela w niewielkim stopniu (por. zat. 5 b).

e Ze wzgledu na trudnosci z odroznianiem skal zdrowych od gruztowatych i
zgorzelowych (zgorzel czgsto wypelnia wnetrza stupéw bazaltowych) nie udalo sig
okresli¢ ksztaltu stref zgorzelowych.

e W przewadze zgorzel wypelnia wnetrza stupow, zas 3-4 cm kora pozostaje zdrowa. W
niektérych przypadkach wigksze czgsci stupow pozostaja zdrowe, a zgorzel tworzy
jedynie stosunkowo niewielkie owaloidalne gniazda. Wydaje sig, ze strefy zgorzelowe
moga tez przebiegac skosne do powierzchni stupow bazaltowych.

e W skali calego kamieniolomu zmiany zgorzelowe mozna opisa¢ jako 1-4/1-4 [50-60
%]. Tylko w nielicznych skatach o ,plamkach” skrajnie duzych ilo$¢ substancji
zgorzelowej spada do okoto 35 %. W poszczegdlnych czgsciach wyrobiska parametry
skat zgorzelowych wykazuja jeszcze mniejszy rozrzut. Barwa ,,plamek” jest szara.

e W kamieniotomie mozna obserwowac zgorzel rozwinig¢ta w réznym stopniu. Niekiedy
»plamki” sa ledwo zauwazalne za$ szczeliny wlosowate nie wystepuja, zazwyczaj
jednak przejawy zgorzeli sa wyksztalcone bardzo dobrze, a skaly ulegaja fatwemu
rozpadowi po uderzeniu mlotkiem.

e Obserwowano wystegpowanie zgorzeli w centralnych partiach rozszczepek.

e Bloki skal zgorzelowych znajdowano zaréwno w sasiedztwie stref wystgpowania
tufow, jak i w znacznym oddaleniu od nich (zal. 5 b).

Nazwa wystapienia

70. TARGOWICA (nieczynny kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 300 m NE od wsi Targowica (Wéjcik, 1968).

Opis wystapienia

Nieczynny dwupoziomowy kamieniotom o skomplikowanym przebiegu wyrobisk (por.
zal. 6 a)

Charakterystyka
geologiczna

e Pokrywa lawowa (Birkenmajer, 1967; Majkowska & Farbisz, 1984). Zasilajacy ja
komin wulkaniczny znajdowat si¢ w NE czgsci wystapienia, daleko poza granicami
kamieniotomu (Majkowska, 1992).

e Wedlug Wojno i in. (1951 vide Birkenmajer i in., 1970) wystgpuje tu bazalt
plagioklazowy albo trachybazalt. Bazalt plagioklazowy wymieniaja tez Birkenmajer
(1967), Wojcik (1973) oraz Majkowska i Farbisz (1984). Koztowska-Koch (1987)
okresla te skaly jako bazalty nefelin-normatywne, Majkowska (1992) jako bazalty
wlasciwe i bazanity, za$ August i in. (1995) wymienia bazalt oliwinowy.

Opis przejawdw
zgorzeli stonecznej

e W kilku punktach na terenie kamieniolomu natrafiono na skaly zgorzelowe. W
wigkszosci przypadkéw zmiany te byly zauwazalne w blokach skalnych zalegajacych u
podnodza $cian wyrobiska. Jednakze w SE czg$ci kamieniotomu (zal. 6 a) stwierdzono
wystepowanie skat zgorzelowych in situ. Strefa zgorzelowa ma prawdopodobnie forme
pologo zalegajacej soczewy (fot. 36). Zachowana czg$¢ tego ciata ma dhugos¢ ok. 9 m i
maksymalna miazszos$¢ rzedu 2—-3 m.
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e Bloki skalne w opisanej powyzej strefie ulegly zgorzeli w catosci. W zachodniej czgsci
kamieniotlomu natrafiono natomiast na fragmenty stupéw bazaltowych, w ktérych
zjawisko to wystgpowatlo w sposob bardzo nieregularny. Strefy zgorzelowe
obejmowaty czg$ciowo ich wnetrza, a czg¢Sciowo peryferie (fot. 29).

e Na obszarze kamieniotomu wystepuja skaly zgorzelowe o bardzo zmiennych
charakterystykach. ,Plamki” z reguly maja barwe szara, we wschodniej czesci
wyrobiska natrafiono jednak na odosobniony blok skaly zgorzelowej o odbarwieniach
barwy rudej i lekko porowatej teksturze. Obserwowa¢ mozna przede wszystkim
zgorzel $rednia (2-3/5-6 o ,,plamkach” rudych oraz 1,5-2/3-5 i 2-3/4-10, z ,,plamkami”
szarymi). Zgorzel gruba (4-6/5-9) tworzy opisana powyzej soczewg¢ we wschodniej
czesci wyrobiska, a zgorzel drobna (0,2-0,5/0-0,5) stwierdzono w zachodniej czgsci
kamieniotlomu (por. zal. 6 a). W wigkszosci przypadkéw skata zdrowa przewaza
iloSciowo nad ,,plamkami” zgorzelowymi stanowiacymi ok. 35 % objetosci skaty,
jedynie w przypadku zgorzeli drobnej sytuacja jest odwrotna. Owaloidalne ciata
bezzgorzelowe otoczone sa zwarta masa ,,plamek” zgorzelowych.

e Granica zgorzeli grubej ma charakter przejsciowy — ,,plamki” wystepuja coraz rzadziej.

o W NW czesci kamieniotomu obserwowano nieliczne przypadki wystgpowania zgorzeli
w centralnych cze$ciach starych blokéw skalnych rozstrzeliwanych rozszczepkowo.

Nazwa wystapienia | 71. TRUPIEN (géra)

Lokalizacja Ok. 1,8 km SE od Wilkowa Zlotoryjskiego; SE czg$¢ g. Trupien (Frackiewicz, 1955).

Opis wystapienia Dwupoziomowe wyrobisko o owalnym zarysie i diuzszej osi diugosci ok. 300 m
(NE-SW) (zal. 6 b).

Charakterystyka e Wystapienie okreslone jako pionowa zyla rozszerzajaca si¢ przy powierzchni ziemi

geologiczna (Kochanowska & Zygadto, 1984).

e Bazanity (Bialowolska, 1980; Kochanowska & Zygadto, 1984; Koztowska-Koch,
1987) albo bazanity i bazalty (Biatlowolska, 1993).

Opis przejawodw e Na zgorzel natrafiono w trzech miejscach: w 1-2 metrowej $rednicy blokach

zgorzeli stonecznej zgromadzonych na krawedzi goérnego poziomu eksploatacyjnego, w osypisku
potozonym w péinocnej czgsci wyrobiska oraz w blokowiskach ciagnacych si¢ wzdhiz
NW S$ciany wyrobiska (zal. 6 b).

e Sposob wyksztalcenia zgorzeli jest bardzo zmienny. W blokach nadziarna wystepuje
typowa zgorzel ,,gruba” (8-11/12-15; [18 %]). Plamki zgorzelowe sa rozmieszczone
nieréwnomiernie tworzac skupienia w strefach nie nawiazujacych do formy stupow
bazaltowych (fot. 30). Na powierzchni blokéw wystepuja charakterystyczne
nieregularne spekania (fot. 10, 11). Niektore bloki ulegaja rozpadowi na gruz (fot. 20).
W nielicznych przypadkach wystepuje zgorzel ,,u$piona” — pomimo wystgpowania
dobrze wyksztalconych ,,plamek™ zgorzelowych skata zachowuje zwigzlo$¢. Osypisko
w poéinocnej czgsci kamieniotomu tworza bloczki skaly zgorzelowej o wielkosci do 0,5
m. Sa one w calosci zgorzelowe, a na powierzchni wystgpuja charakterystyczne
spekania. Zgorzel jest drobna (1-3/1-2; [45 %]). Bloczki podobnej skaty spotyka si¢ w
znacznej ilosci wzdluz NW $ciany wyrobiska. Zmiany zauwaza si¢ w calej ich
objetosci albo wystepuje kora bezzgorzelowa o grubosci ok. 6 cm (fot. 24).

e Pomigdzy wspomnianym osypiskiem a strefa wystgpowania zgorzeli w blokowiskach
znajduje si¢ wkladka tufu (zal. 6 b).

Nazwa wystapienia | 72. UNIEGOSZCZ (nieczynny kamieniotom)

Lokalizacja Ok. 2,5 km SE od centrum Lubania Slaskiego, szczytowa partia wzgoérza Ostrozek 282,2
m n.p.m. (Berezowski, 1956; Krzyskéw, 1985).

Opis wystapienia Nieczynny dwupoziomowy kamieniotom poddany rekultywacji. Sciany skalne dobrze
zachowane, miejscami przykryte osypiskami.

Charakterystyka e Kamieniotom zalozono w obrebie wystapienia bazaltowego o rozmiarach ok. 600 m.

geologiczna Birkenmajer (1967) wydzielit tu dwie generacje skal: starsza pokrywe lawowa oraz
czop wulkaniczny. Krzyskow (1985) wystapienie to opisata jako pokrywe lawowa
wraz z centralnie umiejscowionym kominem wulkanicznym.

e Bazalt nefelinowy ze szkliwem (Wojno i in. 1951 vide Birkenmajer i in., 1970),
bazanit i bazalt nefelinowy (Drozdowski & Miszewski, 1969 b), nefelinit
(Birkenmajer, 1967, Birkenmajer i in., 1970) lub bazanit (Krzyskow, 1985).
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Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Na skaly zgorzelowe natrafiono w kilku punktach na terenie calego wyrobiska. Ich
obecnosci nie stwierdzono w poblizu tufow.

e Skaly zgorzelowe o charakterystyce 2,5-3/1-5 [25 %] wystepowaly w wewnetrznych
cze$ciach stupow bazaltowych, ich kora pozostawata zdrowa.

e Do$¢ licznie zauwaza si¢ pseudozgorzelowe plamki wystepujace wylacznie na
powierzchniach fragmentéw skalnych (fot. 6).

Nazwa wystapienia

73. UNIEGOSZCZ I (ztoze udostgpnione dwoma starymi kamieniolomami)

Lokalizacja

Wzgbrze o wys. ok. 262 m n.p.m. potozone pomigdzy Uniegoszczem i Nowym
Uniegoszczem (Berezowski, 1956). Ztoze ,,Uniegoszcz I” wg Kochanowskiej (1998).

Opis wystapienia

Dwa stare wyrobiska o silnie zniszczonych $cianach (pokrytych w wigkszosci
osypiskami). Catkowicie poro$nigte drzewostanem.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniotomy znajduja si¢ na obszarze niewielkiego wystapienia o dlugosci ok. 300 m
(NE-SW). Wedlug Wojno i in. (1951 vide Birkenmajer i in., 1970) istnieje tu czop
oraz pozostalos¢ wylewu. Birkenmajer (1967) uznaje starsza generacj¢ skat
wylewnych za pokrywe, a mtodsza za komin. Zdaniem Kochanowskiej (1998) jest to
pozostatos¢ strefy kominowe;j.

e Wojno i in. (1951 vide Birkenmajer i in., 1970) wyréznili czop nefelinitowy oraz
wylew nefelinitu ze szkliwem, za$ zdaniem Birkenmajera (1967) wystepuja tu dwie
generacje nefelinitu (starsza zawiera szkliwo). Kochanowska (1998) okresla skale ze
ztoza Uniegoszcz | jako bazalt nefelinowy.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Jeden z bloczkéw o $rednicy ok. 20 cm wykazat obecno$¢ zgorzeli. Jego peryferyczna
cze$¢ to 2-centymetrowej grubosci kora zdrowa, wnetrze wypelnia zgorzel o
charakterystyce 0,8/0,5 [75 %], jednakze w centralnej czgsci bloku wystepuja
owaloidalne fragmenty bazaltu zdrowego o wielko$ci 4—15 mm.

Nazwa wystapienia

74. WESOLOWKA (stary kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Pomigdzy wsiami Wesotowka i Pisarzow k. Siekierczyna. Pod szczytem bezimiennego
wzniesienia o wys. ok. 282 m n.p.m. (Berezowska & Berezowski, 1958 b).

Opis wystapienia

Niewielki jednopoziomowy kamieniolom o $rednicy ok. 40 m. Wigkszo$¢ skarp
porosnigta drzewami, $ciany skalne dostepne jedynie w potudniowej i pétnocnej czgsci.

Charakterystyka
geologiczna

Wyrobisko zatozone w obrebie niewielkiego izolowanego wystapienia bazaltu dt. ok. 200
m (Berezowska & Berezowski, 1958 b), bedacego prawdopodobnie pozostatoscia komina
wulkanicznego.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

75. WIEZA (stary kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 1200 m NW od wsi Wieza, ok. 2300 m SW od centrum Gryfowa Slaskiego (Mazur,
1956).

Opis wystapienia

Rozlegte dwupoziomowe wyrobisko o diugosci ok. 400 m (E-W). Dolny poziom
wypekiony woda. Sciany skalne zachowane w dobrym stanie jedynie ponad zbiornikiem
wodnym. Na spagu goérnego poziomu wystgpuja miejscami nagromadzenia blokow
skalnych o wielko$ci do 0,5 m.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniolom obejmuje niemal cala powierzchni¢ izolowanego wystapienia
bazaltowego (Mazur, 1956). Birkenmajer (1967) podaje, ze jest to zespot sillow
tnacych osady wegliste i klastyczne. W centralnej czgs$ci kamieniotomu istniaty waskie
kominy tufowe. Stachowiak i Mzyk (1987) podaja informacje o istnieniu dwoch
wyraznych poziomow bazaltu o odmiennej orientacji stupow.

e Skatla opisywana jako bazanit (Birkenmajer, 1967; Birkenmajer i in., 1970; Grocholski
& Jerzmanski, 1975; Koztowska-Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

We wschodniej czesci odkrywki natrafiono na bloki skaly zgorzelowej o stalej
charakterystyce 0,2-1/0,2-0,5 [80 %].
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Nazwa wystapienia

76. WILCZA GORA (kamieniotom)

Lokalizacja Ok. 2 km S od Ztotoryi, szczyt wzg. Wilkotak (373 m n.p.m.) (Jerzmanski, 1955 b).
Opis wystapienia Czynny 3-poziomowy kamieniotom wgtebny.
Charakterystyka e Kamieniotom udostepnia komin wulkaniczny o stromo nachylonych $cianach (Fiton,

geologiczna

1981; Dziedzic, 1988).

e Zdaniem Wojno i in. (1951 vide Birkenmejer, 1970) wystgpuje tu bazalt
plagioklazowo-nefelinowy albo bazanit nefelinowy. Wigkszo$¢ autorow zgadza sig, ze
skata ta to bazanit (Birkenmajer, 1967; Birkenmajer i in., 1970; Grocholski &
Jerzmanski, 1975; Birkenmajer i in., 1977; Koztowska-Koch, 1987) lub melabazanit
(Biatowolska, 1980).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Obecnos¢ zgorzeli stonecznej stwierdzono w blokach skalnych zlokalizowanych w
srodkowej czesci kamieniotomu, zaréwno po wschodniej, jak i zachodniej jego stronie.
Wydaje sie, ze w przypadku pierwszego z wymienionych punktéw mamy do czynienia
z niemal autochtoniczna pozycja fragmentéw skalnych (prawdopodobnie odpadty one
od znajdujacej si¢ powyzej skaly znajdujacej sie¢ w sasiedztwie duzej ilosci tufow).

e Zgoorzel wystepowata we wnetrzach blokéw skalnych o rozmiarach ok. 0,5 m. Ich
zewnetrzne cze$ci stanowita kora bezzgorzelowa o miazszosci do 3 cm.

e Charakterystyka zgorzeli jest nastgpujaca: 2-3/1,5-3 [30 %].

Nazwa wystapienia

77. WILEMOWICE (stare kamieniotlomy)

Lokalizacja

Ok. 5 km E od Ziebic i 4,5 km W od Szklar.

Opis wystapienia

Zesp6t kilku starych, silnie zdegradowanych kamieniolomoéw potozonych w lesie. Skarpy
kamieniotomu poludniowego sa w czgsci pokryte osypiskami i roslinnoscia. Dolny
poziom — wypetniony woda. Kamieniotom wschodni oraz pétnocny posiadaja dobrze
zachowane $ciany wyrobisk, skarpy kamieniolomu zachodniego sa silnie zniszczone.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniotomy zostaly zalozone w zespole izolowanych wystapien bazaltow, bedacych
wypelnieniem szczelin doprowadzajacych magme oraz pozostatosciami przylegajacych
wylewéw i poktadow piroklastycznych (Stachowiak, 1987; Wronski, 1970, 1973,
1975).

e Wystepuja tu bazalty wilasciwe (Wronski, 1970, 1975) albo bazalty, bazanity i
nefelinity z towarzyszacymi im piroklastykami (Stachowiak, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Obecnosc skat zgorzelowych stwierdzono na obszarze kamieniotoméw potudniowego i
potnocnego. Stabe odstonigcie $cian wyrobiska uniemozliwito jednak okreslenie
parametrow stref zgorzelowych.

e Zgorzel wystgpowata zarowno w masywnych bazaltach o barwie szarej, jak i w skatach
o wysokiej porowatos$ci, przechodzacych w tufy.

e Zmiany zgorzelowe w skalach masywnych obserwowano w kamieniotomie
potudniowym, w blokach skalnych o niewielkich rozmiarach (do 30 cm). W niektérych
przypadkach ,,plamki” wystepowaly w catej ich objetosci, kiedy indziej jedynie w
strefach peryferycznych. Zgorzel wykazywata duza zmienno$¢, od: 1-2/1 [70 %] do 5-
7/5-12 [30 %]. Rowniez stopien jej rozwinigcia byl zmienny — od stabego, nie
wplywajacego na zwigztos¢ skaty do silnego.

e Zgorzel wystepujaca w skatach porowatych i tufowatych wykryto w wyrobisku
poludniowym i péinocnym. Posiada one zmienne charakterystyki od 0,5-1/1-3 [20 %]
do 2-3/2-6 [15 %].

e W kamieniolomach powszechnie wystepuja zjawiska utrudniajace rozpoznawanie
zgorzeli majace posta¢ zottawych i rudych nalotéw mineralnych na gruztowatych
powierzchniach skat.

Nazwa wystapienia

78. WINNA GORA (kamieniotom)

Lokalizacja Ok. 1 km W od Piotrowic k. Jawora; obszar wzg. Winnica (Jerzmanski, 1955 a).
Opis wystapienia Czynny dwupoziomowy kamieniolom o dtugosci ok. 400 m (zat. 7)
Charakterystyka e Komin wulkaniczny (Birkenmajer, 1967; Birkenmajer i in., 1970; Majkowska, 1991 a).

geologiczna

e Skala opisana jako trachyandezyt (Birkenmajer, 1967; Birkenmajer i in., 1970) lub
trachybazalt sodowy (hawait) (Koztowska-Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stoneczne;j

e Na terenie kamieniolomu, zarowno w blokowiskach, jak i na $cianach skalnych
obserwuje si¢ znaczne ilosci zgorzeli stonecznej. Podczas prac kartograficznych w
roku 1997 stwierdzono, ze na okofo 25 % dhlugosci $cian pdéinocnej czgsci dolnego
poziomu wystepuja tego typu zmiany (zat. 7). Penetracja wyrobiska przeprowadzona
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jesienia roku 2000 wykazata, iz (w wyniku postgpu robot gorniczych) udziat zgorzeli
znacznie wzrdst.

o Strefy zgorzelowe wystepuja w NE czesci kamieniotomu, a wigc dokfadnie ponad
strefa kominowa wystapienia bazaltowego (zal. 7).

e Strefy wystepowania skal zgorzelowych wykazuja bardzo zréznicowane rozmiary i
formy. Najmniejsze z nich maja rozmiary rzgdu 1-2 m i soczewowate formy (ryc.
6.15), wieksza (o wielkosci okoto 15 m) okazala si¢ bardzo nieregularna, choc
obserwowany przebieg jej granic byl czgsciowo wynikiem intersekcji z nieréwna
powierzchnia skaty (fot. 34). Forma najwigkszych obserwowanych stref zgorzelowych
byla niemozliwa do okreslenia na skutek niedostgpnosci Scian skalnych. Mozna jedynie
stwierdzi¢, ze ich dtugosc¢ liczona wzdtuz $ciany wyrobiska waha si¢ pomigdzy 15 a 80
metrami, za$ miazszo$¢ w co najmniej jednym przypadku przekracza 13 m (czyli
wysokos¢ poziomu eksploatacyjnego).

e Skaly zgorzelowy wystepuja w calej objetosci stupéw i plyt bazaltowych. Nie
obserwowano kory zdrowe;j.

e W blokowiskach przy wschodniej $cianie dolnego poziomu kamieniotomu
powszechnie wystepuja réznorodne struktury zaznaczajace si¢ poprzez nagle zmiany
parametrow ,,plamek”. Przyjmuja one posta¢ waskich planarnych (szliropodobnych)
stref  wypelionych  zgorzela  drobna  przecinajacych  obszary  bazaltu
grubozgorzelowego (fot. 32). Miejscami przechodza one w gniazdopodobne ciata o
rozmiarach rzedu 1 metra i skomplikowanej budowie wewngtrznej (fot. 33, ryc. 6.9).
W ich obrebie obserwuje si¢ niewielkie ciata o owaloidalnych lub nieregularnych ale
zaokraglonych ksztattach majace rozmiary od 1 do 5 cm. Ich charakterystyczna cecha
jest brak ,,plamek™ lub obecnos$¢ nielicznych ,,plamek™ o stalych rozmiarach i niemal
idealnie okraglych ksztattach (fot. 15).

e Zgorzel gruba posiada charakterystyke 4-14/8-15 [20 %]; ,,plamki” w obre¢bie stref
drobnozgorzelowych osiagaja przewaznie rozmiary od 0,25 do 1 mm, a udzial
substancji zgorzelowej stanowi okoto 80 % powierzchni skaty. W niektorych
obszarach ,,plamki” staja si¢ jeszcze drobniejsze, rosnie tez ich udzial w masie skaty.
Na granicach drobnozgorzelowych struktur planarnych wystepuja waskie strefy
zgorzeli o paramertrach przejsciowych (fot. 32, 33). Zgorzel w owaloidalnych i
nieregularnych ciatach ma charakterystyke:1-1,5/2-5 [20 %].

e Wydaje sig, ze w tym stanowisku obserwacyjnym wystgpowanie zgorzeli moze byc¢
przestrzennie powiazane ze strefami tufowymi (por. zat. 7).

e Na obszarze kamieniolomu czesto wystepuja zjawiska pseudozgorzelowe na
powierzchniach skal, a takze wprowadzajace w btad naloty i wykwity mineralne (fot.
2-4).

Nazwa wystapienia

79. WOJCIECHOW (kamieniotom)

Lokalizacja

Ok. 500 m E od Wojciechowa k. Lubomierza (Szalamacha, 1970). Szczytowa partia
dominujacego nad okolica wzniesienia o wys. 442,8 m n.p.m. (Domanski, 1970).

Opis wystapienia

Czynny dwupoziomowy kamieniolom o $rednicy ok. 100 m. Sciany poziomu goérnego
czeSciowo zakryte osypiskami i zaro$nigte.

Charakterystyka
geologiczna

e Kamieniolom udostgpnia kominowa stref¢ niewielkiego wystapienia bazaltowego
(Domanski, 1970; Szalamacha & Szatamacha, 1973).

e Wedlug Wojno i in. (1951 vide Szatamacha & Szatamacha, 1973) wystepuja tu bazalty
plagioklazowo-nefelinowe. Domanski (1970) stwierdzit obecnos¢ bazaltéw
plagioklazowo-nefelinowych (bazanitow) z przejsciami do bazaltéw plagioklazowych
(bazaltéw).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Wiasciciel nie wyrazit zgody na zbadanie kamieniotomu. Zdaniem pracownikéw w
obrebie odkrywki wystepuja niewielkie ilosci zgorzeli bazaltowej.

Nazwa wystapienia

80. ZLOTORYJA — ZLOTA (nieczynny kamieniotom) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 2 km NW od centrum Zlotoryi (Jerzmanski, 1955 b).

Opis wystapienia

Prawdopodobnie jednopoziomowy kamieniotom wglgbny o wymiarach ok. 200x150 m.
W dolnej czgsci wypeliony woda.

Charakterystyka
geologiczna

Wyrobisko zajmuje wigkszos¢ powierzchni izolowanego wystapienia bazaltowego,
bedacego prawdopodobnie pozostato$cia komina wulkanicznego.

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej
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Nazwa wystapienia

81. ZELAZOWA (naturalna wychodnia)

Lokalizacja

Pomiedzy wsiami Zelazowa i Zotkiewka k. Strzegomia; szczyt wzgérza o wys. 301,4 m
n.p.m. (Drozdowski & Miszewski, 1969 a; Kural, 1980).

Opis wystapienia

Skalna gran o di. ok. 50 m potozona na szczycie porosnigtego lasem wzniesienia. Wokot
— liczne bloki skalne o rozmiarach do 0,4 m.

Charakterystyka
geologiczna

e Wystapienie to jest prawdopodobnie pozostatoscia niewielkiego komina
wulkanicznego (Drozdowski & Miszewski, 1969 a; Kural, 1982) wypetnionego
bazaltem oliwinowym (Drozdowski & Miszewski, 1969 a).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

e Przejawy zgorzeli stonecznej zaobserwowano w nielicznych fragmentach stupow
bazaltowych wokoét grani szczytowej. Zmiany obejmowaly cate fragmenty skalne — nie
zauwazono wystepowania kory bezzgorzelowej.

e Skata zgorzelowa ma charakterystyke: 1-1,5/0,5-1 [85 %].

Nazwa wystapienia

82. ZERKOWICE (stare kamieniotomy) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Obszar wsi Zerkowice k. Lwowka Slaskiego.

Opis wystapienia

Dwa (sposrod czterech zaznaczonych przez Milewicza, 1956) kamieniolomy pofozone
przy szosie Lwowek Slaski-Bolestawiec.

Charakterystyka
geologiczna

e Wystapienie to okreslone zostalo jako resztka tufowo-bazaltowego stozka
wulkanicznego (Milewicz, 1964).
o Skale opisano jako bazalt plagioklazowy i trachybazalt (Milewicz & Grocholski, 1960;

Milewicz, 1964) lub bazalt kwarc-normatywny (Koztowska-Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli stonecznej

Nazwa wystapienia

83, ZOLKIEWKA (dwa stare kamieniotomy) | brak zgorzeli

Lokalizacja

Ok. 1 km NW od centrum Strzegomia (Kural, 1980); pola ,,I” i ,II” zloza ,,Z6tkiewka”
wg Balawejdera (1983, 1985 a).

Opis wystapienia

Wyrobiska udostgpniajace dwa wystapienia bazaltu. Eksploatacje w kamieniotomie
potudniowym zakonczono w roku 1982 po wyczerpaniu zasobow (Balawejder, 1983).
Obecnie jest ono zalane woda. Sciany zachowane dobrze, liczne piarzyska i bloki.
Kamieniotom poéinocny silnie zaro$nigty drzewostanem o wieku co najmniej 30-40 lat.
Sciana skalna dobrze zachowana, u podnéza — liczne blokowiska.

Charakterystyka
geologiczna

e Poludniowe wystapienie bazaltu uwazane jest za fragment pokrywy lawowej, zas
poinocne moze by¢ pozostatoscia komina wulkanicznego (Kural, 1982; Balawejder,
1985 a).

e Bazalt plagioklazowy albo trachybazalt (Wojno i in. 1951 vide Birkenmajer i in.,
1970), bazalt plagioklazowy (Birkenmajer, 1967), bazalt (Grocholski & Jerzmanski,
1975) lub bazalt nefelin-normatywny (Koztowska-Koch, 1987).

Opis przejawow
zgorzeli slonecznej

Brak jakichkolwiek oznak zgorzeli, rowniez w obrgbie zachowanych pozostatosci po
rozstrzeliwaniu rozszczepek.




6. Charakterystyka skal zgorzelowych

6.1. Opis makroskopowy

Odroéznianie skal zdrowych od zgorzelowych

Waznym problemem zwigzanym z makroskopowa charakterystykq skal zgorzelowych lub
narazonych na rozwdj zgorzeli jest ich odroznianie (zwlaszcza w warunkach polowych) od
skal zdrowych. Wedlug Wojciechowskiej i Sliwy (1970) oraz Biatowolskiej (1980) skaty
zgorzelowe cechuje wyzsza kruchos$¢. Natomiast Hibsch (1920) oraz Hoppe (1936) podaja, ze
Swiezo urobione bazalty zgorzelowe nie odrézniajq si¢ od zdrowych. Jedynie w niektorych
przypadkach diagnostyczny moze by¢ wyglad powierzchni skal, gdyz bazalty zgorzelowe
wykazujg przelam nierowny lub zadziorowaty, w odréznieniu od gladkiego, muszlowego
przetamu skal zdrowych. Podobnie Sliwa (1975) informuje, ze co prawda skaty zgorzelowe
wykazuja najczesciej przelam zadziorowaty i nieréwny, zas skaty zdrowe najczesciej gladki i
muszlowy, to regula ta nie jest calkowicie miarodajna ze wzgledu na znacznag ilos¢ skat
bezzgorzelowych o zadziorowatych powierzchniach oddzielnosci.

Klopoty ze stwierdzaniem obecnosci skal zgorzelowych lacza si¢ tez z wystgpowaniem
kory bezzgorzelowej na stupach bazaltowych dotknigtych tym zjawiskiem (Sliwa, 1975; por.
tez rozdz. 6.2). Obserwacja samych ,,plamek™ zgorzelowych nastr¢cza natomiast trudnosci ze
wzgledu na to, ze staja si¢ one widoczne dopiero na suchych powierzchniach skal (m. in.
Sliwa, 1975).

Wyniki badan wlasnych pozwalaja stwierdzi¢, ze skalty zdrowe (bezzgorzelowe) wykazujq
zarowno przetam rowny, gladki czy muszlowy, jak tez zadziorowaty lub gruztowy (okreslany
niekiedy mianem struktury kokkolitowej — por. rozdz. 2). W zwiazku z tym, na podstawie
obserwacji makroskopowych, skaly zgorzelowe przed ujawnieniem si¢ ,.plamek™ sa
najczesciej nieodroznialne od bazaltu bezzgorzelowego. Pomocne okazuje si¢ jedynie opisane
ponizej wystgpowanie w niektdrych stanowiskach badawczych nieregularnych spgkan na
powierzchniach blokow zgorzelowych.

Opis skal zgorzelowych

Ogolne opisy skal zgorzelowych informuja przede wszystkim o ich pojasnieniu
(Wojciechowska & Sliwa, 1970; Majkowska, 1991 a; Dyjor & Kosciéwko, 1995). Bardzo
zroznicowane sa informacje o kolorach skat dotknigtych zgorzela. W przewazajacej liczbie
publikacji znajdujemy informacje o przyjmowaniu przez nie odcieni szarych (Wojciechowska
& Sliwa, 1970; Krzyskow, 1986; Bialowolska, 1980; Borek & Kwapinski, 1974 c),
niebieskawych (Dyjor & Koscidowko, 1995; Krzyskow, 1986; Majkowska, 1991 a, 1992),
badz popielatych (Wojciechowska & Sliwa, 1970; Krzyskow, 1986; Majkowska, 1982 b).
Dos¢ czesto natrafic mozna na opisy takich skat o odcieniach rdzawych, rudych i brazowych
(Majkowska, 1982 b, 1989 a, 1991 a; Krzyskow, 1986), a takze zéttawych (Majkowska, 1982
b). Rzadziej pojawiajg si¢ wzmianki o bazaltach zgorzelowych barwy ciemnopopielatej z
odcieniem granatowym (Rutnik, 1974), czy o zgorzeli ,barwy plesni” (Nadybski, 1956;
Skurzewski, 1973).

Jak wspomniano za cechg charakterystyczng skal zgorzelowych uznaje si¢ ich nieréwne
powierzchnie przetamu (m. in. Leppla, 1901; Hoppe, 1936). W roznych zrodtach cecha ta
okreslana jest jako struktura (Kochanowska & Zygadlto, 1984) czy tekstura (Wojciechowska
& Sliwa, 1970; Krzyskow, 1986; Borek & Kwapinski, 1974 ¢) gruztowa albo gruzetkowa.
Kiedy indziej moéwi si¢ po prostu o gruztowej lub gruztowatej budowie tych skat
(Bialowolska, 1980; Bolewski & Parachoniak, 1982; Majkowska, 1991 a; Dyjor &
Kosciowko, 1995). Smulikowski (1960), Rutnik (1974) oraz Krzyskow (1986) wspominaja
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tez o zadziorowatym (lub nierownym) przetamie skal zgorzelowych. W nielicznych
przypadkach podawane sa informacje o silnie porowatej (gabczastej) teksturze skat
zgorzelowych (Nadybski, 1956; Wojcik, 1973).

Opisy skat zgorzelowych, zwlaszcza zamieszczane w dokumentacjach geologicznych zldz
bazaltow, obfituja w stwierdzenia o wystgpowaniu zgorzeli w postaci réznobarwnych nalotow
(Skurzewski, 1973; Biatowolska, 1980; Majkowska, 1982 b, 1991) na powierzchniach skat
(Nadybski, 1956; Borek & Kwapinski, 1974 b; Krzyskow, 1986) lub wystepujacych wzdtuz
nieregularnych spgkan (Majkowska, 1992). Roéwniez Maslankiewicz (1961) stwierdzil, iz
zgorzel jest zjawiskiem ,,powierzchniowym™.

Przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzi¢, ze skaly zgorzelowe, traktowane jako
calo$¢, wykazuja oczywiscie jasniejsze zabarwienie niz skaly nie ulegajace temu procesowi.
Niemniej ich zdrowe fragmenty ciagle posiadaja barwy ciemnoszare do czarnych, dlatego
podawanie informacji o pojasnieniu skatl zgorzelowych jest zbytnim uproszczeniem i moze
by¢ dezinformujace. Jedynie w przypadku bazaltoidéw bardzo drobnozgorzelowych, o
skrajnie wysokim udziale substancji zgorzelowej moze by¢ to uzasadnione.

Nierowne powierzchnie przetamu skal zgorzelowych nie moga by¢ uznane za
przesadzajace o zgorzelowatosci skaly, gdyz nader czgsto ich obecnos¢ notuje si¢ w
przypadku bazaltoidéw okreslanych jako ,,gruztowate” (Zagozdzon, 1997, 1998 a), a nawet w
skatach catkowicie zdrowych. Obserwacje te w peini potwierdzaja przytoczone na wstgpie
rozdziatu opinie Hibscha (1920), Hoppego (1936) 1 Sliwy (1975).

Obserwowane w terenie skaly zgorzelowe w ogromnej wigkszosci wykazuja obecnosé
tekstur masywnych. Jedynie niektore z nich, o ,,plamkach” barwy rudej lub brazowawej, majq
tekstury porowate. Niemniej stosowanie w odniesieniu do nich terminu ,,tekstura gabczasta”
nie znajduje podstaw.

Opisywanie w literaturze ,nalotow zgorzeli” lub informacje o jej wystgpowaniu na
powierzchni skal wynika z mylenia symptomoéw tego procesu z réznorodnymi zjawiskami
wietrzeniowymi i przejawami mineralizacji. W trakcie prac terenowych stwierdzono, ze sa to
nieregularne naloty (fot. 1, 2, 4) lub wykwity mineralne (fot. 2, 3), a rzadziej wspomniane w
rozdz. 3.3 plamki ,,pseudozgorzelowe” (fot. 5, 6).

Istotna cecha, pozwalajaca z niemal calkowitg pewnoscia wyrokowaé o rozwoju zgorzeli
wewnatrz stupéw bazaltowych, jest wystgpowanie na ich powierzchni nieregularnych spgkan
i szczelin o bardzo ostrych krawedziach. Fotografi¢ ukazujaca to zjawisko znajdujemy w
pracy Kiihnela i Tshibangu Katshi (1997). Bylo ono takze obserwowane wielokrotnie w
terenie. W dziesieciu stanowiskach (m. in.: Bukowa Géra, Gronowskie Wzgorze, Rebiszow,
Trupien) byto ono wyksztatcone w typowy sposob, tzn. na powierzchni blokéw zgorzelowych
wystepowatly spekania i szczeliny o ostrych krawedziach (fot. 7-11). Cechy tych dysjunkcji
wydaja si¢ dowodzi¢ ich powstania w wyniku pgcznienia wngtrza blokéw skalnych. W
kamieniotomie na SE stoku Bazaltowej Goéry (stanowisko obserwacyjne nr 3) na powierzchni
skatl zgorzelowych zauwazono obecnos¢ spgkan o podobnym przebiegu, byly one jednak
,,zabliznione”, a ich krawedzie ulegly zaokragleniu (fot. 12). Na szczycie tego wzniesienia
(stanowisko nr 2) oraz pod grania wzgérza Mszana-Obloga (stanowisko nr 48) podobne
,zabliznione” spgkania wystgpowaly na skatach nie dotknigtych zgorzela. Omawiane
dysjunkcje sa niekiedy zasiedlane przez flor¢ porostow i mchow oraz rosliny zielne, a nawet
drzewa (fot. 7, 8, 13, 14; por. rozdz. 5, stanowiska 3, 5, 10, 19, 55, 70).

Symptomy zgorzeli bazaltowej

Zjawiskiem najbardziej charakterystycznym, diagnostycznym dla zgorzeli stonecznej, jest
powstawanie w obrebie skaty jasniejszych odbarwien nazywanych w literaturze ,,plamkami”.
Najmniejsze takie struktury, o wielkosciach utamkéw milimetra, opisano z kamieniolomu
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Winna Goéra (Zagozdzon, 1998 a). O ,,plamkach” wielkos$ci 1 mm informowali Leppla (1901),
Klemm (1902), Hibsch (1920) i Sliwa (1975). Gorng granice ich wielkosci Hoppe (1936)
okresla na 5 mm, Leppla (1901) na 6 mm, a Sliwa (1975) na 8 mm. W innych przypadkach
obserwowano ,,plamki” o rozmiarach 10 (Klemm, 1902), 14 (Zagozdzon, 1998 a), a nawet
ponad 20 mm (Hibsch, 1920). Za ,plamki” nalezy tez uzna¢ koncentracje jasnych mineratlow
w skatach z kamieniolomu Gronowskie Wzgorze, opisane przez Wojciechowska i Sliwe
(1970). Rozmiary tych stref wahaly si¢ pomigdzy 0,5 a 2 mm (tylko sporadycznie dochodzity
do 3 mm).

Systematyczne badania przeprowadzone przez Ernsta i Drescher-Kadena (1940) wykazaty,
ze zakres wielkosci ,,plamek” w badanych przez nich skalach z 14 stanowisk badawczych
miesci si¢ pomiedzy 0,5 a 4 mm (ryc. 6.1), za$ ich $rednie wielkos$ci wahaly si¢ pomi¢dzy
1,21 a 3,5 mm.

Ryc. 6.1. Wielkos¢ ,,plamek™ w skatach badanych przez Ernsta i Drescher-Kadena (1940)
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Ryc. 6.2. Srednice ,,plamek” w poszczegdlnych stanowiskach obserwacyjnych
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Przeprowadzone badania skat zgorzelowych z terenu Dolnego Slaska i Opolszczyzny
wykazatly, ze $rednice ,plamek™ zgorzelowych zmieniaja si¢ w szerokich granicach. W
kamieniolomie Gronowskie Wzgdrze ich wielko$¢ spadala do 0,2 mm, za$ na terenie
wyrobiska Jawor-Mgcinka odnotowano nawet 15-milimetrowe przekroje tych struktur (ryc.
6.2.). Stwierdzi¢ mozna, ze w wigkszosci przypadkéw (47 analizowanych stanowisk
badawczych, co daje 76 %) wielkos¢ opisywanych struktur miesci si¢ w przedziale 1-5 mm.
W dziewigciu przypadkach (14,5 %) stwierdzono wystgpowanie ,plamek” wigkszych, a
jedynie w szesciu (9,5 %) mniejszych. W niektéorych odkrywkach notowano
wspotwystepowanie skat zgorzelowych o bardzo zmiennych charakterystykach (por. m. in.
opis stanowisk 19, 36, 70, 77, 78 w rozdz. 5). Kiedy indziej (np. stanowiska Jozef, Rgbiszow i
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Sulikoéw) ich parametry pozostawaly stale na obszarze catych, nawet posiadajacych znaczne
rozmiary, wystapien.

Barwa ,.plamek” bywa ogdlnie okreslana jako jasniejsza (Leppla, 1901; Hibsch, 1920). W
wigkszosci przypadkow dowiadujemy si¢ o szarym, jasnoszarym lub szaro-biatym ich
zabarwieniu (Leppla, 1901; Klemm, 1902; Hibsch, 1920; Holler, 1930; Hoppe, 1936; Sliwa,
1975; Zagozdzon, 1998 a). Znacznie mniejsza ilos¢ ,,plamek™ zgorzelowych wykazuje
odcienie rude do czerwonawych (Voigt, 1794 oraz v. Leonhard 1832 vide Pukall 1939;
Klemm, 1902; Krzyskow, 1986; Majkowska, 1991 a; Zagozdzon, 1998). O istnieniu
,plamek™ zottawych lub zoltych informowali Voigt (1794 vide Pukall, 1939) oraz v.
Leonhard (1832 vide Pukall, 1939). Drugi z wymienionych autoréw uznal przy tym, ze
zardwno barwy rude, jak i zotte sa wynikiem wietrzenia.

Zdaniem Leppli (1901) wyrazisto$¢ ,,plamek™ jest odwrotnie proporcjonalna do ich
wielko$ci. Hibsch (1920) podaje natomiast, ze struktury te maja raczej ostre granice. W
kamieniotomie Winna Gora ,,plamki” mialy w wigkszosci granice nieostre, za wyjatkiem
niektérych odbarwien w kolorze rudym (Zagozdzon, 1998 a). Dalsze badania potwierdzity to
spostrzezenie. Granice ,,plamek”™ mozna wigc generalnie okresli¢ jako wyrazne, cho¢ nieostre.

Forma odbarwien zgorzelowych jest przestrzenna. Stwierdzil to wyraznie Holler (1930),
okreslajac je jako twory trojwymiarowe, kulkowate (dreidimensionale, kugeldhnliche).
Zagozdzon (1998 a) zaproponowal wobec tego stosowanie okreslenia ,plamka” w
cudzystowiu. Obserwowane ksztalty intersekcji ,,plamek™ z powierzchniami skal sa dos¢
zroznicowane. Hibsch (1920) oraz Hoppe (1936) podaja, ze maja one formy kanciaste lub
gwiazdowate. Hibsch wspomina takze, ze ich forma moze by¢ okragla. Ksztalt opisanych
przez Wojciechowska 1 Sliwe (1970) stref koncentracji mineratéw jasnych (ktore, jak sie
wydaje, mozna utozsami¢ z ,,plamkami” zgorzelowymi) byla nieregularna albo gwiazdzista.
Sliwa (1975) potwierdza mozliwo$¢ wystepowania ,,plamek™ o ksztaltach kulistych i
gwiazdkowych, dodaje tez, ze niektére z nich maja formy zygzakowate. Badania skat
zgorzelowych z kamieniolomu Winna Géra (Zagozdzon, 1998 a) wykazaly, ze odbarwienia o
barwie szarej majq zarysy bardziej nieregularne, za$ rude sa okragle lub zaokraglone. Na
podstawie catosci badan przeprowadzonych na obszarze Dolnego Slaska i Opolszczyzny
mozna stwierdzié, ze ksztalt ,,plamek™ jest zazwyczaj nieregularny, cho¢ izometryczny. W
nielicznych przypadkach ich forma jest niemal idealnie okragta (fot. 15), kiedy indziej staje
si¢ bardziej nieregularna, z licznymi zatokami czy wypustkami (fot. 16). Niekiedy ,,plamki”
sa jeszcze bardziej nieregularne, a ich zarysy stajq si¢ gwiazdowate (fot. 17). Sporadycznie
niektore stykajace si¢ ze sobg ,,plamki” tworza lekko wydtuzone zespoty (fot. 18).

Whnetrza ,,plamek™ maja zréznicowany charakter (Zagozdzon, 1998 a). Niektére z nich
(mniejsze) sa jednorodne, za$ wigksze czgsto zawieraja drobne ciemne centki o wielkosci do
1 mm (ryc. 6.3).

Na temat udzialu substancji zgorzelowej w ogdlnej masie skatly wypowiadali si¢ Ernst i
Drescher-Kaden (1940). Wsréd przytoczonych analiz skal z 14 stanowisk jej zawartosé
zmieniala si¢ od 6,2 % do 31,1 %. Badania wlasne wykazaly znaczna zmienno$¢ tego
parametru. Rekordowo niskie udzialy substancji zgorzelowej odnotowano w wyrobiskach
Jawor-Mecinka, Debowiec 1 Gracze, gdzie nie przekraczaly one kilku procent. Na stanowisku
badawczym Zelazowa stwierdzono natomiast jej maksymalng ilo$¢ wynoszaca az 85%.
Zestawienie widoczne na ryc. 6.4. ukazuje, ze najczesciej (w okoto 50 % przypadkéw) mamy
do czynienia z 25-50 %-owg zawartoscia substancji zgorzelowej. Mozna tez moéwi¢ o pewnej
jej korelacji ze S$rednica ,,plamek”. Wysokie (ponad 50 %-owe) zawartosci substancji
zgorzelowej notuje si¢ wylacznie wsrod skat zgorzelowych o ,,plamkach” matych (ponizej 3
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mm), za$ nizsze jej udzialy wystepuja w skatach o réznych wielkosciach tych odbarwien (ryc.
6.5).

6.3. Schemat budowy bazaltu grubozgorzelowego; niejednorodne wnetrza ,,plamek”™
oraz sie¢ szczelin wlosowatych (Zagozdzon, 1998 a)

1cm

Ryc. 6.4. Zawartos¢ substancji zgorzelowej w skatach badanych stanowisk obserwacyjnych
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Ryc. 6.5. Zalezno$¢ pomiedzy $rednia $rednica ,,plamek™ a zawartoscia substancji zgorzelowej
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W niektérych przypadkach substancja zgorzelowa moze przewazac i staje si¢ ttem dla
reliktow skaly zdrowej. V. Leonhard (1832 vide Pukall, 1939) i1 Senft (1882 vide Pukall,
1939) podawali, ze ,,plamki” staja si¢ niekiedy tak duze i liczne, ze ich masa przewaza w
skale. Rowniez Leppla (1901) informowat o istnieniu tego rodzaju skal zgorzelowych. Autor
ten stwierdzil, ze w takich przypadkach mozna moéwié o ciemnych plamkach wystepujacych
w jasnym tle. Bazalty tego rodzaju opisywatl takze Hibsch (1920), zaznaczajac, ze sq one
wynikiem stykania si¢ ,,plamek” o ksztattach gwiazdowatych. Ernst i Drescher-Kaden (1940)
scharakteryzowali skaty, ktorych przewazajaca czg$¢ zawiera koncentracje analcymu, a
jedynie odosobnione ,,wyspy” nie zawieraja tego mineralu. Wydaje sig¢, ze zjawisko takie
opisywali tez Wojciechowska i Sliwa (1970). Stwierdzili oni, ze ,,pola jasnych mineratéw (...)
stanowia (...) jak gdyby spoiwo, zlepiajace poszczegdlne pola zbudowane z mineralow
ciemnych”. W kamieniolomie Winna Géra stwierdzono obecnos¢ skal z przewaga substancji
zgorzelowej o barwie rudej (Zagozdzon, 1998 a). W trakcie poOzniejszych badan na
bazaltoidy, w ktorych substancja zgorzelowa staje si¢ tlem dla reliktow skaty zdrowe;j
natrafiono w nieczynnych wyrobiskach Gozdanin (gdzie jej udzial wynosit 60 %),
Gronowskie Wzgorze (80 %) i1 Pilchowice (70 %) (fot. 19). Ich udzial w ogdlnej masie skat
zgorzelowych byt zawsze stosunkowo nieznaczny.

., Plamki” znajduja si¢ w bardzo zmiennych odlegltosciach od siebie. Leppla (1901) podal,
ze dystans pomig¢dzy nimi waha si¢ pomigedzy 1 a 15 mm. Zdaniem Hibscha (1920) ,,plamki”
moga by¢ gesto stloczone, albo wystepuja w wigkszych odlegtosciach. W opisanych przez
tego autora skatach wynosity one niekiedy od 10 do 20 mm, w innych przypadkach —
zaledwie 1 mm. Hoppe (1936) stwierdzil, iz dystans pomigdzy ,,plamkami” wynosi od
centymetrow do kilku decymetrow. Szczegdétowe pomiary odlegtosci pomigdzy nimi
przeprowadzili Ernst i Drescher-Kaden (1940). Wsréd skal pochodzacych z 14 stanowisk
stwierdzili oni zmiennos$¢ tego parametru w granicach od 1,44 mm do 4,9 mm. Dla skaly z
MeiBiner (Schwalbenthal) podali oni $rednig odlegtos¢ 4,7 mm, liczong pomigdzy granicami
»plamek™ oraz 8,2 mm, liczona pomigdzy ich $rodkami. Wojciechowska 1 Sliwa (1970)
wyroznili w opisywanych bazaltach zgorzelowych z kamieniotlomu Gronowskie Wzgorze,
..,pola skupienn mineratéw ciemnych”, ktére mozna utozsamia¢ ze zdrowymi fragmentami skat,
a ich srednice z odleglosciami pomigdzy ,,plamkami”. W skatach stabiej zgorzelowych ich
przekroje wynosza 5 mm, sg jednak dodatkowo popgkane na fragmenty o wielkosciach 0,5-2
mm. W skatach, w ktérych proces zgorzelowy zaznaczyt si¢ silniej miaty one rozmiary 0,5-
1,5 mm.

Wyniki badan wlasnych pozwalaja potwierdzi¢ duzy rozrzut $rednic zdrowych
fragmentow bazaltow zgorzelowych. W skalach skrajnie drobnozgorzelowych oraz z
przewaga substancji zgorzelowej ich rozmiary staja si¢ skrajnie mate. W niektérych
przypadkach staja si¢ one wrgcz nierozpoznawalne goltym okiem. Przeciwna sytuacja jest
wystepowanie obszaréw skaty zdrowej o rozmiarach siggajacych nawet 35 mm (kamieniotom
Jawor-Mgcinka). Wydaje si¢ tez, ze istnieje prosta korelacja pomig¢dzy Srednicami ,,plamek™ a
wielkoscig zdrowych fragmentow skat zgorzelowych (ryc. 6.6).

Stwierdzi¢ mozna ponadto, ze zaréwno wielkos¢ ,plamek”, jak 1 zrdéznicowanie
wszystkich innych (opisanych powyzej) ich parametréw nie jest uzalezniona od formy ciat
bazaltoidowych, czy typu petrograficznego skat zgorzelowych.

Stosunkowo rzadko charakteryzowano powstajace w trakcie procesu zgorzelowego
dysjunkcje zwane spgkaniami lub szczelinkami wlosowatymi. Hibsch (1920) wspomnial, iz
moga one odchodzié¢ od ,,plamek”, w innych przypadkach przechodza obok tych cial. Hoppe
(1936) podal, ze szczelinki wlosowate odchodza od wypustek ,,plamek™ o ksztattach
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Ryc. 6.6. Korelacja $rednich $rednic ,,plamek” i zdrowych fragmentéw skat zgorzelowych

35

w
o

N
o

N
o

&
3

$rednica gruziéw [mm]

-
o

°
s 3

*’io‘ g
2

o

>
oLe .o‘it
0

6
$rednica "plamek" [mm]

gwiazdowatych, a zdaniem Sliwy (1975) — od narozy ,,plamek” lub ich skupien. Obaj ci
autorzy stwierdzaja, ze dysjunkcje tego rodzaju tworza w skatach nieregularng sie¢.

Szczegolowe badania szlifowanych powierzchni skal zgorzelowych z kamieniolomu
Winna Gora (Zagozdzon, 1998 a) wykazaly powszechno$¢ wystgpowania tych dysjunkcji. W
wielu przypadkach sg one jedynie maskowane nierownymi powierzchniami przetamu skat.
Tak wigc wydzielanie bazaltow zgorzelowych bez szczelinek (pierwsze stadium zgorzeli wg
Sliwy, 1975) moze znajdowa¢ uzasadnienie jedynie w pracach polowych.

Badania wlasne potwierdzily wczesniejsze opinie. Szczelinki wlosowate tworza
nieregularng sie¢ zbiegajac si¢ w kierunku ,plamek”. Jednak w obrgbie tych odbarwien
zanikaja i nigdy si¢ tam nie przecinajg (ryc. 6.3, fot. 46, 48-50). W stosunkowo nielicznych
przypadkach dysjunkcje te krzyzuja si¢, w punktach tych nie wystepuja jednak ,,plamki”.

Produkty rozpadu

Ostatecznym rezultatem procesu zgorzelowego jest rozpad skaty. W literaturze znajdujemy
zroznicowane charakterystyki powstajacych w ten sposob fragmentéw. Ich rozmiary
porownywano do grochu lub orzechéw laskowych (Leppla, 1901; Hibsch, 1920; Hoppe,
1936). Hibsch (1920) podatl, ze tworza si¢ roOwniez ziarna o wielkosci kaszy. Ksztalty tych
okruchow okreslano jako nieforemne i wieloboczne (Leppla, 1901) lub nieregularne i
kanciaste (Hibsch, 1920). Sliwa (1975) podatl, ze ostatecznie skata rozpada si¢ na ziarna o
wielkosci 1-10 mm oraz frakcje¢ pylasta. W literaturze znajduja si¢ tez jednak wzmianki o
dezintegracji skal zgorzelowych z utworzeniem fragmentéw skorupowatych. Hibsch (1920)
stwierdzil, ze ma to miejsce zwlaszcza w przypadku bazaltéw melilitowych i1 skat
zawierajacych melilit (polzenity). O tego rodzaju fragmentach wspomina tez Rinne (1928).

Probki koncowych produktow rozpadu zgorzelowego pobrano w kamieniolomach Winna
Goéra i Lutynia. Wyniki analizy granulometrycznej wykazaly dominacj¢ ziaren z zakresu 2—-16
mm, za$ okruchy o wigkszych rozmiarach, a takze frakcja piaszczysta i pylasta wystepuja
podrzednie (tab. 6.1, ryc. 6.7, 6.8). Najbardziej nieregularne ksztalty stwierdzono w
przypadku okruchow z gérnego przedziatu frakcji, wraz ze zmniejszaniem si¢ Srednicy ziaren
staja sie one coraz bardziej izometryczne. Obecnos¢ produktéw samoczynnego rozpadu skaty
zgorzelowej stwierdzono takze w kamieniolomie Trupien. Wsréd ziaren mineralnych
zauwazono dominacj¢ frakcji 5—40 mm, nieliczne okruchy osiagaty rozmiary do 80 mm,
zauwazono tez nieznaczng zawartos¢ frakcji drobniejszej (por. fot. 20).
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Tab. 6.1. Zestawienie mas produktéw rozpadu zgorzelowego
z kamieniotoméw Winna Géra (WG) i Lutynia (Lu).

Frakcja Udziat frakcji
[mm] [%e]
WG Lu
<0,5 0,39 0,21
0,5-1 0,95 0,18
1-2 5,65 0,78
2-4 27,64 5,69
4-8 47,34 42,96
8-6 14,88 47,89
> 16 3,15 2,29
Suma 100,00 100,00

Ryc. 6.7. Skiad ziarnowy produktow rozpadu zgorzelowego z kamieniolomu Winna Géra
(frakcje: 1: >16 mm, 2: 8—16 mm, 3: 4-8 mm, 4: 2-4 mm, 5: 1-2 mm, 6: 0,5-1 mm, 7: <0,5 mm)
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Ryc. 6.8. Sklad ziarnowy produktow rozpadu zgorzelowego z kamieniotomu Lutynia
(frakcje — jak naryc. 6.7)

3 4.
frakcje

Na podstawie badan wiasnych stwierdzono, ze koncowe produkty zgorzeli bazaltowej
obserwowaé¢ mozna bardzo rzadko. Fakt ten moze by¢ wynikiem szybkiego ich rozpadu. Nie
wykluczone jednak, ze samoczynna dezintegracja skal zgorzelowych jest zjawiskiem
wystepujacym sporadycznie. Potwierdzaly by to obserwacje fragmentow skat zgorzelowych
wykorzystanych do budowy (por. rozdz. 5, stanowiska nr 25, 43, 49), ktore zachowaly swa
forme przez okres niemal 100 lat.
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Odspajajace si¢ od skat zgorzelowych fragmenty skorupowe obserwowano w
kamieniotomie Bukowa Gora (fot. 21). Wydaje si¢, ze ich powstanie jest jednak wynikiem
natozenia si¢ eksfoliacji na zmiany zgorzelowe (ich wspdtwystgpowania), a nie rezultatem
rozpadu zgorzelowego, jak chcieli Hibsch (1920) i Rinne (1928). Stachowiak (1983)
informowata, ze efektem tego procesu jest zaokraglenie krawedzi stupow bazaltowych
(niekiedy ich przekroje poprzeczne stawaty si¢ owalne). W trakcie prac terenowych réwniez
natrafiono na bloki zgorzelowe o zaokraglonych ksztaltach (fot. 22). Trudno jednak uzna¢, ze
jest to wynik procesu zgorzelowego, gdyz znajdujace si¢ tuz obok fragmenty skalne,
wykazujace identyczne zmiany, posiadaty formy wieloscienne.

6.2. Mezostruktury

Pojeciem ,,mezostruktur” w skatach zgorzelowych obj¢to charakterystyczne formy w
jakich wystepuja koncentracje ,,plamek™ zgorzelowych. Moga one zajmowac¢ wnetrza stupow
bazaltowych, natomiast w innych przypadkach skupiaja si¢ jedynie w peryferycznych
czesciach tych struktur. Niekiedy ,,plamki” zgorzelowe tworza nieregularne i bardzo
zroznicowane strefy nie nawigzujace do orientacji ciosu.

Najczesciej opisywanym zjawiskiem tego typu jest wystgpowanie zgorzeli stonecznej w
centralnych partiach stupéw bazaltowych oraz wolnej od zgorzeli kory. Zdaniem Pukalla
struktury takie byly wielokrotnie opisywane m. in. przez Lorda (1894 vide Pukall, 1939). O
obecnosci zgorzeli wewnatrz stupéw bazaltowych 1 kilkucentymetrowej grubosci korze
zdrowej informowal tez Hoppe (1936). Leppla (1901) podal, ze w obserwowanych przez
niego skatach kora taka miata grubos¢ 2-10 cm. Sliwa (1975) opisat z kamieniotomu Sulikow
wystepowanie stupow bazaltowych ze zgorzelowymi wngtrzami i nawet 10-centymetrowej
grubosci kora bezzgorzelowa. Pukall (1939) informowal zar6wno o obecnosci zgorzeli we
wnetrzach blokoéw bazaltowych, jak 1 wylacznie na ich peryferiach.

O bardziej skomplikowanym rozmieszczeniu stref zgorzelowych informowat Ernst (1960
a). Poza opisang wyzej bezzgorzelowa kora i zgorzelowym wngtrzem stwierdzil on tez
obecno$¢ zdrowych jader stupéw bazaltowych.

Wszystkie te zjawiska czesto obserwowano w trakcie prac terenowych. Grubosé kory
bezzgorzelowej moze by¢ bardzo niewielka. Jej najmniejsza miazszos¢ (0,7-1,5 cm)
zanotowano w starym wyrobisku w poblizu wsi Smolnik kolo Lesnej (stanowisko obs. 66). W
nieczynnych kamieniotomach Jalowiec, Lubien, Brzozy 1 Gilow wynosita ona 1,5 cm, w
czynnym kamieniolomie Lutynia oraz w starych wyrobiskach Bazaltowa Goéra 1 Uniegoszcz
dochodzita do 2 cm, za$ w starych wyrobiskach Owczarek, Debowiec 1 Oscien oraz czynnych
odkrywkach Gracze, Wilcza Goéra i Sulikow nie przekraczata 4 cm. Najwigksze jej wartosci
stwierdzono w czynnych kamieniotomach Bukowa Gora, Ksigginki 1 Trupien (gdzie wynosita
5-7 ¢cm), zas w Rebiszowie osiggata nawet 10 cm. Ponadto obecnos¢ kory bezzgorzelowej
obserwowano tez w Krzeniowie, Pielgrzymce i Uniegoszczy. (fot. 23-25)

Znacznie rzadziej w centralnych czgsciach stupéw bazaltowych posiadajacych zgorzelowe
wnetrza  wystepuja  dodatkowo zdrowe jadra. Ich obecno$¢ zanotowano jedynie w
kamieniotomie Krzeniow oraz starych wyrobiskach Gronowskie Wzgorze (fot. 26) i
Uniegoszcz I. W pierwszym z wymienionych stanowisk srednica tych ciat dochodzita do 30
cm, w drugim wynosita okoto 15 cm, za$ w ostatnim mialy one rozmiary jedynie 4-15 mm.

Zmiany zgorzelowe wylacznie w peryferycznych czgsciach stupow bazaltowych wystepuja
stosunkowo rzadko. W kamieniolomach Rutki i Lomna szerokos¢ takich stref zgorzelowych
wynosita okoto 2-3 cm. W Gilowie miaty one migzszos¢ 5 cm, a w wyrobisku na wzgérzu
Kolec az 8-10 cm (fot. 27). Ich obecnos¢ stwierdzono takze w Krzeniowie, Radomierzycach,
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Wilemowicach i w kamieniolomie Brzozy (fot. 28). W kamieniolomie Joézef strefa
zgorzelowa wystgpowata co prawda na peryferiach stupéw bazaltowych, ale od zewnetrznych
$cian tych struktur dysjunktywnych oddzielata je okoto 2-centymetrowej szerokosci strefa
skaly zwietrzatej lecz bezzgorzelowe;.

Zaznaczy¢ nalezy, ze w kamieniolomie Krzeniow, obserwowane w blokowisku na
poziomie +335 fragmenty skalne o zgorzelowych wnegtrzach oraz posiadajace zgorzelowa
kore wystepowaly w bezposrednim sasiedztwie (fot. 25), co sugeruje roéwniez ich
wspotwystepowanie in situ. Podobna sytuacja obserwowano takze w kamieniotomie Sulikow.

,Plamki” zgorzelowe wystgpowaé tez moga w bardziej nieregularnych skupieniach
okreslonych przez Hibscha (1920) i Pukalla (1939) jako gromady, szliry lub szeregi. Podobne
zjawiska odnotowano w siedmiu stanowiskach badawczych. W kamieniotomie Targowica
odbarwienia zgorzelowe koncentrowaly si¢ w nieregularnych strefach rozmieszczonych
nierownomiernie w obrebie stupa bazaltowego (fot. 29). Rowniez w wyrobisku na gorze
Trupien obserwowano takie koncentracje. Mialy one formg izolowanych skupien roztozonych
niejednorodnie we wnetrzu bloku skalnego (fot. 30). W kamieniotlomie Sulikéw strefy
zgorzelowe miaty niekiedy przebieg prawdopodobnie skosny do $cian stupéw bazaltowych.
W wyrobisku Krzenidow zaobserwowano niewielki fragment skalny wykazujacy cechy
zgorzeli $redniej (2-4,5/4,5-9 [30 %]) przecigty szliropodobnym wystapieniem zgorzeli
drobnej (0,5-1/1-2 [50 %]). Obecnos¢ szliropodobnych stref wystgpowania ,,plamek™
zgorzelowych odnotowano rowniez w nielicznych blokach wykorzystanych do budowy muru
otaczajacego kosciét we wsi Niedow koto Zawidowa. Nietypowa koncentracje takich
odbarwien stwierdzono w kamieniotomie Rutki. Drobne ,plamki” tworzyly niewielkie
skupienie w peryferycznej czgsci bloku skalnego, byto ono jednak oddzielone wyrazng strefa
bezzgorzelowa od jego krawedzi. Zaggszczenie odbarwien stopniowo spadalo ku wnetrzu
skaly oraz w kierunkach rownoleglych do jej powierzchni. W kamieniotomie Gracze
niewielki fragment zgorzelowy znajdowal si¢ dokladnie na kontakcie bazaltu z marglami
podtoza (fot. 31). Wydaje si¢ jednak, ze w tym przypadku mamy do czynienia z porwakiem
wlaczonym w obrgb brekcji lawowe;.

6.9. Drobnozgorzelowa strefa o charakterze gniazda z kamieniotomu Winna Goéra
(Zagozdzon, 1998 a)




W sposob najsilniej rozwinigty i zréznicowany zjawiska takie wystepuja w kamieniotomie
Winna Gora koto Jawora. Zostaly one szczegélowo omdéwione przez Zagozdzona (1998 a).
Stwierdzono tam obecnos¢ szliropodobnych stref zawierajacych ,,plamki™ drobne (o $rednicy
do 3 mm) wystepujacych w obrgbie skaty zgorzelowej o ,,plamkach” wigkszych niz 7 mm
(fot. 32). Na ich granicach z reguty wystepuje pas odbarwien o posredniej wielkosci. Strefy
takie maja formy generalnie planarne, cho¢ ich granice sa lekko zafalowane. Miejscami
nabrzmiewaja nabierajac  charakteru  gniazdowego (rys. 6.9). Wnetrza  stref
drobnozgorzelowych sg silnie zréznicowane. Zmienna jest srednica ,,plamek”, natrafi¢ mozna
na izolowane wystgpienia grubozgorzelowe lub obszary silnie zubozone albo pozbawione
tych odbarwien (fot. 33, ryc. 6.9) (Zagozdzon, 1998 a).

W kamieniolomie Winna Goéra opisano dwa rodzaje granic bazaltéw zgorzelowych ze
skatami zdrowymi (Zagozdzon, 1998). ,,Plamki” zgorzelowe stopniowo traca wyrazistos¢ lub
spada ich zageszczenie. Obecnos¢ granicy drugiego z tych rodzajéow stwierdzono rowniez w
kamieniotomie Targowica.

6.3. Forma cial zgorzelowych

Informacje na temat ksztaltu i wielkosci ciat zgorzelowych pojawiaja si¢ w literaturze dos¢
rzadko. Wsrdéd publikacji przedwojennych na jednoznaczna, cho¢ ogélng wzmianke
natrafiamy w pracy Hoppego (1936), ktéry stwierdzil, iz strefy zgorzelowe maja forme
soczew 1 gniazd réznych rozmiaréw, albo stanowia ,rozlegle partie” w obrgbie ciat
bazaltoidowych. O orientacyjnej wielkosci strefy zgorzelowej dowiadujemy si¢ od Hibscha
(1920), ktory podat, ze miata ona powierzchnig 100 m”’.

Problem ksztattu i wielkosci stref zgorzelowych bywa poruszany w opracowaniach
dokumentacyjnych zt6z bazaltu. Mozna w nich natrafi¢ na informacje, iz maja one postac¢
gniazd o formach nieregularnych (Herman, 1970) lub bardziej izometrycznych (Borek &
Kwapinski, 1974 c; Skurzewski, 1981). Wielkos¢ ciatl zgorzelowych tego rodzaju ma si¢
zmienia¢ od kilkunastu centymetréw do kilku metrow (Borek & Kwapinski, 1974 c;
Skurzewski, 1981). Krol i Dziedzic (1984) podali informacja o istnieniu przerostow
zgorzeli na $cianie wyrobiska. Nadybski (1956) wydzielil w zlozu Rebiszow strefe ,,bazaltu
zanieczyszczonego zgorzela”, w ktorej nieliczne stupy bazaltowe wykazywaly obecnos¢ tego
zjawiska natomiast inne pozostawaly zdrowe. Rysunki przedstawiajace wyglad cial
zgorzelowych znajdujemy w pracach Skurzewskiego (1981) (ryc. 6.10) oraz Balawejdera
(1983) (ryc. 6.11). Skaly zgorzelowe ukazano tez na catej wysokosci (8,5 m) jednego z profili
Scian wyrobiska zamieszczonych w pracy Balawejdera (1985 a). Niejednokrotnie podawane
sa informacje o poziomach, w ktérych ze skatami zgorzelowymi wspotwystepuja tufy, bazalty
zwietrzale lub brekcje lawowe (Herman, 1971) (ryc. 6.12) lub o przerostach skat
zgorzelowych migdzy poktadami bazaltu (Antos & Nowak, 1973; Majkowska, 1982 a) (ryc.
6.13 a, b). Rozmiary 1 przyblizony ksztalt stref zgorzelowych widzimy tez na mapie
zamieszczone] przez Balawejdera (1983) (ryc. 6.14). Majkowska (1983) podata, ze wielkos¢
rozpoznanych wierceniami ciat (przerostow) zgorzelowych wahata si¢ pomigdzy 2 a 11
metrami.

Badania wlasne, prowadzone w kamieniolomie Winna Goéra, wykazaly duze
zrdznicowanie zarowno wielkosci, jak i1 formy stref zgorzelowych (Zagozdzon, 1997, 1998 a).
Na zachodniej Scianie wyrobiska opisano nieregularng strefe o wielkosci okoto 10 m (fot. 34).
W sasiedztwie wystgpowaly dwa mniejsze, soczewowate ciata (rys. 6.15). Nie udato si¢
natomiast okresli¢ formy cial zgorzelowych wystepujacych na péinocnej 1 wschodniej Scianie
kamieniotomu. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze ich dlugo$¢ (mierzona na spagu wyrobiska)
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Ryc. 6.10. Ciato zgorzelowe na kontakcie z tufem w kamieniotomie Kozia Géra
(Skurzewski, 1981)
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1 —rumosz bazaltu z gling zwietrzelinowa, 2 — tufy bazaltowe, 3 — bazalt lity, 4 —
bazalt z oznakami zgorzeli, 5 — rumosz bazaltu

Ryc. 6.11. Ciato bazaltu ze zgorzela wykartowane w kamieniotomie Zétkiewka (Balawejder, 1983)
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Ryc. 6.12. Poziomy ze zgorzela na obszarze zl6z Brzozy, Le$na-Brzozy i Lesna
oraz w rejonie gory Wysoka Str6za (Herman, 1971)
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1 - pokrywa czwartorzgdowa, 2 — tufy wulkaniczne, brekcje wulkaniczne, zgorzel bazaltowa,
3 —bazalt lity, 4 — granitognejsy izerskie

Ryc. 6.13. Strefy zawierajace zgorzel w ztozu Ksigginki
(a —wg Antos i Nowak, 1973; b — wg Majkowskiej, 1982 a)
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1 — gleba, glina, rumosz bazaltu, 2 — bazalt, 3 — tufobrekcje, bazalt zwietrzaty, zgorzel, 4 — tupki mioceniskie, 5 —
tupki metamorficzne paleozoiku
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Ryc. 6.14. Polozenie wystapien bazaltu ze zgorzela w kamieniotomie Zétkiewka
(Balawejder, 1983)

1 — hatdy, 2 — glina i glina z rumoszem bazaltowym, 3 — bazalt ze zgorzela, 4 — bazalt, 5 — tuf, 6 — granit

Ryec. 6.15. Ciata zgorzelowe o ksztaltach soczew w kamieniotomie Winna Géra (Zagozdzon, 1997)
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1 —tuf, 2 — brekcja lawowa, 3 — bazalt gruztowaty zwigzty, 4 — bazalt zgorzelowy rudy
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wynosi od 20 do 80 m, zas wysokos¢ jest nie mniejsza niz 13 m (wysokos¢ Sciany).
Wystapienia skal zgorzelowych w kamieniotomie Krzeniow maja, zdaniem E. Szurleja
(informacja ustna), forme¢ rozszerzajacych si¢ ku gérze kominoéw (Zagozdzon, 1997). Opini¢
ta zdajq si¢ potwierdza¢ wyniki wykonanych pomiaroéw orientacji powierzchni kontaktu skat
zgorzelowych i zdrowych. Srednice tych stref wynosza okoto 40-80 m. Skaty zgorzelowe w
kamieniotomie Lutynia tworza prawdopodobnie subhoryzontalng strefe, ktorej dolna granica
przebiega okoto 5—7 m nad spagiem wyrobiska, a migzszos¢ jest nie mniejsza niz 15 m (zal.
4b, fot. 35). W bocznej (nieczynnej) odnodze kamieniotomu granica ta ulega stopniowo
zadarciu ku gorze. W wyrobisku Targowica opisano strefe¢ zgorzelowa majaca posta¢ potogo
zalegajacej soczewy (fot. 36), ktorej zachowana czgs¢ ma dlugos¢ ok. 9 m 1 maksymalna
migzszos$¢ rzedu 2-3 m. Wystgpienie skal zgorzelowych na obszarze kamieniotomu Jawor-
Megcinka ma prawdopodobnie charakter wertykalnej wydtuzonej potudnikowo strefy o
szerokosci ok. 20 m i1 dtugosci co najmniej 150 m (zal. 2 b). Rowniez w starym wyrobisku w
Kozlicach kolo Zgorzelca skaly zgorzelowe tworza prawdopodobnie podobng forme, jej
migzszo$¢ wynosi jednak nie wigcej niz 3 m. O rozmiarach wystapien skal zgorzelowych
mozna tez wnosi¢ na podstawie wynikéw badan z kamieniotlomoéw Sulikow 1 Ksigginki. W
pierwszym z nich osiagaja one prawdopodobnie rozmiary 30-70 m., zas w drugim — okoto 60
m.

Okreslanie granic i rozmiarow stref zgorzelowych jest znacznie utrudnione. Majkowska
(1983) podaje, ze przejscia pomigdzy skatami zgorzelowymi i zdrowymi sa nieostre.
Zjawisko to moze tez si¢ objawiac tylko w niektdrych stupach bazaltowych (Nadybski, 1956).
Dodatkowe trudnosci sprawia powszechnos$¢ wystgpowania bezzgorzelowej kory. Niemniej,
na podstawie analizy literatury i wynikéw prac wlasnych, mozna pokusi¢ si¢ o podanie kilku
ogbélnych wnioskow na temat formy cial zgorzelowych. Informacje podawane w
dokumentacjach geologicznych uznano za trudne do zweryfikowania, w zwiazku z czgstym
myleniem zgorzeli slonecznej z innymi zjawiskami. Zwlaszcza wyr6znianie bardzo
rozlegltych poktadow czy pozioméw zgorzelowych, facznie z tufami czy bazaltem
zwietrzalym wydaje si¢ nieuzasadnione. Podawane przez Borka 1 Kwapinskiego (1974 c)
informacje o zaledwie kilkunastocentymetrowej $rednicy wystapieniach zgorzelowych moga
odnosi¢ si¢ do zgorzelowych wnetrz stupow bazaltowych omoéwionych w poprzednim
podrozdziale.

Prowadzone podczas prac terenowych proby okreslenia formy stref zgorzelowych tylko w
nielicznych przypadkach zakonczyty si¢ powodzeniem. Zazwyczaj dostgpnos¢ scian wyrobisk
byla bardzo staba, a o obecnosci cial zgorzelowych wnoszono jedynie na podstawie
znacznego udziatu fragmentow zgorzelowych w blokowiskach. Niemniej stwierdzono, ze sa
one wyksztatlcone bardzo roznorodnie. Moga przyjmowacé posta¢ kominowa, w innych
przypadkach majg form¢ nieregularnych gniazd, wydtuzonych wertykalnych stref, a nawet
soczew lub pseudopoktadow. Wielkos¢ tych wystapien zmienia si¢ od pojedynczych metrow
do okoto 200 m.

6.4. Polozenie cial zgorzelowych w obrebie wystgpien bazaltoidowych

Znacznie zréznicowane sa opinie na temat potozenia stref zgorzelowych w obrgbie
wystapien bazaltoidowych. W przedwojennej literaturze niemieckojgzycznej wystgpowanie
zgorzeli stonecznej laczono raczej ze strefami kominowymi. Hoppe (1930) stwierdzit
istnienie skat zgorzelowych w jednym z kominéw wulkanicznych wystepujacych w goérach
Rhon, podczas gdy genetycznie zwigzany z nim potok lawowy nie wykazywal obecnosci tego
zjawiska. Na tej podstawie, oraz dzigki pdzniejszym badaniom autor ten stwierdzil, ze
kominy wulkaniczne sg silniej dotknigte zgorzela (Hoppe, 1936). Identyczna opini¢
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znajdujemy rowniez w pracy Hengleina (1939). W peryferycznej czgsci komina
wulkanicznego znajdowato si¢ takze cialo zgorzelowe opisywane przez Hibscha (1920).

O obecnosci stref zgorzelowych dowiadujemy si¢ z niektérych dokumentacji
geologicznych zt6z znajdujacych si¢ w obrgbie wystapien bazaltowych okreslanych jako
kominy wulkaniczne lub zyly o znacznej miazszosci. Wedlug Kochanowskiej i Zygadto
(1984) zjawisko to wystgpowalo w wielu miejscach w obregbie ztoza Trupien. Obecnosé
zgorzeli stwierdzono w NE czesci kamieniotomu Rebiszow (Nadybski, 1956; Stachowiak,
1983), poszczegdlni autorzy réznili si¢ jedynie w kwestil jej zasiggu. Strefe zgorzeli
stonecznej opisywano tez w ztozu Uniegoszcz I (Kochanowska, 1998), gdzie miata ona
zajmowac pozycje peryferyczna (ryc. 6.16, 6.17). Dyjor i in. (1995) obecnos¢ stref
zgorzelowych uznali za jedng z przestanek sugerujgcych istnienie na obszarze kamieniotomu
Krzeniéw kilku miejsc erupcji, a wigc prawdopodobnie réwniez oni uznali zwiazek tego
zjawiska z kominowymi partiami wystapien bazaltowych. Istotna moze by¢ wzmianka
zamieszczona przez Majkowska (1991 a), zdaniem ktérej w miarg postgpowania frontu
eksploatacyjnego (co taczylo si¢ ze zblizaniem si¢ do strefy kominowej) rosta ilos¢ stref
piroklastycznych i zgorzelowych. Réwniez wykartowane przez Skurzewskiego (1981 — ryc.
6.10) ciato zgorzelowe znalazto si¢ doktadnie ponad strefa kominowa.

W wielu publikacjach polskich strefy zgorzelowe bywajq laczone wylacznie z
wylewowymi wystapieniami bazaltow. Dobrym tego przyktadem jest opinia Balawejdera
(1983), iz duzy udzial bazaltow zgorzelowych wyklucza w danym miejscu mozliwosc
istnienia strefy kominowej. Obecnos¢ zgorzeli jest ponadto uwazana za $wiadectwo bliskosci
granic wylewu (Herman, 1970; Balawejder, 1985a, b). W innych przypadkach dowiadujemy
si¢ 0 wystgpowaniu zgorzeli w réznych czgsciach potokéw lub pokryw lawowych, bez
wyraznego zwiazku z ich czgéciami peryferycznymi (Borek & Kwapinski, 1974 b; Borek,
1977, Majkowska, 1982 b; Krzyskow, 1985). Borek (1977) oraz Krzyskow (1985)
wspominajgq dodatkowo o braku zwiazku wystgpowania zgorzeli ze strefami kominowymi.
Borek i Kwapinski (1974 c) podaja, ze na obszarze zloza Sulikoéw nie udato si¢ uchwycic¢
prawidlowosci ani w pionowym, ani poziomym rozktadzie stref zgorzelowych.

Kilka opracowan dokumentacyjnych podaje informacje o wystgpowaniu skat
zgorzelowych w postaci pokladéw. Dane takie sa wynikiem interpretacji materialow
uzyskanych z otworéw wiertniczych. W przypadku zloza Ksigginki uznano, ze skalty tego
rodzaju wystepuja pomigdzy srodkowym i gérnym poktadem bazaltu (Antos & Nowak, 1973;
Majkowska, 1982 a) (ryc. 6.13). Wydzielenie okreslone jako zgorzel bazaltowa wystgpowac
ma w zmiennej migzszosci poktadach rowniez w obrgbie ztoza Targowica (Majkowska &
Farbisz, 1984; Majkowska, 1992) (ryc. 6.18). Herman (1971) wyréznit w pokrywie
bazaltowej rejonu Lesnej 2 do 3 poziomoéw zawierajacych zgorzel bazaltowa (ryc. 6.12),
natomiast Majkowska (1990) stwierdzila, ze zgorzel wystgpuje tam w stropowej czgsci
dolnego wylewu. Wyniki te moga budzi¢ powazne zastrzezenia przede wszystkim z uwagi na
wydzielanie skat zgorzelowych wspdlnie z bazaltami zwietrzatymi, utworami tufogenicznymi
czy brekcjami wulkanicznymi. Podobnie Dyjor 1 Kosciowko (1986) skaly objete zgorzela
bazaltowa przyrownujg do autobrekcji potokéw lawowych i utworéw piroklastycznych.

Nieliczni autorzy informowali o obecnosci zgorzeli w réznych typach wystapien
bazaltowych. Janik 1 Szaplinski (1973) podali, ze cho¢ zgorzel stoneczna wystepuje
powszechnie w pokrywowych czgsciach badanego ztoza, to nie mozna wykluczy¢, ze typowo
zgorzelowe gniazda wystepuja rowniez w obrgbie stref kominowych. Na zalaczonych
przekrojach geologicznych strefy zgorzelowe zlokalizowane sa zazwyczaj na peryferiach
wystapienia, w towarzystwie tufow 1 bazaltow silnie zwietrzatych (por. ryc. 19). Zmiennos¢
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Ryc. 6.16. Bazalt ze zgorzela w ztozu Uniegoszcz I (Kochanowska, 1998)

' = =
m:

1 — glina, 2 — bazalt, 3 — bazalt ze zgorzela, 4 — tufy bazaltowe, 5 — fyllity; zaznaczono linie
przekrojow ukazanych naryc. 6.17

Ryc. 6.17. Bazalt ze zgorzela na przekrojach przez ztoze Uniegoszcz I (Kochanowska, 1998)

1 —glina, 2 — bazalt, 3 — bazalt ze zgorzela, 4 — tufy bazaltowe, 5 — fyllity
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Ryec. 6.18. Poktady tufu ze zgorzela w ztozu Targowica (wg Majkowskiej i Farbisza, 1984)

WSW ESE
mmpm

]t

Ed- B - -

1 — gleba, glina, 2 — bazalt zwietrzaty, 3 — tuf, zgorzel bazaltowa lub tufobrekcja, 4 — bazalt swiezy

Ryc. 6.19. Potozenie ciat zgorzelowych w ztozu Radziméw (Janik & Szaplifiski, 1973)
NNW

%0
240
SWW NNE (W
mnpm
o 280
280
230
230
i B

1 — gliny, gliny z bloczkami bazaltu, 2 — utwory piaszczysto-zwirowe, 3 — zwietrzelina bazaltu, bazalt silnie
zwietrzaly, 4 — bazalt, 5 — bazalt zgorzelowy, 6 — zgorzel, 7 — tufy, 8 — zwietrzelina granodiorytu
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wystepowania wszystkich wyrdznionych odmian skalnych (bazalt zdrowy, trzy odmiany
bazaltu zgorzelowego i zwietrzelina bazaltu) okreslona zostala jako ,bardzo duza tak w
profilu pionowym, jak i poziomym”. Zgorzel sloneczna notowana byla tez na terenie calego
kamieniolomu Pielgrzymka (Nasz & Marcinkowska, 1977), udost¢gpniajacego zaroéwno
stosunkowo waska stref¢ kominowa w czgsci NE, jak 1 otaczajace ja pokrywy lawowe.

Wyniki najszerszych badan tego zagadnienia przedstawit Sliwa (1975), ktory stwierdzit, ze
skaty zgorzelowe wystepuja zarowno w kominach wulkanicznych, jak i w pokrywach
lawowych. Na podstawie analizy rozprzestrzenienia zgorzeli w trzech kamieniotomach
udostepniajacych wylewy bazaltowe (Sulikoéw, Bukowa Gora, Ksigginki) doszedl on do
wniosku, ze jej ilo$¢ zmniejsza si¢ wraz z oddalaniem si¢ od centrum erupcji. Za bardziej
skomplikowany uznal Sliwa rozklad ciat zgorzelowych w strefach kominowych. Jego
zdaniem w kazdym cyklu efyzywnym lokalizacja stref zgorzelowych jest inna. Najczesciej
wystepuja one na peryferiach komindw, szczegélnie zas w partiach pokrywowych
przylegajacych do czopu bazaltowego.

Rozbieznosci dotycza takze glebokosci na jakich wystgpowaé¢ ma zgorzel stoneczna.
Zdaniem Fiton (1978) bazalt ,,przechodzi w zgorzel” jedynie w strefie przypowierzchniowe;j.
W obregbie wystgpienia bazaltowego Jawor-Megcinka skaly zgorzelowe notowano na
glebokosciach 0,3-52 m (Borek, 1977), zas w zlozu Bukowa Gora — od 0.8 do 85,3 m
(Stachowiak, 1981). Zjawiska okreslone jako ,,zgorzelina™ opisywano w zlozu Uniegoszcz na
glebokosciach do 11,2 m (Krzyskéw, 1985). O bardzo zrdéznicowanym glgbokosciowo
wystepowaniu skal zgorzelowych w wystapieniu bazaltowym Krzeniow informuje Krzyskow
(1986). Zjawisko to notowano zaréwno w obrebie dokumentowanego ztoza, jak tez w jego
nadktadzie 1 ponizej spagu. We wszystkich czterech otworach nawiercajacych bazalt zloza
Lutynia stwierdzono obecnos¢ dwumetrowych przelotow przez skaly okreslone jako
zawierajace ,,drobne zgorzele” (Majkowska, 1989 a). Byly one =zlokalizowane na
glebokosciach od 0 do 28 m od powierzchni gruntu, co uwzgledniajac deniwelacje daje 55
metrow zasiegu pionowego. Chruszez (1972) opisata ze ztoza Klopotno wystapienia bazaltu z
plamami zgorzeli” polozone na glgbokosciach od 0 do 24 m. Zgorzel bazaltowa jest tez
opisana z otworu nr 23 odwierconego na zlozu Paszowice (Rutnik, 1974). Byla ona tam
zlokalizowana na glebokosci 7.3-7.4 m. O bardzo zmiennych glebokosciach wystgpowania
stref zgorzelowych w kamieniotomie Lubien informuje tez Majkowska (1983).

W niektorych opracowaniach dokumentacyjnych zgorzel bazaltowa jest opisywana
wspolnie ze strefami tufowymi (Herman, 1970; Krdl & Dziedzic, 1984; Krzyskéw, 1986).
Uwaza sig, ze skaly te wystepuja obok siebie lub tworza przerosty. Jak to przedstawiono
wyzej bazalty zgorzelowe sg tez czesto wydzielane wspolnie z tufami na przekrojach
geologicznych (Herman, 1971; Antos & Nowak, 1973; Majkowska, 1982 a; Majkowska &
Farbisz, 1984) (por ryc. 6.12, 13 a i b, 6.18) oraz na profilu $ciany kamieniolomu
zamieszczonym przez Kréla i Dziedzica (1984) (ryc. 6.20). Skurzewski (1973) 1 Majkowska
(1984) stwierdzili, ze bazalty zgorzelowe koncentrujg si¢ w poblizu stref tufowych. Na
przekrojach zamieszczonych w pracy Janika 1 Szaplinskiego (1973) bazalty zgorzelowe sa
zlokalizowane na kontakcie ze strefami tufowymi (ryc. 19). Réwniez profil Sciany wyrobiska
Kozia Gora ukazuje podobng sytuacje¢ (Skurzewski, 1981) (ryc. 6.10), zas Balawejder (1983)
przedstawit strefg ,,bazaltu ze zgorzelg” w towarzystwie tufu oraz tufu z bazaltem (ryc. 6.11).

Istnienie przestrzennego zwiazku stref zgorzelowych i przerostow tufowych zasugerowano
réwniez na podstawie szczegdtowych badan w kamieniotomie Winna Géra (Zagozdzon, 1998
a). Dalsze prace wykazaly jednak, ze opinia taka nie zawsze jest uzasadniona. W niektérych
wyrobiskach rzeczywiscie wydaje si¢ istnie¢ taki zwiazek, jednak nawet wtedy skaly
zgorzelowe nie kontaktuja z tufami lecz sq od nich oddzielone strefa bazaltu zdrowego o



zmiennej migzszosci. W kamieniolomie Pielgrzymka jest to okolo 1-2 m, w Targowicy
prawdopodobnie 15 m, za§ w wyrobisku Jawor-Mgcinka okolo 20 m (zal. 2 b). Na
stanowiskach Trupien i Wilcza Gora sytuacja wyglada zapewne podobnie, choé¢ nie udalo si¢
okresli¢ tej odleglosci. Doda¢ tez nalezy, ze w dwoch przypadkach (Wilemowice, Winna
Gora) odnotowano obecnos$¢ ,,plamek” zgorzelowych w skalach o charakterystyce zblizonej
do tufu (fot. 37).

Ryc. 6.20. Tuf ze zgorzela w kamieniotlomie Winna Géra
(Krél & Dziedzic, 1984)
SwW NE

1. R TS
177,2

160,0
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1 — glina zwietrzelinowa z bloczkami bazaltu, 2 — bazalt ciemnoszary, silnie
spekany, 3 — tuf szaro-wisniowy, stabo zwigzly, gabczasty, z bloczkami bazaltu i
przerostami zgorzeli bazaltowej, 4 — usypiska skal wyzejleglych

W innych przypadkach nie daje si¢ zaobserwowaé korelacji pomig¢dzy polozeniem stref
zgorzelowych a wystgpowaniem tuféw. W kamieniolomie Sulikéw strefy takie znajdowaty
si¢ zarowno w poblizu, jak i w znacznym oddaleniu od przerostéw piroklastycznych.
Natomiast w wyrobisku Lutynia zgorzel bazaltowa wydaje si¢ zajmowaé centralng czg$¢ ciala
bazaltowego, a wigc znajduje si¢ w znacznym oddaleniu od wystgpujacych na jego
obrzezeniach tufow.

Analiza zebranych danych terenowych wykazuje, ze zgorzel sloneczna atakuje zar6wno
centra erupcyjne, jak i pokrywy lawowe, niejednokrotnie znacznie on nich oddalone. Sposréd
33 zawierajacych skaly zgorzelowe stanowisk badawczych, o do$¢ wiarygodnie okreslonych
formach wystgpowania 12 to kominy wulkaniczne (m. in.: Regbiszoéw, Wilcza Géra, Winna
Gora i Krzeniow), a dwa okreslone sg jako zyly (Trupien, Wieza). Wyrobiska Lutynia,
Pielgrzymka i Uniegoszcz obejmujg strefy kominowe wraz z przylegajacymi pokrywami
lawowymi, do tej grupy =zaliczy¢ tez mozna wystapienia w Wilemowicach begdace
wypetnieniem szczelin doprowadzajacych lawg wraz z przylegajacymi pokrywami. Dalsze
cztery kamieniotomy (Bazaltowa Gora, Gracze, Ksigginki, Rutki) zalozono w obr¢bie pokryw
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lawowych przylegajacych do stref kominowych. Natomiast jedenascie wyrobisk (m. in.
Bukowa Gora, Gronowskie Wzgdrze, Jozef, Sulikow) udostepnia potoki lub pokrywy lawowe
zlokalizowane w znacznej odleglosci od kanaléw doprowadzajacych lawe.

Poro6wnanie tych danych z proporcjami w jakich poszczegoélne formy ciat bazaltowych
wystepowaty wsrod wszystkich badanych stanowisk (tab. 6.2) nie pozwala zauwazyc
czestszego wystepowania zgorzeli stonecznej w ktérymkolwiek typie tych form.

Tab. 6.2. Porownanie udziatu stanowisk ze zgorzela oraz wszystkich stanowisk badawczych
wsrdd wystapien bazaltowych o ré6znym charakterze

Formy wystapien [lo$¢ stanowisk badawczych
bazaltowych Dla wszystkich Dla stanowisk ze
stanowisk zgorzela
Ilos¢ Udziat Ilos¢ Udziat
Komin lub zyta* 23 43 % 14 42 %
Komin wraz z 12 23 % 8 24 %
pokrywa

Potok lub pokrywa 18 34 % 11 33 %
Suma 53 100 % 33 100 %

* uwzgledniono dwa wystapienia zylowe o duzych rozmiarach

W trakcie badan terenowych istnienie zgorzeli stwierdzano na bardzo réznych
glebokosciach wzgledem pierwotnej powierzchni terenu. W niektérych stanowiskach
udostepniajacych poktadowe ztoza bazaltow wystgpowata ona bardzo plytko. W przypadku
starego wyrobiska w miejscowosci Kozow (stanowisko nr 33) warto$¢ ta wyniosta ok. 2-3 m,
a w innych kamieniotomach (np. Sulikéw czy Gronowskie Wzgorze) nie przekroczyta 10 m.
Na obszarze innych wyrobisk, udostgpniajacych znacznie glgbsze poziomy cial bazaltowych,
roOwniez notowano opisywane zjawisko. Odnosi si¢ to zaréwno do kamieniolomow
zatlozonych w potokach lawowych (Gracze), jak 1 strefach kominowych (Lutynia, Wilcza
Gora). W pierwszym z tych stanowisk zgorzel odnotowano na giebokosci okoto 60-70 m, w
drugim na okoto 40 m, a w trzecim okoto 70 m.

6.5. Udzial skal zgorzelowych w wystapieniach bazaltoidowych

Literatura podaje bardzo zmienne dane na temat udziatu stref zgorzelowych w ciatach
bazaltowych. Informacje o niewielkiej ich ilosci pojawiaja si¢ w publikacjach Hibscha (1920)
i Gruszeckiego (1996). W innych opracowaniach znajdujemy wzmianki o znacznych
udziatach tego rodzaju skat. Klemm (1902) podal, ze wszystkie bazalty badanych przez niego
rejonow (okolice Laubach, Gérna Hesja) wykazuja zgorzel. Rowniez w kilku opracowaniach
dokumentacyjnych polskich z16z spotykamy stwierdzenia o duzej ilosci wystgpujacej tam
zgorzeli. Balawejder (1983, 1985 a) stwierdza, iz jej udzial na ztozu Zotkiewka jest bardzo
znaczny, Majkowska (1982 b) podata, ze zjawisko to obejmuje caly obszar kamieniolomu
Woijtek w Markocicach, wystgpuje tez w bardzo duzej ilosci w otworach wiertniczych
zlokalizowanych na przedpolu. Zdaniem Stachowiak (1981) ,struktura gruzetkowa”
(utozsamiana przez nia ze zgorzela) wystgpuje powszechnie na obszarze ztoza Bukowa Géra.

Dos$¢ rzadko natrafiamy na ilosciowe dane na temat udzialu skat zgorzelowych w obrgbie
cial bazaltowych. Hibsch (1920) stwierdzil, ze w kamieniolomie o powierzchni 20000 m’
zalozonym w obrgbie ciala bazaltowego w Radebeule k. Leitmeritz, zgorzel stoneczna
wystepuje jedynie na powierzchni 100 m*. Wedtug Stachowiak (1981) zmiany tego rodzaju
wystapily w 17 sposréd 20 otworéw wiertniczych obejmujac od 24 % do 100 % ich dtugosci
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(por. tab. 6.3). Zagozdzon (1998 a) opracowal pod tym katem wyniki wiercen podane przez
Majkowska (1991 a), stwierdzajac, iz udzial skat zgorzelowych rosnie generalnie ku NE od
16 % do 55 %.

Tab. 6.3. Zestawienie udzialu bazaltow z widocznymi makroskopowo
zmianami zgorzelowymi w otworach wiertniczych (wg Stachowiak, 1981)

Numer Dhugosé przelotow ze Udziat przelotow

otworu stwierdzong zgorzela zgorzelowych
wiertniczego [m] [%]

1 28.4 nie obliczono
2 19,9 61

3 28,7 nie obliczono

4 24.8 nie obliczono
5 — —
6 56,1 71
7/A 14,6 30
8 53.1 73
9 43,1 62
10 18,8 44

11 6.5 nie obliczono
11/A — =
11/B 53,1 97
12/A 11,8 24
13 74,1 91
14/A 62,2 100
15 43,5 69
17 30,0 58
19 23,8 36
20 = —

Podczas prac terenowych probowano okresla¢ przyblizona procentowa zawartos¢ skat
zgorzelowych w obrgbie cial bazaltoidowych. Niestety w wigkszosci przypadkow bylo to
trudne lub wrecz niemozliwe, ze wzgledu na znaczny stopien degradacji penetrowanych
stanowisk. Skaty, ktore ulegly zgorzeli, wykazujac mniejsza odporno$¢ na czynniki
atmosferyczne, sa szybciej niszczone. Bardziej wiarygodne obserwacje pochodza z
kamieniotomow czynnych oraz nielicznych wyrobisk gérniczych, w ktorych prace przerwano
stosunkowo niedawno. Wydaje sig, ze tylko sporadycznie nie wystgpuja tam zadne przejawy
zgorzeli, tak jak ma to miejsce w kamieniotomie Janowiczki. Slady tego zjawiska (w
pojedynczych blokach skalnych) stwierdzono w Graczach 1 Wilczej Goérze. Stosunkowo
niewielkie ilosci skal zgorzelowych (nieliczne strefy o rozmiarach rzedu kilkunastu do
kilkudziesieciu metrow) znajdowano w wyrobiskach Jawor-Mgcinka, Krzeniow, Ksieginki,
Rebiszow, Rutki, Trupien oraz w nieczynnych odkrywkach Targowica i1 Pielgrzymka.
Prawdopodobnie do tej grupy zaliczy¢ tez trzeba czynny kamieniolom w Wojciechowie,
ktérego nie spenetrowano ze wzgledu na brak zgody wilasciciela. Wydaje sig, ze ilos¢
(objetosc) skat zgorzelowych wystepujacych w tych ztozach mozna oszacowa¢ na nie wigcej
niz 1 % ogdlnej obj¢tosci kopaliny. Zmiany zgorzelowe stosunkowo czgsto wystepowaly w
kamieniotomach Jozef, Sulikow i Bukowa Godra. Najwigksze ilosci skal zgorzelowych
(osiagajace prawdopodobnie co najmniej kilkanascie, a moze nawet okolo 30 % ogdlnej
objetosci skal tych wystapien bazaltoidowych) zanotowano w Lutyni i Winnej Gorze oraz w
nieczynnym kamieniolomie Gronowskie Wzgorze.
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Potwierdzeniem mozliwosci czestszego wystgpowania zgorzeli niz to wynika z catosci
danych zebranych w terenie moze by¢ poréwnanie procentowego udzialu stanowisk ze
zgorzela wsrod wszystkich wystapien oraz tylko w czynnych kamieniotomach (tab. 6.4).

Tab. 6.4. Udzial stanowisk ze zgorzela w zaleznosci
od stanu dostgpnosci wystapien bazaltoidowych

Analizowane Wystapienia bez Wystapienia ze
wystapienia bazaltu zgorzeli zgorzela
Wszystkie 30 52
stanowiska (82) (37%) (63%)
Kamieniotomy | 13
czynne (14) (7%) (93%)

6.6. Wystepowanie zgorzeli w poszczegolnych odmianach
petrograficznych

Jako pierwszy probe systematyzacji skal dotknigtych zgorzela podjat Leppla (1901).
Stwierdzil on, ze nieliczne odmiany petrograficzne sa wolne od tego zjawiska. Za raczej
bezzgorzelowe uznal bazalty skaleniowe oraz niektore bazanity nefelinowe. W innych
bazanitach nefelinowych, a przede wszystkim w bazaltach nefelinowych obecnos¢ tego
zjawiska jest jego zdaniem regula.

Zagadnienie to zostalo dos¢ szczegdétowo omdwione przez Hibscha (1920). Jego zdaniem
zgorzel jest notowana najczesciej w bazaltach, gdyz glownie one staja si¢ przedmiotem
eksploatacji. Ma ona tez jednak wystgpowa¢ w bazanitach, tefrytach, fonolitach,
monchikitach, a takze w bazaltach melilitowych i skatach zawierajacych melilit (polzenity).
Hibsch podaje tez wyniki badan zgorzelowych bazaltow skaleniowych i sjenitu sodalitowego.
Nawigzujac do wspodltczesnej mu dyskusji na temat genezy tego zjawiska, Hibsch stwierdzit,
ze zgorzel wystepuje rowniez w skatach catkowicie pozbawionych szkliwa 1 zeolitow, zas
bezzgorzelowe bywaja skaty nie posiadajace szkliwa i wysoko zasadowe (Hibsch, 1938).

Hoppe (1936) podat, ze zgorzel wystepuje w zasadowych (basischen) bazaltach
zawierajacych szkliwo, podczas gdy w obojetnych (mittelsaure) wystepuje rzadko, a w
kwasnych (saure) wcale. Rinne (1928) za narazone na zgorzel uznal bazalty, fonolity oraz
skaty im pokrewne. Diehl (1928 streszcz. w Neues Jahrb. ..., 1929) stwierdzit ogolnie, ze
wystepowanie zgorzeli zwigzane jest przede wszystkim ze skatami zasadowymi, zas Hoppe 1
Kellermann (1928) badali zgorzel w limburgicie.

W literaturze polskiej na ten temat wypowiedziat si¢ Smulikowski (1960), stwierdzajac ze
zgorzeli ulegaja skaty ,,rozmaitych typéw petrograficznych”. Proby okreslenia ogélnych regut
wystepowania tego zjawiska w réznych odmianach petrograficznych podejmowali tez autorzy
niektorych opracowan dokumentacyjnych. Zdaniem Rutnika (1974) wystepuje ono w skatach
bogatych w oliwin i nefelin. Majkowska i Farbisz (1984) stwierdzili, ze wsrod wulkanitow
okolic Targowicy bardziej podatne na pojawianie si¢ zgorzeli sa bazalty nefelinowe niz
plagioklazowe. Badania skal wystepujacych w ztozu Sulikéw (Borek & Kwapinski, 1974 ¢)
wykazaly, ze zgorzelg byly tam objete ankaratryty i nefelinity, okreslone jako odmiany skalne
bardziej odporne na wietrzenie chemiczne. Natomiast limburgity, oraz nieliczne bazalty
wlasciwe 1 bazanity byly wolne od zgorzeli. Majkowska (1983) stwierdzita, ze skaly
zgorzelowe i zdrowe ze zloza Lubien majq staly sklad mineralny, zauwazalne jest jedynie
pewne zrdznicowanie strukturalne. Zgorzeli czgsto ulegaly odmiany porfirowe i
drobnoporfirowe, w odréznieniu od skat drobnokrystalicznych.
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W celu okreslenia czestosci wystgpowania zgorzeli stonecznej w poszczegdlnych
odmianach petrograficznych zestawiono dane ze zbadanych stanowisk obserwacyjnych (tab
6.5). Uwzgledniajac niemal dwuipodtkrotnie wigksza 1lo$¢ stanowisk, w ktorych odnotowano
zgorzel, mozna stwierdzi¢, ze zjawisko to wystgpuje czgsciej w skatach okreslanych jako
bazanity (zarowno we wczesniejszych klasyfikacjach, jak 1 w klasyfikacji TAS), takze w
bazaltach i ankaratrytach, a ponadto w bazaltach nefelinowych oraz nefelinitach. Bazalty
oliwinowe oraz trachybazanity to odmiany skalne, ktore w badanej populacji probek zawsze
wykazywaty obecnos¢ zgorzeli.

Tab. 6.5. Udzial poszczegdlnych odmian petrograficznych skat zgorzelowych i zdrowych
wystepujacych w badanych stanowiskach (wedtug danych zawartych w rozdz. 5)

Odmiany petrograficzne Skaty Skaty
zdrowe zgorzelowe
Bazalt 1 S
Bazalt nen 1 2
Bazalt Qn 1 -
Bazanit 1 5
Melabazanit 1 1
Tefryt 2 3
Fonolit lub trachit nen 1 -

Bazalt limburgitowy - 1

Bazalt nefelinowy 3 13
Bazalt oliwinowy - 3
Bazalt plagioklazowy 10 14
Bazalt oliwinowo- - 1
nefeilnowy
Bazalt plagioklazowo- 1 -
nefelinowy
Trachybazalt 1 1
Bazanit 2 13
Trachybazanit - 3
Nefelinit 5 16
Melanefelinit 1
Trachyandezyt 1 3
Ankaratryt 1 5
SUMA 20 48

Drukiem wyttuszczonym podano skaly o przynaleznosci systematycznej
okreslonej wg TAS, pozostale nazwy pochodza z wczesniejszych
klasyfikacji petrograficznych.
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7. Badania laboratoryjne skal zgorzelowych

W rozdziale przedstawiono przeglad prezentowanych w literaturze oraz przeprowadzonych
w ramach prac wilasnych wynikéw laboratoryjnych badan skat zgorzelowych. Przyblizone
zostaly rezultaty analiz mineralogicznych (mikroskopowych 1 rentgenostrukturalnych),
chemicznych (skladu tlenkowego skal, zawartosci pierwiastkéw s$ladowych oraz badan
chemicznych w mikroobszarze), wyniki generowania zmian zgorzelowych w warunkach
laboratoryjnych, rezultaty badan witasciwosci fizyko-mechanicznych zar6wno kawatkowych
probek skalnych, jak i kruszyw uzyskanych z takich skal, a takze wyniki prébnego topienia
bazaltoidéw zgorzelowych.

7.1 Badania mikroskopowe

Porownanie skladu mineralnego skal zgorzelowych i zdrowych

W ramach mineralogicznych badan skat zgorzelowych analizowano stosunek ich sktadu do
pobliskich skat zdrowych. Przytoczy¢ tu mozna opini¢ Tannhédusera (1910 vide Pukall, 1939),
ktory stwierdzil, ze tego rodzaju badania mikroskopowe sa catkowicie nieprzydatne.
Zagadnienie to mozna jednak rozpatrywac¢ szerzej na podstawie danych zamieszczonych w
niektorych pracach krajowych. W wigkszosci przypadkéw autorzy ograniczaja si¢ do
lakonicznych stwierdzen, iz skaly zgorzelowe nie wykazujg réznic mineralnych w stosunku
do bazaltow zdrowych (Sliwa, 1967 a; Skurzewski, 1973; Kochanowska & Zygadto, 1984;
Krzyskow, 1986) lub zroznicowanie takie jest nieistotne (Nadybski, 1956). Réwniez Wojcik
(1973) informuje o podobienstwie sktadu mineralnego skat okreslonych jako zgorzel
bazaltowa i wspolwystepujacych zdrowych bazaltéw o strukturze afanitowej. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze wspomniane skaly zgorzelowe zostaly przez tego autora scharakteryzowane
jako ,bazalty o teksturze gabczastej”, by¢ moze w tym przypadku nie mamy wigc do
czynienia z rzeczywistymi zmianami zgorzelowymi (por. rozdz. 2).

Nieliczne prace (Rutnik, 1974; Krzyskow, 1986) prezentuja wyniki analiz
planimetrycznych, pozwalajace na poréwnanie sktadu mineralnego skat zdrowych i uznanych
za zgorzelowe. Badania przeprowadzone przez Rutnika (1974) wykazaly, ze pod wzgledem
jakosciowym sktad mineralny bazaltow zgorzelowych i zdrowych ze zloza Paszowice jest
niemal identyczny (tab. 7.1). Jedyna r6znica jest tam wystgpowanie sladowych ilosci nefelinu
jedynie w skale zdrowej. Takze zroznicowanie ilosciowe jest nieistotne.

W tab. 7.2 poréownano, przedstawione przez Krzyskow (1986) wyniki badan
planimetrycznych skat zdrowych i1 zgorzelowych ze zloza Krzeniow. Zrdznicowanie
jakosciowe przejawia si¢ w postaci wystgpowania nieznacznych ilosci biotytu, bowlingitu 1
chlorytu jedynie w skalach zdrowych. W obu wyréznionych typach skal wystepuja zblizone
zawartosci piroksenow, nefelinu 1 tlenkow zelaza. W skatach zgorzelowych notuje sig
nieznacznie nizsze ilosci oliwinu 1 iddyngsytu na korzys¢ podwyzszonej zawartosci
plagioklazow. W zwiazku ze znaczng zmiennoscia tych skat przeanalizowano sklad mineralny
probek skalnych pobranych z otworu wiertniczego nr 23 (tab. 7.3). Réwniez w tak
wyselekcjonowanym  zestawie obserwacji zauwazy¢ mozna wigksza koncentracjg
plagioklazow w skatach zgorzelowych. Zawartos¢ piroksendw i oliwinu (liczonego wspdlnie
z iddyngsytem i bowlingitem) jest stala, zaznacza si¢ jednak wyrazne zwigkszenie ilosci
iddyngsytu. Przedstawionych wynikéw nie mozna jednak uzna¢ za catkowicie pewne, gdyz
makroskopowe charakterystyki skal okreslonych przez Krzyskow (1986) jako zgorzelowe nie
przesadzaja, czy faktycznie mamy tu do czynienia z tym zjawiskiem.
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Tab. 7.1. Sktad mineralny prébek bazaltéw zdrowych i zgorzelowych

ze ztoza Paszowice (na podst.: Rutnik, 1974)

Rodzaj skaty Procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych Suma
sktadnikow
(]
& =
2 e | = s | £
g |8 |8 |2 |5 |2 |&
Z 12 |E |2 |8 |2 |28
[S) a < Q. 2! g 13
Bazalt zdrowy 78 | 82|37 |54 01 |45 703 1000
Zgorzel 76 | 11,6 | 43 | 6,4 - | 5,6 | 64,5|100,0
bazaltowa

Tab. 7.2. Maksymalne, $rednie i minimalne zawartosci poszczegélnych sktadnikéw mineralnych bazaltu
zdrowego i zgorzelowego ze ztoza Krzeniow,
(na podst.: Krzyskow, 1986; indeksy podaja liczbg analiz uwzglednionych w obliczeniach)

Procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych mineratow

Rodzaj skaty | Wartosci
< Q
> § s, = —‘E’] %
5 fa = = n & )~ R @
) = = = 2 B = 2 o o
T 12 |2 18 |8 | |8 |2 |5 |¢®
a S o = = o R o) = S
Bazalt maks. 493 1557 |[9207% [201" |213° | 24 | 54 1557 | 684"
gednic. 1309 [ 77 [237 |34 1130 |17 [29 | 29" [ 966 | 582
min. 62 109 33 0,4 2,3 0,4 0,5 s 53,9
Bazalt maks. 37,1° 138" (457 | 3,5 |188" [- - - 13,1
zgorzelowaty | §rednie 30,7 |32 |352 2,1 |11,5 |- = - 10,0 | 66,3
min. 16,3 2,0 (279 1,4 4,6 |- — — 7,6
Tab. 7.3. Sktad mineralny probek skalnych ze ztoza Krzeniéw
pobranych w otw. 23 (na podst.: Krzyskéw, 1986)
Rodzaj skaty Glebokos¢ Procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych mineralow Suma
[m] B
> N
= 3 = = =
2 |z |% |& é; s | £ |= S
2|28 |5 |8 |8 |2 |3
a2 |5 |=& |8 |B |5 |8 |§ |=
Zwietrzaty 13-13,1 376, — |476| - (132} _ - - | L6 |100,0
bazalt
Bazalt 51,9-52 3591195364 | - - = 105 — | 77 11000
Bazalt 55,8-56 36,2 | 2,0(457| - 85| — = - | 7,6 |100,0
zgorzelowaty
Bazalt 82-82,1 385 80 172412011 23|24 | - |29 | 86 |1000

Opracowanie petrograficzne dokumentacji geologicznej zloza bazaltu Winna Gora
(Majkowska, 1991 a) zawiera dwa (analizy nr 3 i 17) opisy mikroskopowe skat wykazujacych
prawdopodobnie obecnos¢ zgorzeli. Zaréwno ich struktury, jak i sktad mineralny oraz stopien
rozwiniecia zjawisk wietrzeniowych (iddyngsytyzacja) nie odbiegaja od skal zdrowych.
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W opracowaniu petrograficznym zloza Sichéw (Borek & Kwapinski, 1974 b) natknigto si¢
na opisy mikroskopowe skat pokrytych zgorzela na powierzchniach. W tym
przypadku nie ma pewnosci co do faktycznego wystapienia zgorzeli stonecznej, wyniki te nie
zostaly wigc uwzglednione w dalszych rozwazaniach.

W ramach prac wlasnych dokonano poréwnania skal zgorzelowych i zdrowych z
kamieniotoméw Winna Goéra, Krzeniow i Lutynia. Nie stwierdzono pomigedzy nimi istotnego
zrdéznicowania mikrostrukturalnego, mikroteksturalnego czy mineralogicznego.

Rzadziej natrafiamy na informacje o istnieniu pewnych roznic skladu mineralnego
pomiedzy bazaltami zdrowymi a zgorzelowymi. Hibsch (1920), na podstawie poréwnania
skat zgorzelowych i zdrowych wystegpujacych w obrgbie ciala bazaltowego z Radebeule,
stwierdzil, ze pierwsze z nich sa wyraznie wzbogacone w augit. Poza tym ich sktad mineralny
byt zblizony.

Szczegotowe badania mikroskopowe skat zdrowych 1 zgorzelowych zostaly wykonane na
materiale pochodzacym z kamieniolomu Gronowskie Wzgérze kolo Zgorzelca
(Wojciechowska & Sliwa, 1970). Stwierdzono, ze zaréwno w preparatach wykonanych ze
skat zdrowych, jak i zgorzelowych obserwowa¢ mozna naprzemiennie wystgpujace skupienia
mineratléw ciemnych (piroksendw) oraz jasnych (nefelin, analcym). Jednak wraz ze wzrostem
zaangazowania procesu zgorzelowego granice tych stref staja si¢ coraz bardziej wyrazne,
ponadto w bazalcie najsilniej zgorzelowym zauwazono obecnos¢ ,.drobnych, wloskowych
skupien nefelinu i analcymu”. Analiza planimetryczna wykazata jedynie niewielkie réznice w
sktadzie mineralnym pomig¢dzy skatami zdrowymi a zgorzelowymi (tab. 7.4). W pierwszych
zauwaza si¢ nieznacznie wigcej analcymu i nefelinu oraz, wystgpujacego w podrzednych
ilosciach, biotytu. Wahania zawartosci pozostatych skladnikow mineralnych wydajq si¢ by¢
chaotyczne.

Tab. 7.4. Sklad mineralny bazaltu zdrowego i bazaltow
w réznym stopniu dotknigtych zgorzela stoneczna
(wg Wojciechowskiej i Sliwy, 1970)

Rodzaj skaty Procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych mineratéow
oliwiny | pirokseny biotyt nefelin + | magnetyt
analcym

Bazalt zdrowy 18,91 57,46 030 | 1154 11,79
Bazalt 13,55 57.65 0,60 19,09 9,11
zgorzelowy 1°

Bazalt 17,80 60,49 0,69 12.23 8,79
zgorzelowy 2°

Bazalt 16,74 52,20 0,80 18,54 11,72
zgorzelowy 3°

Odosobniona probka bazaltu okreslonego jako ,.dotkniety zgorzela bazaltowa” zostala
przeanalizowana przez Hubicka-Ptaszynska (1974) w ramach badan nad tlenkami Zzelaza 1
tytanu wystgpujacymi w bazaltoidach Dolnego Slaska. Analiza w $wietle odbitym wykazata
obecnos¢ trzech generacji mineratow tlenkowych, w odroznieniu od pozostatych probek
(bazaltu zdrowego), w ktorych wystgpowala tylko jedna ich generacja. Fakt ten nie moze by¢
jednak uwazany za cechg¢ charakterystyczng skat zgorzelowych.

Wydaje si¢, ze zréznicowanie mineralne pomiedzy skalami zgorzelowymi i zdrowymi,
nawet wystepujacymi w bezposredniej bliskosci, nie jest wynikiem dzialania procesu
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zgorzelowego, a jedynie odzwierciedleniem zwykltej (niejednokrotnie bardzo znacznej)
zmiennosci sktadu cial bazaltowych. O jej obecnosci dowiadujemy si¢ z wynikow analiz
planimetrycznych zamieszczanych w dokumentacjach geologicznych zl6z bazaltow (m. in.
Borek & Kwapinski, 1974 c; Krzyskow, 1986), gdzie wahania zawartosci mineralow
skatotworczych siggaja kilkudziesigciu procent. Na temat silnej zmiennosci bazaltow
zaznaczajacej si¢ nawet na przestrzeni pojedynczych metrow wspominaja tez Kiihnel 1 in.
(1994). Podobnie odczytywa¢ mozna znaczne rozbieznosci przy okreslaniu petrografii
poszczegolnych cial bazaltoidowych (por. m.in. opisy wystapien nr 2, 5, 24, 36, 69, 70 w
rozdz. 5.).

Faktem wartym podkreslenia jest podawanie przez roznych autoréw informacji na temat
braku roznic w zwietrzeniu skladnikéw mineralnych pomigdzy skatami zdrowymi i
zgorzelowymi. Nadybski (1956) stwierdzil, iz stopien serpentynizacji oliwinu nie wykazuje
zroznicowania pomigdzy tymi odmianami skalnymi. Dane przedstawione przez Krzyskow
(1986) ukazuja, ze bowlingit 1 chloryt wystepuja jedynie w skalach bezzgorzelowych (tab.
7.2, 7.3). Cho¢ w skali calego wystgpienia iddyngsyt wykazuje wigksza koncentracje w
skatach zdrowych, to wyniki badan probek z otworu nr 23 wykazaly jego wyraznie wigksza
zawarto$¢ w skale zgorzelowej. Niemniej jest go tam znacznie mniej niz w probce opisanej
jako bazalt zwietrzaly. Majkowska (1991 a) informuje o wysokiej lub catkowitej
iddyngsytyzacji w badanych przez nig skatach zgorzelowych, jednak w bazaltach zdrowych
réwniez stwierdzono bardzo znaczne zaawansowanie tego procesu.

Zmiennos¢ skladu mineralnego skal zgorzelowych

Istotnym  zagadnieniem dotyczacym mineralogicznej charakterystyki  zjawiska
zgorzelowego jest zroéznicowanie sktadu w obrebie tych skal, a wigc pomigdzy
»plamkami” a fragmentami zdrowymi.

Wielu autorow stwierdzalo brak takiej zmiennosci. Vogelsang (1875 vide Pukall, 1939)
jako pierwszy podal, ze ,,plamki” sa nierozpoznawalne w obrazie mikroskopowym. Leppla
(1901) stwierdzil zas, ze jedyna roznica zaobserwowang pod mikroskopem sa wytarcia
powstale w obrgbie ,,plamek™ podczas mechanicznej obrobki preparatoéw. Opinie o braku
mozliwosci mikroskopowego odréznienia ,,plamek™ od bezzgorzelowych czesci skaty
wyrazali tez Nadybski (1956), Sliwa, (1967) i Skurzewski (1973).

Inni badacze donosili o zaobserwowaniu zrdéznicowania mineralnego pomigdzy
poszczegbdlnymi czgsciami omawianych skal. Hibsch (1920) stwierdzil istnienie ,,czgsci
femicznych” (wzbogaconych w augit, a zubozonych w nefelin) oraz ,,czgsci sialicznych™
(ubozszych w augit i bogatszych w nefelin) (tab. 7.5).

Holler (1930) poinformowal o wewngtrznej zmiennosci mineralogicznej 1
mikrostrukturalnej w obrgbie badanych przez niego skal zgorzelowych. Jego zdaniem
.plamki” zgorzelowe wykazywaly wigkszy udzial jasnego ciasta skalnego (Grundmasse),
ktore opisal jako szkliwo o wspdlczynniku zatamania $wiatla nizszym o 1,537-1,540 w
stosunku do balsamu kanadyjskiego. W obrgbie ,,plamek™ wystepowala tez mniejsza ilos¢
prakrysztatlow. Rowniez Ernst 1 Drescher-Kaden (1940) wielokrotnie stwierdzali (wylacznie
w ,,plamkach™) obecno$¢ izotropowe] masy (Zwischenklemmungsmasse) o wspotczynniku
zalamania Swiatta majacym wartos¢ okoto 1,491. Ernst (1960) podal, ze analcym wykrywany
za pomoca analizy rentgenostrukturalnej (por. rozdz. 7.2) mozna obserwowac z uzyciem
metod optycznych, konieczne do tego jest jednak zastosowanie bardzo duzych powigkszen, a
minerat czesto nie wykazuje typowych dla niego cech.

O wewngtrznym zroznicowaniu mineralnym skat zgorzelowych dowiadujemy sig¢ tez od
Wojciechowskiej i Sliwy (1970). Dzieki badaniom mikroskopowym autorzy ci
udokumentowali obecno$¢ naprzemiennych skupien mineraléw ciemnych (piroksendéw) i
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jasnych (nefelin 1 analcym). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze podobng zmiennos$¢ obserwowano
rowniez w skatach zdrowych, jedynie wyrazistos¢ poszczegolnych stref byta w nich znacznie
nizsza.

Tab. 7.5 Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w poszczegoélnych czgsciach ciata bazaltowego w Radebeule
(tres¢ i forma wg Hibscha, 1920)

Poktad Richard Poktad Richard | Poklad Richard Poktad Georg Poklad Georg
dolny gémy (N) gomy (S) zgorzel stoneczna
Magnetyt 5-8% 4-8% 10% 5-8% czesci femiczne czesci sialiczne
Oliwin 2-3% 5% 3% 4%
Augit 70% 50% 60-70% 75-80% 90-95% ubozsze w augit
augitu i magnety-
tu, zasobne w augit
Plagioklaz 15-18% 3% 5% 10% 5-10% zasobniejsze w
skalenia i nefelinu, skalen
ubozsze w skalen
Renit 3-5% duze rozproszone - duze rozproszone duze rozproszone duze
pseudomorfozy po | krysztaly, nie- krysztaty krysztaty rozproszone
hornblendzie liczne pseudo- krysztaly
i rozproszone morfozy po
krysztaty hornblendzie
Nefelin 5% malo malo nierownomiernie ubozsze w nefelin | zasobniejsze w
rozmieszczony nefelin
Analcym matlo nieco wiecej 10% malo obecny obecny
Biotyt - —~ 3-5% = - =
Szkliwo - 30-35% - - - -

Zaréwno wyniki badan skat z kamieniotoméw Winna Géra i Krzeniéw (Zagozdzon, 1997,
1998 a), jak 1 obserwacje skal z szesciu dalszych wystapien bazaltoidowych wykazaly, ze
granice ,plamek™ sa zazwyczaj nierozpoznawalne. Brak jest zarowno zréznicowania
mineralogicznego, jak i mikrostrukturalnego czy mikroteksturalnego (fot. 46-50). Rzadziej
twory te okazuja si¢ (w S$wietle zwyklym lub spolaryzowanym) nieco ciemniejsze od
otaczajacej skaly zdrowej. W pewnym stopniu zjawisko to moze by¢ rezultatem
wystgpowania, wspominanych przez Kiihnela 1 in. (1994) submikroskopowych spgkan
powodujacych zwigkszone rozpraszanie Swiatla (fot. 51). Obserwacje w swietle
spolaryzowanym wykazuja znacznie silniejsze Sciemnienie. W tym przypadku jest ono jednak
pozorne, gdyz wywotuje je obecnosé powszechnie wystepujacych, sygnalizowanych juz przez
Lepple (1901), wykruszen w obrgbie ,,plamek™ (fot. 52). Nalezy zaznaczy¢, ze precyzyjna
identyfikacja odbarwien zgorzelowych za pomocg metod mikroskopowych nie jest
praktycznie mozliwa gdyz granice obszardw o ciemniejszym zabarwieniu sg wyjatkowo
nieostre.

7.2 Analiza rentgenostrukturalna

Badania rentgenostrukturalne skat zgorzelowych byly prowadzone sporadycznie. Jako
pierwsi o zastosowaniu tej metody poinformowali Ernst i Drescher—Kaden (1940). Ich prace
jednoznacznie wykazaly zréznicowanie mineralne skal zgorzelowych wystepujace
konsekwentnie we wszystkich badanych przypadkach. Stwierdzono, ze analcym pojawia sig¢
jedynie w obrebie ,,plamek”, zas w zdrowych fragmentach skal zgorzelowych wystepuje
nefelin.

Wyniki badan rentgenostrukturalnych znajdujemy tez w dokumentacji geologicznej ztoza
bazaltu w Sulikowie (Borek & Kwapinski, 1974 c). Autorzy stwierdzili, ze poszczegdlne
skaty nie wykazuja zr6znicowania mineralnego (tab. 7.6).
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Tab. 7.6. Wyniki analizy rentgenostrukturalnej probek bazaltu zdrowego (pola cieniowane) i zgorzelowego
(wg Borka & Kwapinskiego, 1974 c)

Numer Mineraly uszeregowane wg intensywnosci pikow
probki

1 Px Amf Sk (O) - =
la Px Sk Z Bio Chl Ol

1b Px Sk Z Amf Chl =
1/1 Px Smf Sk Chl . _
1/2 Px Bio Chl Sk = =
2 Px Sk Q Bio = =
2a Px Amf Chl Sk M? -
2b Px Amf Sk Chl Bio -
10/23 | Px Amf Sk Bio Ol? Chl
10/33 | Px Sk Amf Ol Chl =
10/66 | Px Sk Amf Bio M Q

4 Px Sk Chl Z Q Amf
4a Px Sk M Amf Bio Q

4b Px Amf Sk M Bio Q

5 Fe Amf |M Px Q Sk Z

Znaczenie skrotow (zaczerpnigto z oryginatu): Px — piroksen, Amf — amfibol, Sk — skalen,
Q — kwarc, Chl — chloryt, Bio — biotyt, M — montmoryllonit, Z — zeolit

Wilasne badania rentgenostrukturalne przeprowadzono w dwoch etapach. Wstepne analizy
o$miu probek zostaly wykonane w Instytucie Chemii Nieorganicznej i Metalurgii
Pierwiastkéw Rzadkich Politechniki Wroctawskiej. Przebadano skaly pobrane w 5
stanowiskach. Z kamieniolomu Winna Géra pochodzit fragment skaty zdrowej oraz probki
wyseparowane z ,,plamek” i zdrowych ziaren skaty zgorzelowej (zal. 8). Z kamieniolomu
Krzeniéw przeznaczono do badan roéwniez probki wydzielone z odmiennych partii skaty
zgorzelowej (zal. 9). Ponadto przeanalizowano fragmenty ,plamek” zgorzelowych ze
stanowisk Pilchowice, Sulikéw i Targowica (zal. 10). Zidentyfikowano jedynie cztery
mineraly: anortyt o wzorze CaAly(SiOy),, analcym NaAl(SiO3),-H,O, diopsyd NaAI(SiO3); 1
augit Ca(Mg.Fe)Si;O6. Pomimo stosunkowo niskiej jakosci otrzymanych wynikéw
stwierdzono, iz sktad mineralny badanych probek jest zblizony (Zagozdzon, 1998 b). Jedyna,
ale bardzo wyrazng rdznica jest obecnos$¢ w substancji zgorzelowej analcymu dajacego piki o
wartosciach kata 2-theta wynoszacych okoto 15,8 i 26 (zal. 8-10).

Szczegdtowe analizy wykonano w Pracowni Rentgenostrukturalnej Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego. W ich ramach przeprowadzono badania pigciu
zestawOw (par) probek z kamieniotomow Winna Goéra (trzy zestawy), Krzeniow, Mecinka i
Targowica (zal. 11-16). W sktad kazdego zestawu wchodzity probki materiatu pobranego z
.plamek” zgorzelowych oraz ze zdrowych fragmentoéw skal.

Réwniez w tym zespole probek sklad mineralny byt zblizony. Na wigkszosci
dyfraktograméw dominujg piki typowe dla augitu, tworzace przede wszystkim
charakterystyczna triade w zakresie katow 2—theta od 34,7 do 36. W wigkszosci przypadkow
minerat ten okreslono jako augit glinowy o wzorze: Ca(Mg, Fe™, Al)(Si, Al)20s, a tylko w
skale pochodzacej z kamieniotomu Krzeniéw bardziej wskazane bylo okreslenie go jako augit
o wzorze: Ca(Mg, Fe)Si»O4. Kolejnymi, pod wzgledem intensywnosci uzyskanych pikow,
mineratami sa albit NaAlISi;Og i anortyt (Ca, Na)(Al, Si),Si,Og. Pierwszy z nich wystepowal
we wszystkich analizowanych probkach, natomiast drugiego nie stwierdzono w materiale ze
stanowisk Jawor-Mecinka i Targowica. Wyraznie zaznacza si¢ tez obecnos$¢ analcymu o
formule Na(Si> Al)OgH,0O (ktorego piki w jednym przypadku okazaly si¢ dominujace — por.



zal. 12) oraz nefelinu NaAlISiO4. Zmienna jest zawartos¢ oliwinu magnezowego (forsterytu o
wzorze 2(Mgo.ooFe 10)O-Si0,). W niektorych probkach (zal. 11, 13, 14) daje on silne refleksy,
zas$ w innych sa one stabo zaznaczone (zal. 15, 16) lub ich obecnos¢ jest problematyczna (zatl.
12). Fajalit (Fe,SiO4) uwidacznia si¢ stabo jedynie na dyfraktogramie probki WG-11 oraz
prawdopodobnie JM-4. Ponadto w preparacie JM-4 stwierdzono magnetyt o wzorze:
FCO'F6203.

Porownanie intensywnosci  wigkszosci  pikow  charakterystycznych dla  wyzej
wymienionych mineralow w obrgbie poszczegodlnych zestawdw probek wykazuje, brak ich
okreslonego zréznicowania. Zmiennos$¢ intensywnosci obserwowa¢ mozemy w przypadku
plagioklazow w probce WG-100 (zal. 12) oraz forsterytu w probce WG-11 (zal. 13).
Zroznicowanie to jest jednak incydentalne, nie mozna go wigc uznac¢ za charakterystyczne dla
zgorzeli stonecznej.

Wyrazne, typowe dla skal zgorzelowych, zrdéznicowanie mineralne dotyczy nefelinu i
analcymu. Pierwszy z tych mineratow, w wigkszosci przypadkoéw, zaznacza si¢ silniej w
dyfraktogramach zdrowych czgsci analizowanych skat (przede wszystkim zal. 13, 14, 16,
réwniez zal. 11). Z kolei analcym wystgpuje wytacznie w obrgbie ,,plamek™ zgorzelowych.
Niewatpliwie najbardziej ewidentnym przyktadem tego zrdéznicowania mineralnego jest
dyfraktogram probki WG-100 (zat. 12), w ktérym piki analcymowe cechuja si¢ najwyzsza
intensywnoscia. (Zagozdzon, 2001; Zagozdzon & Wojciechowska, 2001)

Analizom poddano réwniez material uzyskany w wyniku topienia dwéch kawatkowych
probek skat zgorzelowych (zal. 17, 18). W przypadku skaly pochodzacej z kamieniolomu
Winna Géra (pr. WG-11 leizna) stwierdzono istnienie dominujacych pikéw augitowych oraz
mniej intensywnych reflekséw albitu i magnetytu. By¢ moze stabo zaznacza si¢ réwniez
forsteryt. Obecno$¢ nefelinu jest problematyczna. W probce z wyrobiska w Targowicy (Tg-5
leizna), obok silnych reflekséw augitowych, zauwaza si¢ jedynie piki magnetytu 1 (stabo
widoczne) forsterytu.

Podkresli¢ nalezy, ze w analizowanych probkach nie natrafiono na zadne $lady mineralow
wtornych (np. ilastych). Podniesienie linii dyfraktogramu zdrowych fragmentéw probki WG-
11 (zal. 13) jest wynikiem elektronicznej obrobki wynikow.

7.3. Charakterystyka chemiczna
7.3.1 Zawarto$¢ tlenkow

Wyrazisto$¢ zmian zgorzelowych sugerowata, ze powinny si¢ one zaznaczy¢ w skladzie
chemicznym skat. Proby okreslenia ich charakteru za pomoca catosciowych analiz sktadu
chemicznego podjeto juz w II pol. XIX wieku (m. in. Moesta, 1867 vide Pukall, 1939).
Pozniej badania tego rodzaju podejmowano wielokrotnie, zarowno przed (m. in. Blanck &
Alten, 1926 vide Stiitzel, 1934; Steuer i in., 1929; Holler, 1930; Stiitzel, 1934) jak i po II
wojnie $wiatowej (Wojciechowska & Sliwa, 1970). Prace szty, podobnie jak w przypadku
analiz mikroskopowych, dwiema drogami. Okre$lano zr6znicowanie pomig¢dzy skatami
zgorzelowymi i zdrowymi oraz chemiczng zmiennos¢ wewnatrz skat zgorzelowych. Niestety
analizom poddawano co najwyzej po kilka probek i z reguly analizowano zawartos¢ tylko
nielicznych tlenkow. Przedstawiane wyniki okazaty si¢ ponadto bardzo niejednoznaczne, a
czesto wrecz rozbiezne.

Zestawienie wynikow badan sktadu chemicznego skat zgorzelowych 1 jednej probki skaty

zdrowej znajdujemy w pracy Tannhdusera (1910 vide Pukall, 1939) (tab. 7.7). Obok bazaltu
zdrowego i typowej skaly zgorzelowej przedstawia on tez skiad chemiczny blizej nie
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okreslonego bazaltu zgorzelowego bez ,,plamek™ (Sonnenbrand ohne Flecken). W zwiazku z
tym w dalszych rozwazaniach wykorzystano poréwnanie skiadu probek z pierwszej i trzeciej
kolumny ponizszej tabeli.

Tab. 7.7. Wyniki badan bazaltow przytoczone przez
Tannhiusera (1910 vide Pukall, 1939).

Sktadniki | Bazalt zdrowy | Bazalt zgorzelowy | Bazalt zgorzelowy z
bez ,,plamek”l licznymi ,,plamkami”

SiO, 43,37 42,17 41,81

TiO, 1,24 1,16 1,18

AlLOs 11,55 10,81 10,90

FeO 6,52 6,52 6,34

Fe,0; 927 9,20 9,97

MgO 11,01 11,85 11,67

CaO 12,99 13,55 13,45

Na,O 2.57 3,66 3,28

K,O 0,93 1,11 1,03

H,0 0,12 0,35 0,32

" Sonnenbrand ohne Flecken wg Tannhiusera (1910 vide Pukall, 1939)

Podobne zestawienie sktadu skat zdrowych i zgorzelowych z rejonu Gedern (Hesja)
przedstawili Blank i Alten (1926 vide Pukall, 1939). Uzyskane przez nich wyniki okazujq si¢
bardzo niejednoznaczne (tab. 7.8). Mozna jedynie stwierdzi¢, ze skata zgorzelowa w tym
przypadku jest zasobniejsza w tlenki Ti i Mg, a ubozsza w tlenki Ca, K 1 by¢ moze Na.

Na temat roznic sktadu chemicznego pomigdzy skatami zdrowymi 1 zgorzelowymi
wypowiadat si¢ tez Holler (1930). Niestety, obok zestawienia ukazujacego sktad chemiczny
skaty zgorzelowej (por. tab. 7.9), podal on jedynie ogdélne informacje, ze w stosunku do
zdrowego bazaltu substancja ta wykazuje ubytek Fe,Os;, MgO, TiO, i SiO, oraz wzrost
zawartosci alkaliow, glinki 1 wody.

Stiitzel (1934) prezentuje graficzne pordwnanie chemizmu skal zgorzelowych i zdrowych
(ryc. 7.1). Wydaje si¢ ono $wiadczy¢ o wzroscie zawartosci SiO, NayO 1 MgO oraz spadku
ilosci AlLO; w skatach zgorzelowych. Wahania zawartosci CaO 1 K,O sa niejednoznaczne.

Tab. 7.8. Sktad chemiczny bazaltow z rejonu Gedern (Hesja)
wg Blanka i Altena (1926 vide Pukall, 1939)

Sktadniki Bazalty zdrowe Bazalt zgorzelowy
SiO, 45,98 43,91 44,52 44,59
TiO, 2,00 1,70 1,80 2,50
ALO; 11,12 13,39 12,53 12,10
Fe,0; 6,40 6,05 4,50 5,55
FeO 509 737 7,05 6,69
CaO 10,73 11,53 10,25 10,18
MgO 13,82 12,15 13,68 14,83
K,O 0,84 0,99 0,88 0,81
Na,O 2,41 1,62 2,02 1,62
P,0s 0,65 1,13 1,40 0,79
H,0 1,11 0,59 0,82 1,00
Strata prazenia 132 1,22 1,14 1,03
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Tab. 7.9. Zawarto$¢ poszczegoélnych tlenkéw w ,.materiale izolowanym
z jednej ze skat zgorzelowych Westerwaldu” (wg Hollera, 1930)

Sktadnik Zawarto$¢
procentowa

SiO, 42,37
AlLO; 17,01
FeZO3

CaO 8,85
MgO 6,62
K,O 4,40
Na,O 14,33
H,O 5,83

Ryc. 7.1. Réznice procentowej zawarto$ci sktadnikow chemicznych pomigdzy skatami zdrowymi (linie czarne)
i zgorzelowymi (linie szare) z rejonu Biidingen (Stiitzel, 1934)

SlOg Nazo MgO AZZO} C(ZO KZO

Pelne dane na temat zroznicowania sktadu chemicznego skat zgorzelowych i zdrowych
znajdujemy w pracy Wojciechowskiej i Sliwy (1970). Bazalty ze ztoza Gronowskie Wzgorze
okazatly si¢ pod tym wzgledem dos$¢ jednorodne (tab. 7.10). Za znaczacy uzna¢ mozna jedynie
wzrost zawartosci tlenku sodu w skale zgorzelowe;.

Tab. 7.10. Sktad chemiczny bazaltu zdrowego i zgorzelowego
z kamieniotomu Gronowskie Wzgorze (Wojciechowska & Sliwa, 1970)

Sktadnik Zawartos¢ procentowa
bazalt zdrowy bazalt zgorzelowy

(,0”) (:»2°7)
SiO, 39,72 39,60
Al,O4 11,58 11,86
CaO 13,62 13,39
MgO 8,66 8,87
FeO 6,42 6,49
FeZO3 9, 18 9, 15
P,Os 0,15 0,10
TiO, 4,15 4,16
MnO 0,16 0,15
Na,O 3,60 4,10
K,O 1,30 1,32
H,O" 0,53 0,27
H,O 0,90 0,49
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Wedhug informacji zawartych w dokumentacjach geologicznych zt6z Kosiska-Janowice
(Gruszecki, 1996) oraz Uniegoszcz (Krzyskow, 1985) badaniom sktadu chemicznego
poddane zostaly pojedyncze probki skat okreslonych jako zgorzelowe. Skrotowos¢ opisow
nie pozwala stwierdzié, czy zjawisko to istotnie wystgpowato, niemniej w obu przypadkach
wyniki analiz nie odbiegatly znaczaco od sktadu skat zdrowych.

Inni autorzy badali zréznicowanie skladu chemicznego w obrgbie bazaltoidow
zgorzelowych (pomigdzy ,,plamkami” a zdrowymi fragmentami tych skat). Leppla (1901)
przedstawil zmiennos$¢ zawartosci sumy alkaliow oraz prawdopodobnie tlenku sodu (Natron)
(tab. 7.11). Ich zawarto$¢ w substancji zgorzelowej okazala si¢ wyraznie wyzsza.

Tab. 7.11. Zawartos¢ sumy alkaliow i Na,O Tab. 7.12. Zawarto$¢ sktadnikéw chemicznych
w poszczegblnych czgsciach skaty zgorzelowej w poszczeg6lnych czesciach skaty zgorzelowej

(wg analizy Lindnera przytoczonej przez Lepple, 1901) wg Waldecka (1905 vide Pukall, 1939)
Sktadniki Zawarto$¢ procentowa Sktadniki ciemny bazalt | jasny bazalt

.ciemno zabarwiony | ,,plamista czgs$¢ SiO, 42,40 41,10

bazalt” bazaltu” Al,O4 13,10 18,45

suma alkaliéw 3,18 3,98 Fe,O5 17,50 14,20

Na,O (Natron) 1.97 3,07

Wyniki analiz zawartosci krzemionki, glinki oraz tlenku zelaza znajdujemy réwniez u
Waldecka (1905 vide Pukall, 1939), ktéry badal bazalt nefelinowy z Oberpfalz (por. tab.
7.12). Skata zgorzelowa okreslona zostata prawdopodobnie jako ,,bazalt jasny” (heller).

Rezultaty szerszych badan wewnetrznego zréznicowania chemicznego skat zgorzelowych
przedstawili Steuer i in. (1929). Mozna stwierdzi¢, ze w tym przypadku ,,plamki” zgorzelowe
sq wyraznie zasobniejsze w Fe; O3, wyzszy jest tez udzial Al,0O3, CaO, K,O, P,0s 1 wody (tab.
7.13). Zauwaza si¢ tez spadek ilosci tlenkéw Si, Mg, Na 1 Ti.

Tab. 7.13. Sktad chemiczny poszczegdlnych czgsci skaty zgorzelowej
(Steuer i in., 1929)

Sktadnik Zawarto$¢ procentowa
bazalt szara substancja
,»plamek”

SiO, 43,77 42,61
AlLO; 11,05 13,07
FeO 7,42 -
Fe,O; 2,86 6,65
MnO 2,92 2,94
CaO 10,66 11,67
MgO 11,84 9,74
K,O 023 1,21
Na,O 2,01 1,93
TiO, 4,09 3,49
P,0s 0,74 0,94
H,O 3,24 6,23

Poréwnanie przytoczonych powyzej wynikow pozwala zauwazy¢ rozbieznosci w
przypadku wszystkich analizowanych tlenkéw (tab. 7.14, 7.15). By rozstrzygnac te
watpliwosci  wykorzystano szereg badan skiadu chemicznego skal zgorzelowych oraz
wystepujacych w ich poblizu skat zdrowych. Przeanalizowano 35 probek z szesciu stanowisk
obserwacyjnych. W kamieniotomie Winna Goéra pobrano 11 fragmentéw skalnych (por. tab.
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7.16). Dwa z nich pozyskano ze skal bezzgorzelowych (bazalt zdrowy i1 gruzlowaty), pigé
stanowito calosciowe probki roéznorodnych skal zgorzelowych, a cztery ostatnie byty
wyseparowanymi fragmentami takich skat. Z wyrobiska Krzeniéw pobrano do badan jeden
fragment skaly zdrowej oraz cztery calosciowe 1 osiem separowanych prébek skal
zgorzelowych (tab. 7.17). Sposrod siedmiu probek pobranych w kamieniotomie Lutynia trzy
stanowily fragmenty roznorodnych skat zdrowych, dwie byly calosciowymi fragmentami
bazaltow zgorzelowych, a dwie ostatnie ich wyseparowanymi czg¢sciami (tab. 7.18). Pozostale
probki pobrano w wyrobiskach nieczynnych. Cztery z nich (po jednym fragmencie skaty
zdrowej i zgorzelowej oraz dwie probki separowane) pochodza z wyrobiska Targowica (tab.
7.19). W odkrywkach Pilchowice i Markocice pobrano po jednej calosciowej probece bazaltu
zdrowego i zgorzelowego (tab. 7.20). Analiza tak przygotowanego materialu miala w sposob
jednoznaczny ukaza¢ charakter zréznicowania chemicznego skat zgorzelowych 1 zdrowych.

Tab. 7.14. Tendencje w zawartosci tlenkéw w skatach zgorzelowych
w stosunku do zdrowych, na podstawie danych zawartych w literaturze.

Sktadniki Tendencje
Tannhéduser, Blanck & Holler, 1930 Stiitzel, Wojciechowska
1910 Alten, 1926' 1934 & Sliwa, 1970
Si0, N — U ] U
Al,O5 U - ] U N
TiO, U ] U = )
FeO l — - — il
Fe,O; ] - U - U
MnO, . = - = U
CaO i U - U U
MgO i M U il N
Na,O il U2 i i ]
K,O N U i - i
P,0Os = = = _ U

' vide Pukall, 1939; strzatki ukazuja mniejsza () lub wigksza (1) zawartosé poszczegolnych
sktadnikow w skale zgorzelowej w stosunku do zdrowej

Tab. 7.15. Tendencje w zawartosci tlenkow w ,,plamkach” zgorzelowych w stosunku do zdrowych fragmentéw
skat zgorzelowych, na podstawie danych zawartych w literaturze.

Sktadniki Tendencje
Leppla, 1901 Waldeck, Steuer et al.,
1905' 1929

SiO, = U U
ALO; — ] M
TiO, = = U
FeO = - U
Fe,O; - U il
MnO, — — i
CaO - - i
MgO - — U
Na,O i - U
K0 _ - i
P,0;s — _ 0

' vide Pukall, 1939; strzatki ukazuja mniejsza (J) lub wieksza (1) zawartosé

poszczegdlnych sktadnikéow w skale zgorzelowej w stosunku do zdrowej
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Tab. 7.16. Analizy chemiczne probek z kamieniotlomu Winna Gora.

Tlenek Numery i opis probek
WG-10 WG-16 WG-15 WG-11 WG-14 WG-13 WG-182 | WG-18.1 WG-27.2 | WG-273 | WG-27.1
baz. gruz- | baz zdrowy | baz. stabo baz. baz. baz. bazalt zgorzelowy bazalt zgorzelowy
towaty zgorzelowy | zgorzelowy | zgorzelowy | zgorzelowy fragm. ,plamki” fragm. catosé »plamki”
rudy zdrowe zdrowe
SiO, 45,52 44,27 45,17 46,36 47,67 46,85 45,50 45,79 44,81 44,94 44,46
AlLO; 16,03 13.87 14,78 14,53 15,38 16,69 15,99 15,65 15,19 15,03 14,82
TiO, 2,04 1,82 1,85 2,02 2,19 2,09 2,00 2,00 1,85 1,84 1,89
FeO 2,85 6,40 5,88 5,68 4,64 2,77 7,69 7.67 6,96 6,12 6,70
Fey05 9,06 4,36 5,05 5,87 7,01 8,90 3,29 3,31 3,60 4,78 4,14
MnO 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,16 0,17 0,16
CaO 10,18 10,26 10,30 10,21 9,07 9,00 9,61 9,70 10,83 10,19 10,45
MgO 757 11,62 10,88 8.83 6.57 5,78 9,78 9,60 10,90 11,05 11,21
Na,O 3,65 2,91 3,12 3,93 4,51 3,98 3.50 3,71 3,32 3,45 3,60
K,0 1,08 0,74 0,89 0,90 1,19 1,34 1,04 0,86 0,89 0,81 0,63
P,0s 0,32 0,38 0,39 0,39 0,45 0,43 0,42 0,39 0,44 0,32 0,42
Str. praz. 1,23 2.80 1,31 0,56 0,71 1,75 0,70 0,66 0,70 0,86 1,25
Tab. 7.17. Analizy chemiczne probek z kamieniotomu Krzeniow.
Tlenek Numery i opis probek
= . . - . . K-54zdr. [ K-54% | K-54pl K-10.1 [ K-103 [ K-104 | K-102 | K-10.5
R R a E‘ o g a2 ®Q bazalt zgorzelowy bazalt zgorzelowy (stup bazaltowy)
N 7 N E 8 E i E N g ~1 § g E fragm. catosé ,.plamki” kora fragm. | zgorzelowe | ,plamki” | bezzgorzel.
an 3‘ S| gES| o8| g P gt x| zdowe zdrowe wnetrze centrum
 ElEEh A
SiO, 44,61 43,62 43,65 45,23 43.15 43,79 45,15 44,98 45,14 43,59 42,89 43,15 43,57 43,99
AL O3 13,63 13,93 13,86 13.87 13.42 13,67 13,98 13,86 13,77 14,00 13,74 13,58 13,50 13,76
TiO, 1,89 1,93 1,96 1,72 1,89 1,98 1,75 1,77 1,80 1,98 1,96 2,17 2,02 1,96
FeO 7.44 8.11 6,98 6,05 4,95 6,12 7525 7,37 7,13 6,05 7,31 7.44 7,47 737
Fe 05 3,31 3.46 5,38 5.35 6,33 5,77 3,92 3,98 3,75 6,25 4,25 4,70 4,52 4,43
MnO 0,15 0,180 0,180 0,165 0,15 0,188 0,166 0,164 0,164 0,17 0,16 0,18 0,17 0,16
CaO 9,69 9,97 10,27 9,85 9,71 10,97 9,91 9,87 10,15 10,93 10,25 10,73 11,46 11,00
MgO 13,87 11,36 10,79 10,93 12,01 9,67 11,45 11,57 11,23 9,94 13.52 11,44 10,60 11,15
Na,O 2,75 3,28 4,08 3.29 2,90 4,38 3,29 3,37 3,71 4,04 4,03 4,14 3,99 3,71
K0 0,95 1,39 1,39 1,08 0,86 1,23 1,05 0,96 0,65 1,08 1,16 1,10 0,96 1,16
P,0s 0,45 0,79 0,72 0,48 0,34 0,76 0,55 0,55 0,64 0,78 0,79 0,79 0,71 0,76
Str. praz. 1,06 1,57 0,41 1,53 1,76 0,97 0.91 1,10 1,56 = = . = s
Skiadn. lotne Z - - = - — = - — 0,69 0,11 0,20 0,49 0,02




Tab. 7.18. Wyniki analiz chemicznych probek z kamieniotomu Lutynia

Tlenek Numery i opis probek

Lu-10 Lu-25 Lu-24 Lu-23 w32 | lu33 | Lu3l

baz. baz. baz. zdrowy baz. bazalt zgorzelowy
zdrowy zdrowy znalotami | zgorzelowy fragm. calosé plamki”
mineralnymi zdrowe

SiO, 43,46 42,36 43.86 43,42 43,60 43,39 43,80
AlLOs 13,60 13,46 12,92 13,05 13,90 13,75 13,30
TiO, 1,98 1,75 1,72 1,70 1,93 1,97 1,89
FeO 7,62 7,09 7,30 7,47 6,39 6,30 6,05
Fe, 05 4,36 5,09 4.86 4,97 5,74 5,83 5,86
MnO 0,18 0,190 0,192 0,195 0,19 0,19 0,17
CaO 10,25 10,08 10,25 10,73 9,96 10,03 10,44
MgO 11,57 11,23 10,74 10,79 11,11 11,31 10,71
Na,O 4,03 3.84 4.33 4,58 4,13 4,09 4,21
K,0 1,43 1,36 1,37 1,49 1,42 1,36 1,23
P,0s 0,64 0.92 0,91 0,95 0,69 0,62 0,76
Str. praz. 0,51 2,03 0,95 0,27 0,57 0,77 1,07

Tab. 7.19. Wyniki analiz chemicznych prébek z kamieniotomu Targowica

Tlenek lub Numery i opis probek
pierwiastek Tg-6 Tg-52 | Tg53 [ Tgs.l
baz. zdrowy bazalt zgorzelowy
fragm. zdr. calos¢ »plamki”

SiO, 44,21 46,78 46,85 45,75
AL O; 14,19 14,17 14,22 14,43
TiO, 2.60 1,96 1,92 1,89
FeO 591 7,04 7,08 6,34
Fe, 05 6,30 4,38 4,35 5,03
MnO 0,15 0,15 0,16 0,16
CaO 9,83 10,53 10,01 11,22
MgO 10,77 9.42 9,66 8.67
Na,O 3,67 3,79 3,98 4,08
K,0 1,12 0.81 0,78 0,60
P,0s 0,64 0,55 0,58 0,57
Skt. lotne. 0,81 0,01 0,07 0,87

Tab. 7.20. Wyniki analiz chemicznych prébek z kamieniolomow
Pilchowice i Markocice

Tlenek lub Numery i opis prébek
pierwiastek Pi-4 Pi-2 Ma-3 Ma-2
baz. baz. baz. baz.
zdrowy | zgorzelowy | zdrowy | zgorzelowy

SiO, 40,87 41,45 42,96 42,94
AL, O4 14,56 14,12 13,67 15,73
TiO, 232 2,30 1,88 1,90
FeO 6,18 6,69 5,31 5,42
Fe,053 5,60 5,10 559 4,95
MnO 0,156 0,165 0,198 0,200
CaO 11,22 11,37 11,00 10,93
MgO 11,23 11,20 Qs 8,62
NaO 3,12 3,18 2,90 3,69
K,O0 1,13 0,95 0,96 1,33
P,0s 0,72 0,68 0,89 0,89
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Uzyskane wyniki okazaly si¢ podobnie niejednoznaczne jak podawane w cytowanych
powyzej publikacjach. Zmiany skladu chemicznego skat zgorzelowych wzgledem zdrowych,
cho¢ niejednokrotnie bardzo wyrazne, maja charakter nie poddajacy si¢ uogélnieniu
(Zagozdzon, 1999). Zawarto$¢ tych samych tlenkéw w réznych kamieniolomach rosnie,
spada lub pozostaje stala (por. tab. 7.21). W kilku przypadkach przeciwne tendencje
notowano w roznych zespotach probek pobranych w obrgbie tego samego odslonigcia.
Sposrod wszystkich tlenkow w skalach zgorzelowych konsekwentnie rosnie jedynie
zawarto$¢ Na,O.

Tab. 7.21. Zréznicowanie zawartosci tlenkéw w skatach zgorzelowych
w stosunku do zdrowych, na podstawie wynikow badan wtasnych

Tlenek Numery analiz wykorzystanych przy poréwnaniu

WG-16,| WG-16, | K-57, | K-10.1,| K-2, | Lu-10, | Lu-25, | Tg-6, | Pi-4, | Ma-3,

WG-14 | WG-27.3 | K-58 | K-104 K-3 Lu-3.3 | Lu-23 | Tg-5.3 Pi-2 Ma-2
SiO, ] i) ] Y ] U ) l] l] U
ALO; ) ) U U ) ] U ) U )
TiO, ) ) f M [const?] U U U U n
FeO I U U ) U U N i) ) )
Fe,0, ) ] i) U n l] U U U U
MnO U const ? i i) const ? n n i i) il
Ca0O U U ) U ] U n ) ) U
MgO U U U ] U U U U U U
Na,O 1] i) ) ] i) i) ] i) i) )
K,0 l] l] U i) U U ) U U l]
P,0s ] U U l] U J ] U U | const?

strzatki ukazuja mniejsza () lub wigksza (1) zawartos¢ poszczegélnych sktadnikéw w skale zgorzelowej w
stosunku do zdrowej

Wydaje si¢, ze obserwowane zroznicowanie skladu chemicznego pomigdzy skatami
zgorzelowymi i zdrowymi jest wynikiem wewngtrznej zmiennosci cial bazaltoidowych, a
moze nawet pojedynczych potokow lawowych. Na przykladzie danych z kamieniolomu
Winna Goéra widzimy, ze zawarto$¢ tlenkow poszczegdlnych pierwiastkow ulega wyraznym
zmianom (ryc. 7.2). Biorac pod uwage, ze probki pobierano w réznych czgsciach

Ryc. 7.2. Wahania skfadu chemicznego bazaltoidow ze ztoza Winna Géra na przykladzie SiO,
(wg danych Majkowskiej, 1991 a)

mnop.m SW NE

2604

2404

2204

2004

180
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kamieniotlomow (tam, gdzie zgorzel stoneczna byla najlepiej wyksztalcona a skata zdrowa
wydawala si¢ najswiezsza) zjawisko to moglo mie¢ istotny wpltyw na wyniki. W tej sytuacji
najbardziej wiarygodne byly by rezultaty dwoch analiz skal z Lutyni (probki skaty zdrowej i
zgorzelowej pobrano w odleglosci 1,5 m od siebie) 1 trzech z Krzeniowa (analizy réznych
fragmentow tej samej bryly skalnej). W obu przypadkach w skatach zgorzelowych
odnotowano wzrost zawartosci FeO, MnO, Na,O 1 P,Os oraz spadek Al,Os oraz MgO.

Analizie poddano rowniez zrdéznicowanie skladu chemicznego w poszczegdlnych
czgsciach skat zgorzelowych. Materiat wyseparowany z ,,plamek™ w wigkszosci przypadkow
okazal si¢ wzbogacony w Fe;0;, CaO 1 Na,O a zubozony w AlO, FeO, MgO i K,O (tab.
7.22).

Tab. 7.22. Zréznicowanie zawartosci tlenkéw w ,,plamkach” w stosunku do zdrowych fragmentow skat
zgorzelowych, na podstawie wynikow badan wtasnych

Tlenek Numery analiz wykorzystanych przy poréwnaniu
WG-27.2, | WG-18.2, K-54, K-10.3, Lu-3.2, Tg-5.2,
WG-27.1 | WG-18,1 K-57 K-10.2 Lu-3.1 Tg-5.1
SiO, U li U li li U
ALLO; U U U U U i
TiO, N const ? i i U U
FeO U U U ) U U
Fe,0; i i U ] i i
MnO const ? i ] ] V il
CaO U i li i li li
MgO ] U U U U U
Na,O li Ml i U fl fl
K,O U U U U U U
P,0s U U fl U f f

strzatki ukazuja mniejsza () lub wieksza (1) zawartos¢ poszczegodlnych sktadnikéw w skale
zgorzelowej w stosunku do zdrowe;j

Ro6zne tendencje zauwazane w tym przypadku mogg by¢ konsekwencja badania réoznych
odmian petrograficznych skal okreslanych ogolnie jako bazaltoidy. Na podstawie pracy
Birkenmajera i in. (1970) skaly z oprobowanych wyrobisk zaklasyfikowano jako nefelinity
(Krzeniow, Pilchowice), trachyandezyty (Winna Goéra, Markocice) 1 bazalty (Lutynia,
Targowica). W zestawieniu (tab. 7.23) zauwazy¢ mozna istnienie przeciwnych tendencji w
zawartosci Al,O3 w nefelinitach i trachyandezytach, podobnie dla TiO, w trachyandezytach i
bazaltach oraz dla CaO w nefelinitach, trachyandezytach i bazaltach.

Zawartos¢ wody byla analizowana przez wielu autoréw w ramach badan sktadu
tlenkowego skat zgorzelowych (Tannhéduser, 1910 vide Pukall, 1939; Blanck & Alten, 1926
vide Pukall, 1939; Steuer i in., 1929; Holler, 1930; Wojciechowska & Sliwa, 1970). Jej
zawartos¢ byla tez badana przez Ernsta i Drescher-Kadena (1940). Autorzy ci poréwnali ilos¢
wody obecnej w poszczegbdlnych czesciach skaly i1 stwierdzili jej wigksza zawartos¢ w
obrebie ,plamek”. Pordéwnanie zawartosci tej substancji w bazaltach zdrowych i
zgorzelowych wykazalo natomiast jej wigkszy udzial w pierwszych ze wspomnianych skat
(tab. 7.24). O zawartosci wody mozna tez posrednio wnosi¢ na podstawie przeprowadzonych
w ramach prac wlasnych badan straty prazenia (tab. 7.16, 7.17, 7.18). Wyzsze wartosci tego
parametru stwierdzono w przypadku bazaltow zdrowych niz zgorzelowych. W obrebie skal
zgorzelowych strata prazenia jest wyraznie wyzsza dla ,,plamek”™.
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Tab. 7.23. Zroéznicowanie zawartosci tlenkow w ,,plamkach” w stosunku
do zdrowych czesci skat zgorzelowych, w poszczegdlnych odmianach petrograficznych
(petrografia wg Birkenmajera i in., 1970)

Tlenki Petrografia oraz lokalizacja i numery porownywanych probek
Nefelinity Trachyandezyty Bazalt
Krzeniow Pilchowice | Winna Géra | Markocice Lutynia Targowica
57,543 | 10.1, 3,2 16, 14 3,2 10,3.3 | 25,23 6,53
10.4

SiO, fl U i f 0 U i i
ALO; U U U li f li U n
TiO, ? f U f f U Y Y
FeO U N M U li U li n
Fe,0; i ? U N U li U U
MnO, U li i U N li li )
CaO U U f U U U N N
MgO fl Ml ) U U U U U
Na,O ? I} li i f f n f
K,O U ? U li li U li U
P,0Os U i U i 0 U ] U

strzatki ukazuja mniejsza (J) lub wieksza (M) zawartosé poszczegblnych skladnikéw w  skale
zgorzelowej w stosunku do zdrowe;j

Tab. 7.24. Zawarto$¢ wody w skatach zgorzelowych
(wg Ernsta & Drescher—Kadena, 1940)

Zawarto$¢ wody [%]
Bezzgorzelowe »plamki”
czesci skaly

2,42 2,43

1,72 2,81;2,76

0,95 1,30

1,75 2,26

1,29 1,78

1,49 2,00

[ 313314 | 2388,290° |

indeksami oznaczono wyniki analiz cato$ciowych probek:
2
' _ bazaltu zdrowego; * — bazaltu zgorzelowego

7.3.2. Pierwiastki sladowe

W literaturze nie natknigto si¢ na badania skal zgorzelowych pod katem zawartosci
pierwiastkow sladowych. W ramach wykonanych prac zréznicowanie ilosciowe czterech
sposrod nich w skatach zgorzelowych i1 zdrowych przesledzono za pomoca metody absorbcji
atomowej. Badania wykonano na czg¢sci probek opisanych w rozdziale 7.3.1 (por. tab. 7.25 a—
d).

Poréwnujac uzyskane wyniki stwierdzono, podobnie jak w przypadku badan zawartosci
tlenkéw, brak statych tendencji (tab. 7.26). Rowniez bezwzgledne wartosci zmian sg bardzo
rézne, od zerowych (np. w kamieniotomie Lutynia — tab. 7.25 ¢) poprzez zmiennos¢ rzgdu
kilku lub kilkunastu procent do ponad 50-procentowych spadkéw zawartosci Ni i Cr w
kamieniotomie Winna Géra (tab. 7.25 a).
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W wiekszosci przypadkoéw substancja ,,plamek” zgorzelowych byla nieco bogatsza w
analizowane pierwiastki $ladowe (tab. 7.27), roznice byly jednak niewielkie 1 nigdy nie
przekroczyly 20%. Znaczna cz¢s$¢ probek nie wykazata zadnego zréznicowania.

Tab. 7.25 a. Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w skatach z kamieniolomu Winna Géra

Numery probek
3
k: = e e = = |2 |3 S R |2 |2
z o e 5 |8 e & 1z |z |3 |38 |9
5 @) <) @ <) <)
= = = = = = = = = = = =
Ni 115 165 130 105 85 85 95 100 125 120 120
Co 45 45 45 45 40 40 45 45 45 45 45
Cr 125 150 210 100 85 70 110 110 185 185 185
V 920 880 750 1000 | 820 850 780 800 800 900 920
Tab. 7.25 b. Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w skatach z kamieniotomu Krzeniow
Pierwiastek Numery prébek
K-57 K-2 K-50 K-55 K-3 K-58 | K-54 zdr. | K-54 ¥ | K-54 pl.
Ni 190 295 220 380 325 210 280 280 290
Co — 55 - - 60 = = — —
Cr 300 140 340 570 175 380 350 420 420
Vv 400 760 410 360 960 440 320 320 360
Tab. 7.25 c. Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w skatach z kamieniolomu Lutynia
Pierwiastek Numery prébek
Lu-10 Lu-25 Lu-24 Lu-23 Lu-3.2 Lu-3.3 Lu-3.1
Ni 200 240 230 250 200 205 220
Co 45 - - — 45 45 50
Cr 180 300 320 330 180 180 180
Vv 850 350 380 340 920 850 820
Tab. 7.25 d. Zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w skatach
z kamienioloméw Pilchowice i Markocice
Pierwiastek Numery prébek
Pi-4 Pi-2 Ma-3 Ma-2
Ni 250 240 160 170
Cr 350 360 430 400
Vv 430 400 460 450
Tab. 7.26. Zroznicowanie zawartosci wybranych pierwiastkéw sladowych
w skatach zgorzelowych w stosunku do zdrowych
Pierwiastek Numery analizowanych prébek
WG-16, | WG-16, K-57, K-2, Lu-10, | Lu-25, Pi-4, Ma-3,
WG-14 | WG-273 | K-58 K-3 Lu-3.3 | Lu-23 Pi-2 Ma-2
Ni U U ) ] ) li U )
Co U U - ] const - - -
Cr U ] f i const 0] i U
\ U il i N const U U U
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Tab. 7.27. Zréznicowanie zawartosci wybranych pierwiastkow §ladowych w obrebie skat zgorzelowych

Pierwiastek Numery analiz wykorzystanych przy poréwnaniu
WG-27.2, | WG-18.2, | K-54 zdr., Lu-3.2,
WG-27.1 | WG-18,1 K-54 pl. Lu-3.1
Ni U i N i
Co const const - i
Cr const const ] const
\ f ) i U

7.3.3 Analiza chemiczna w mikroobszarze

Jedyna wzmianke¢ na temat wykorzystania metod mikrosondowych do badania skaty
zgorzelowej znaleziono w pracy Hubickiej—Ptaszynskiej (1974). Autorka poddata analizie na
mikroanalizatorze rentgenowskim dwie probki, z ktérych jedna przejawiala oznaki zgorzeli
stonecznej. Stwierdzita ona, ze sklad chemiczny wszystkich trzech generacji mineratow
rudnych wyréznionych dzigki obserwacjom mikroskopowym jest staly. Wyniki te, ze
wzgledu na odmienny cel badan, nie sg jednak przydatne przy rozpatrywaniu problemow
zwiazanych ze zgorzela stoneczna.

W ramach prac wlasnych wykonano wstgpne chemiczne badania skal zgorzelowych w
mikroobszarze. Przeanalizowano sze$¢ probek pobranych w kamieniolomach Winna Gora i
Krzeniow. Jednoznaczne wnioski mozna bylo wysnu¢ na podstawie badan trzech preparatow
z Winnej Gory, gdyz w pozostalych stwierdzono silng iddyngsytyzacj¢ lub istniaty znaczne
ktopoty z wyborem do analiz odpowiednio wyksztalconych krysztatow.

Zatozonym celem badan bylo okreslenie ewentualnej, zwigzanej z procesem zgorzelowym,
zmiennosci skladu chemicznego mineraldéw. Do analiz wytypowano krysztaly oliwinu
(fenokrysztaly i mineraly tla), skalenie tla, pirokseny (fenokrysztaly i mineraty tla) oraz
drobne osobniki mineraléw nieprzezroczystych. Krysztatow tych poszukiwano w centralnych
partiach ,,plamek™ zgorzelowych i na obszarach nie dotknig¢tych tym procesem. Uzyskane
procentowe ilosci tlenkéw przeliczono na zawartos¢ poszczegdlnych pierwiastkow. Nastgpnie
okreslono chemiczne wzory sumaryczne mineralow, a w wypadku oliwinu i skaleni — ich
pozycj¢ w szeregach izomorfijnych.

Pewne zmiany uwidaczniajg si¢ w obrebie niewielkich fenokrysztaléw oliwinu. Kazdy z
nich analizowano w poblizu srodka i1 przy krawedzi (por. tab. 7.28). Juz porownujac formuty
chemiczne stwierdzi¢ mozna, ze w fenokrysztatach oliwinu znajdujacych si¢ we fragmentach
bazaltu zdrowego istnieje roznica sktadu pomigdzy obszarami centralnymi i peryferycznymi.
Dla wewnetrznych partii tych mineralow poda¢ mozna wzor Mg, sFe4Si04 (chryzolit) zas
dla obszarow skrajnych - Mg; 4Fe( 5Si04 (chryzolit zblizony, na skutek niskiej zawartosci Mg
do hialosyderytu lub hialosyderyt). W krysztalach wystgpujacych w obrgbie ,,plamek™
zgorzelowych ta roznica zanika. W dwodch przypadkach cale krysztaly nalezy uzna¢ za
hialosyderyty o podwyzszonej zawartosci krzemionki, a w jednym mamy do czynienia z
mineralem posrednim pomigdzy chryzolitem a hialosyderytem (z wyrazng jednak
dysproporcja sktadu pomiedzy wnetrzem a peryferiami krysztatu) (ryc. 7.3). Omawiane
réznice mozna przesledzi¢ o wiele doktadniej na podstawie danych o zawartosci tlenkow,
uzyskanych bezposrednio z analizy mikrosondowej. Jak to ilustruje tab. 7.28 w
fenokrysztatach oliwinowych skaty zdrowej ma miejsce wyrazny spadek ilosci MgO oraz
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Tab. 7.28. Wyniki analiz mikrosondowych oliwinéw skat zgorzelowych i zdrowych z kamieniotomu Winna Géra

Rodzaj skaty Bazalt zdrowy Bazalt zgorzelowy Bazalt zgorzelowy
(pr. WG-16 A) (pr. WG-15) (pr. WG-27)
fragment zdrowy |,,plamka” fragment zdrowy |, plamka”

Oznaczenie analizy |[FOA FOB EOC EOD EOA EOB DOA DOB DOF DOG DOD DOE
N SiO, 39,91 39.25 39,18 39,64 38,18 38,91 38,87 38,41 38,09 38,38 38,62 38,90
é TiO, 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,04 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04
AlO; 0,70 0,50 2,10 1,55 2,12 0,14 1,19 0,22 2,09 1,06 2,39 0,37
§: FeO 17,52 21,68 18,73 22,39 23,17 24,40 20,24 23,92 22,80 23,38 19,71 22,09
§ MnO 0,30 0,53 0,33 0,53 0,58 0,54 0,41 0,59 0,51 0,60 0,37 0,54
3. |MgO 41,31 37,30 39,37] 35,40 35,58 35,54 39,04 36,47 36,06 36,18 36,56 37,72
% |ca0 0,16 0,24 0,20 0,39 0,35 0,38 0,20 0,34 0,38 0,37 0,28 0,33
Na,O 0,09 0,08 0,08 0,05 0,03 0,05 0,03 0,03 0,05 0,08 0,03 0,00
K,O 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 99,99] 100,00 99,991 99,99 100,01 99,99| 100,00 99,99 100,00 99,99] 100,00 99,99
N Si 1,0117] 1,0200f 0,9983] 1,0265] 0,9955| 1,0212| 0,9994] 1,0075| 0,9919] 1,0024] 1,0087] 1,0103
£ Ti 0,0000{ 0,0004| 0,0000{ 0,0004] 0,0000] 0,0008] 0,0004] 0,0004| 0,0004] 0,0008f 0,0008 0,0008
3 |Al 0,0209] 0,0153] 0,0631f 0,0473| 0,0651] 0,0043] 0,0361] 0,0068] 0,0641] 0,0326] 0,0736] 0,0113
§I Fe 0,3714| 0.4711] 0,3991] 0,4848| 0,5052] 0,5355] 0,4352] 0,5247| 0,4965| 0,5106| 0,4305] 0.,4797
2. |Mn 0,0064| 0,0117 0,0071f 0,0116] 0,0128] 0,0120{ 0,0089] 0,0131] 0,0112| 0,0133] 0,0082] 0,0119
g. Mg 1,5608| 1,4447| 1,4951] 1,3663| 1,3827| 1,3902| 1,4960] 1,4259| 1,3996] 1,4084| 1,4233] 1,4601
2 |[Ca 0,0043] 0,0067] 0,0055| 0,0108] 0,0098 0,0105| 0,0055] 0,0096] 0,0106] 0,0104] 0,0078 0,0092
5 |Na 0,0044| 0,0040] 0,0040] 0,0025] 0,0015] 0,0025] 0,0015{ 0,0015] 0,0025| 0,0041] 0,0015/ 0,0000
= K 0,0000{ 0,0000f 0,0000{ 0,0007 0,0000] 0,0000{ 0,0000{ 0,0000{ 0,0000{ 0,0000] 0,0000{ 0,0000
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wzrost zawarto$ci CaO, MnO i FeO w kierunku od centrow ku krawedziom krysztalow.
Spadek ten osigga wartosci 7-11 % dla MgO, 50-90 % dla CaO, 44-77 % dla MnO i 18-24
% dla FeO. W oliwinach znajdujacych si¢ w obrgbie plamek zgorzelowych wahania ilosci
wspomnianych tlenkow staja si¢ minimalne i maja wartosci 0,2 % dla Mg, 3-7 % dla Ca,
7-18 % dla Mn i 2,5-5 % dla Fe. Jak wida¢ dysproporcja pomigedzy sytuacja obserwowang w
bazalcie zdrowym i zgorzelowym jest wyrazna, si¢gga nawet jednego rzgdu wielkosci.

Ryc. 7.3. Schematyczne poréwnanie sktadu chemicznego i mineralnego fenokrysztatéw oliwinu
z kamieniotomu Winna Gora; a — fragmenty bezzgorzelowe, b — ,,plamki”

Cad MnO MgO FeO

Poddane analizie skalenie maja sklad plagioklazu. Najkwasniejszym ogniwem szeregu
izomorficznego sa tu osobniki o skladzie posrednim pomig¢dzy oligoklazem i andezynem
(NayCap3Al; 3S1,705), a by¢ moze albit (NaAl;7Si,30s). Czlony bardziej zasadowe
reprezentowane sa przez labrador zblizony do bytownitu (Nag3Cag7Al;7Si;305). Dwa
krysztaly wykazaty obecnos¢ kilkuprocentowej domieszki potasu. Nie stwierdzono zaleznosci
skfadu tych mineraléw od obecnosci zgorzeli, niewykluczone jednak, ze w skalach
dotknigtych tym procesem zwigksza si¢ udzial czastki anortytowe;.

Nieliczne przebadane pirokseny posiadaja dos¢ staly sklad odpowiadajacy diopsydowi
(wzbogaconemu o zelazo i glin): CagoMgo 7Fe,2Aly3(Si130s). Na podstawie skromnej liczby
krysztalow objetych analiza nie mozna wysnué¢ wigzacych wnioskow na temat ewentualnej
zalezno$ci ich skladu od zgorzeli stonecznej. Podobnie nie stwierdzono, wywolanych
przemianami zgorzelowymi, réznic w skladzie mineraldéw nieprzezroczystych. Analizy
wykazaty jedynie, ze dominuja wsérod nich tytanomagnetyty o skladzie zmieniajacym si¢ od
Fe2,5Tio,4Mgo ,25A]0,204 do Fe|,7Ti0’9Mg0,25A10,104. Sporadycznie napotkaé mozna ilmenit o
WZOrze Feo,sTiogsMgo 203.
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7.4. Generowanie zmian zgorzelowych

W literaturze wielokrotnie pojawiaja si¢ informacje na temat sztucznego generowania
zmian zgorzelowych. Stwierdzono, ze w tym celu stosowano réznorodne metody, ktore
mozna zaliczy¢ do kilku grup.

Na szeroka skalg podejmowane byly proby wykorzystania substancji chemicznych o
temperaturze pokojowej lub w stanie wrzenia. O zastosowaniu kwasu solnego donosili Hoppe
i Kellermann (1928), Hibsch (1920), wedlug ktorego po 10 min. gotowaniu nalezatlo probki
przenies¢ do 5% wrzacego roztworu weglanu sodowego oraz Tannhéduser (1910 vide Hoppe
& Kellermann 1928) réwniez podajacy, ze wystarczajace jest prowadzenie takich analiz
jedynie przez 10 minut. Pukall, w$réd informacji przytoczonych za Tannhduserem (1910 vide
Pukall, 1939) podal, iz zdaniem tego autora kwas solny jest najsilniejszym mozliwym do
takiego wykorzystania reagentem. Leppla (1901) poinformowal o mozliwosci generowania
zmian zgorzelowych za pomoca cieplego kwasu octowego, jego zdaniem konieczne jednak
bylo wielodniowe utrzymywanie probek w odpowiednich warunkach. O celowosci
wykorzystania tego odczynnika pisali takze Tannhduser (1910 vide Pukall, 1939), Hoppe 1
Kellermann (1928) oraz Hoppe (1936). Kwas weglowy, obok kwasnego weglanu
wapniowego, zostal uznany przez Hoppego i Kellermanna (1928) za najbardziej przydatny.
Hoppe (1936) stwierdzit jednak, ze dla uzyskania pozadanego rezultatu niezbgdne jest
dlugotrwate przebywanie probek w takim roztworze. Wykorzystywano tez wodne roztwory
wodorotlenku potasowego (Hibsch, 1920) Iub sodowego (Hibsch, 1920; Hoppe &
Kellermann, 1928), roztwory weglanu amonu (Tannhduser, 1910 vide Pukall, 1939; Hibsch,
1920; Hoppe & Kellermann, 1928) i sody (Tannhduser, 1910 vide Pukall, 1939; Hibsch,
1920) oraz amoniaku (Hibsch, 1920) cho¢ uzytecznosci tej ostatniej substancji przecza Hoppe
i Kellermann (1928). Leppla (1901) poinformowal takze o wykorzystywaniu cieptego
roztworu kwasoweglowego amoniaku (Losung von kohlensaurem Ammoniak). W literaturze
wyraznie zaznaczano, ze stosowanie stezonych kwasow jest niecelowe, ze wzgledu na zbyt
mocne nadtrawienie powierzchni skal zacierajace obraz zmian zgorzelowych (m. in. Leppla,
1901).

Wielu autoréw informowalo o wykorzystywaniu prostej metody dajacej jednoczesnie
bardzo wiarygodne wyniki. Polega ona na wielogodzinnym gotowaniu polerowanych ptytek
w wodzie destylowanej (Hoppe & Kellermann, 1928; Stiitzel, 1934). Od Steuera i Hollera
(1931) dowiadujemy sig, ze standardowy czas takiego testu wynosil 48 godzin, zas zdaniem
Hoppego (1936) wystarczajacy jest okres 36—40 godzin.

Do trzeciej grupy metod badawczych zaliczy¢ mozna doswiadczenia, o ktérych
informowali Berndt (por. Hoppe & Kellermann, 1928), Hirschwald (por. Hoppe &
Kellermann, 1928), Tannhduser (1910 vide Pukall, 1939) 1 Hibsch (1920). Pierwszy z
wymienionych naukowcéw przeprowadzil badania polegajace na wielogodzinnym
ogrzewaniu probek bazaltu, a nastgpnie schtadzaniu strumieniem wody. Hirschwald
informowat o powstawaniu typowych dla proceséw zgorzelowych szczelinek wlosowatych w
wyniku ogrzewania skaly do 100-200°C, jednakze wg Hoppego 1 Kellermanna metoda ta jest
niepewna. Tannhduser (1910 vide Pukall, 1939) podal, Zze probki ulegaja rozpadowi po
wielokrotnym ogrzewaniu, zas Hibsch (1920) stwierdzil, iz w wyniku wielokrotnego
ogrzewania i ochtadzania, w obrgbie badanych przez niego prébek pojawily si¢ rysy i
spekania.

W literaturze krajowej sporadycznie pojawiaja si¢ informacje na temat metod sztucznego
generowania zmian zgorzelowych. Maslankiewicz (1961) wspomnial, Zze powstawanie
»plamek” mozna stymulowa¢ dzialajac kwasnymi lub alkalicznymi odczynnikami.
Opracowanie Nadybskiego (1956) zawiera ,,wyniki badania na zgorzel po 36 godzinach
gotowania w HO”. W pracach Styputkowskiego i in. (1993) oraz Stypulkowskiego i
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Majerowicza (1994) znajdujemy opisy badan (wykonanych zgodnie z wymaganiami polskiej
normy — Kruszywa mineralne..., 1980) wpltywu pary wodnej na rozpad i parametry kruszywa
bazaltowego. Mimo stosowania zblizonej metodyki nie mozna ich poréwnywaé z
charakteryzowanymi badaniami ze wzgledu na odmienny cel tych analiz i inny rodzaj
badanego materiatu.

W ramach prac wlasnych wykonano szereg doswiadczen polegajacych na wielogodzinnym
gotowaniu probek bazaltow w wodzie destylowanej (Zagozdzon, 1998 b). Badaniom poddano
zréznicowane probki skalne: od Swiezych bazaltow nie wykazujgcych Zzadnych
makroskopowych niejednorodnosci, poprzez skaty, ktére na wyszlifowanych powierzchniach
posiadaty slabo widoczne jasniejsze odbarwienia do fragmentow skalnych z typowymi
zmianami zgorzelowymi o r6znym stopniu wyksztalcenia. Poszczegdlne testy trwaty od 4 do
168 godzin, w zaleznosci od rodzaju badanych skat i celu doswiadczenia.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze liczne bazalty, ktére na podstawie
badan polowych okreslono jako skaly zdrowe, wykazuja po wyszlifowaniu obecnos¢
jasniejszych, bardzo stabo widocznych odbarwien (m in. probki z kamienioloméw Winna
Gora i Sulikoéw). Ich czg$¢ po gotowaniu przeksztalca si¢ w typowe plamki zgorzelowe, nie
jest to jednak reguta. (Zagozdzon, 1998 b)

Bazalty nie wykazujace przejawow zgorzeli reaguja na dlugotrwale gotowanie bardzo
roznorodnie. Niektore z nich ulegajg temu procesowi, inne (material pochodzacy z
kamieniotomdéw Janowiczki 1 Krzeniow) pozostajag niezmienione nawet po 7-dobowym
badaniu. Drugie ze wspomnianych skat uznano za catkowicie wolne od zagrozenia zgorzelg
stoneczng. Podobnie zréznicowane sa reakcje skal stabo zgorzelowych — na czgsci probek
znamiona zgorzeli rozwijajq si¢, na innych nie dostrzega si¢ zadnych zmian. W niektorych
skatach stabo zgorzelowych powigkszaja si¢ rozmiary istniejacych ,,plamek™, pojawiaja si¢
nowe takie odbarwienia, stopniowo wyksztatca si¢ tez charakterystyczna nieregularna sie¢
spekan wilosowatych (ryc. 7.4, 7.5 fot. 38). Niektére z tych skat ulegaja omawianemu
procesowi prawdopodobnie juz w ciagu pierwszych 2-3 godzin (ryc. 7.5).

Ryc. 7.4. Wyniki 48—godzinnego gotowania stabo zgorzelowego bazaltu z kamieniotomu Krzeniéw; widoczny
rozwdj ,,plamek” oraz szczelinek wlosowatych (biate plamy odpowiadaja fenokrysztatom oliwinu)
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Ryc. 7.5. Wyglad powierzchni plytki bazaltu stabo zgorzelowego przed doswiadczeniem (a) oraz po 4 (b) i
70 (c) godzinach gotowania (probka z kamieniotomu Winna Goéra)

Badania nad stymulowaniem omawianego rozpadu w zdrowej korze zgorzelowych stupow
bazaltowych wykazaly, ze ulega ona temu procesowi w nieznacznym stopniu. W materiale
pochodzacym z kamieniotloméw Rebiszow, Uniegoszcz 1 Dgbowiec stwierdzono lekkie
zmniejszenie migzszosci kory bezzgorzelowej. Jedynie probka pobrana w wyrobisku
Krzeniéw ulegla zgorzeli, jednak i w tym przypadku nie doszlo do powstania ,,plamek™
zgorzelowych na calej jej szerokosci.

Mimo dlugotrwatego gotowania probek bazaltu zgorzelowego nie udato si¢ doprowadzi¢
do ich rozpadu. Prawdopodobnie napr¢zenia wytworzone w cienkich ptytkach byly zbyt mate,
a rozpad moze nastapi¢ dopiero przy badaniu bardziej izometrycznych fragmentow skalnych,
w ktorych dochodzito by do kumulowania si¢ sil powstajacych w obrebie ,plamek™
zgorzelowych.

Zgorzel stoneczna jest tez generowana podczas rozszczepkowego rozstrzeliwania
nadgabarytowych blokow skalnych w kamieniolomach. Ernst (1960 a) podal, ze tatwo
zauwazalne ,,plamki” pojawiajg si¢ tuz obok otwordéw strzalowych natychmiast po wybuchu.

Zjawiska takie odnotowano podczas badan terenowych w eksploatowanych
kamieniotomach Bukowa Gora, Ksigginki, Jozef i Sulikdw oraz w nieczynnych wyrobiskach
Gronowskie Wzgorze i Targowica (fot. 39—42). Zgorzel powstaje w niektérych blokach
skalnych zaréwno w wyniku naktadkowego (Ksigginki i Bukowa Goéra — fot. 40-42) jak i
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otworowego (fot. 39) strzelania rozszczepek. Obserwowano ja zar6wno w rozszczepkach
powstalych przed wieloma laty (Ksigginki, Sulikow, Gronowskie Wzgdrze), a nawet
dziesiecioleciami (Targowica), jak tez zaledwie przed kilkoma dniami (7 dni w
kamieniotomie Ksieginki i 2—-3 dni w Bukowej Gorze). We wszystkich przypadkach zgorzel
jest dobrze rozwinigta, co sugeruje, ze w momencie wybuchu zjawisko to uzyskuje swa
koncowa postac.

Wielkos$¢ powstajacych w takich warunkach stref zgorzelowych mozna okresli¢ dzigki
obserwacjom przeprowadzonym w kamieniolomach Gronowskie Wzgdrze, Ksigginki i Jozef.
W pierwszym z nich natrafiono na niewielki fragment rozszczepki. W odleglosci do 5-7 cm
od punktu w ktérym nastapita eksplozja zmiany zgorzelowe sa stabo zauwazalne ze wzgledu
na pokrycie powierzchni spegkan skalnych szarym, trudnym do mechanicznego usunigcia
nalotem. Na przestrzeni kolejnych 15-20 cm ,,plamki”, poczatkowo dobrze widoczne, staja
si¢ stopniowo coraz mniej kontrastowe, az do calkowitego zaniku. W rozszczepkach
obserwowanych w kamieniolomie Ksigginki zasigg stref zgorzelowych wynosi okoto 5-12
cm (por. fot. 39-41), za$ w kamieniotomie Jozef — 5 cm. Wielkos¢ ,,plamek™ zgorzelowych w
poszczegblnych wyrobiskach nie odbiega od stwierdzanych w skalach ulegajacych zgorzeli w
sposob naturalny. Substancja zgorzelowa z reguly tworzy typowe ,,plamki”. W nielicznych
przypadkach staje si¢ dominujaca, a nawet stanowi niemal 100% masy skaty.

Powierzchnie spgkan w strefach przylegajacych do punktow eksplozji sa niekiedy pokryte
rézowymi lub jasnoszarymi nalotami. Pierwsze z nich sa produktem niecatkowitego spalenia
amonitu, za$ naloty szare mogg by¢ spieczonym pylem skalnym powstalym podczas
wybuchu.

Uzyskane w kamieniolomach informacje o stosowanych materialach wybuchowych
zestawiono ze znanymi z literatury warunkami wytwarzajacymi si¢ w momencie ich wybuchu
(Batko i in., 1993). Temperature¢ w jakiej powstaja omawiane zjawiska zgorzelowe mozna
wigc ogdlnie oszacowaé na 2500-3800°C, a panujace przy tym cisnienie na 1,6-4,8 Gpa (tab.
7.29).

Tab. 7.29. Zestawienie danych na temat materialow wybuchowych stosowanych do rozstrzeliwania
rozszczepkowego w wybranych kamieniotomach.

Kamieniotom Stosowane materialy Rodzaje materiatow Temperatura Cisnienie
wybuchowe wybuchowych wybuchu wybuchu
(wg informacji uzyskanych w (wg Batko i in., 1993)

kamieniotomach)

Bukowa Gora | amonit 37 H A. 37 2966-3878 °C 3,508-6,268 Gpa
Ksigginki amonit 54 H A.54 H 3215-3264 °C 1,610-4,889 GPa
Sulikow amonit 54 i wyzsze klasy A.54 H 3215-3264 °C 1,610-4,889 GPa
A.55H 2771-2787 °C 1,606-3-681 GPa
A. 56 2437-2445 °C 1,646-2,657 GPa

7.5 Badania wlasciwosci fizyko-mechanicznych

7.5.1 Przeglad dotychczasowych badan

Wyniki analiz wlasciwosci  fizyko-mechanicznych pojawiaja si¢ w literaturze
niemieckoje¢zycznej rzadko. Co wigcej sa one ograniczone niemal wylacznie do poréwnan
ciezaru wlasciwego (spezifisches Gewicht) substancji wyizolowanej z ,,plamek” i zdrowych
fragmentow skal zgorzelowych, a niekiedy — skal zgorzelowych i zdrowych. Dane tego
rodzaju znajdujemy u Waldecka (1905 vide Pukall, 1939), ktéry stwierdzil, ze ,,ciemne
czgsci” bazaltu zgorzelowego maja gestos¢ wynoszaca 3,14 g/cm3 , za$ jasne — 2,909 g/em’.
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Steuer i in. (1929) oraz Holler (1930) okreslili cigzar wlasciwy bazaltu nie zmienionego na
2,85 g/em’, za$ ,,plamek” zgorzelowych na 2,73 g/cm’. Wedtug Hibscha (1920) skaty zdrowe
z Radebeule wykazywaly warto$ci tego parametru od 3,020 do 3,059 g/cm’ (Srednio: 3,044
g/cm3) za$ skala zgorzelowa — 3,040 g/em’. Z kolei Pukall (1940) okreslit ciezar wlasciwy
,,silnego” (fester) bazaltu na 3,0269 g/cm3 , za$ dla substancji ,,plamek” zgorzelowych warto$¢
ta wyniosta 2,9553 g/cm’.

Za istotne uzna¢ nalezy wprowadzenie przez Ernsta i Drescher-Kadena (1940) ilosciowej
metody okreslania podatnosci skal zgorzelowych na rozpad. Wspdlczynnik naprezeniowy
(Spannungszahl) zdefiniowano jako stosunek sredniej odleglosci ,,plamek™ do ich srednie;j
$rednicy. Im wyzsze osigga ona wartosci, tym bardziej odporna jest skala. Za typowe dla
zgorzeli uznano wartosci tego wspotczynnika zblizone do 1, choé¢ przytoczone przez autoréw
wyniki pokazuja rozrzut od 0,59 do 3,15.

Ernst (1960 a, b) przedstawit wyniki badan wytrzymatosci betonéw wykonanych z
dodatkiem kruszyw wykonanych ze skat zgorzelowych, ktore zostang szczegétowo omowione
w rozdziale 9.

W literaturze krajowej, zwlaszcza w opracowaniach dokumentacyjnych zt6z, dos¢ czgsto
natrafiamy na ogdlne opinie na temat parametrow fizyko-mechanicznych skal zgorzelowych
(por. rozdz. 9). Znacznie rzadziej pojawiajaq si¢ wyniki takich badan lub przynajmniej ich
szczegdtowe omowienie (por. Zagozdzon, 2000).

Majkowska (1982 b) oraz Kochanowska i Zygadto (1984) informuja o znaczacym
obnizeniu mrozoodpornosci 1 nasigkliwosci skal zgorzelowych. Pierwsza ze wspomnianych
autorek podaje tez informacj¢ o wyraznym spadku ich wytrzymalosci na S$ciskanie.
Precyzyjne dane znajdujemy w pracy Sliwy (1967 a), podajacego iz w kamieniotomie
Rebiszow zarowno skaly zdrowe, jak i bezzgorzelowe wykazuja wytrzymatos¢ rzedu 2230
kG/cm®. Dopiero w bazaltach silnie zgorzelowych wartos¢ tego parametru spada do okoto
1110 kG/em®. Janik i Szaplinki (1973) przedstawili rezultaty badan wiasciwosci fizyko-
mechanicznych skat zdrowych oraz stabo i silnie zgorzelowych ze ztoza Radziméw. Wynika
z nich, ze skaly wykazujace obecnos¢ zgorzeli cechujq si¢ znacznie nizszymi parametrami
(por. tab. 7.30), przy czym wartosci nasigkliwosci i mrozoodpornosci nie odpowiadaty
normom. Styputkowski i Majerowicz (1994) podaja wyniki badan mrozoodpornosci i
wytrzymatosci kruszyw na rozpad pod wpltywem dziatania pary wodnej (wg PN-63/B-06731
— Kruszywo budowlane..., 1963 vide Styputkowski & Majerowicz, 1994). Stwierdzili oni, ze
niskie temperatury w niewielkim stopniu oslabily wytrzymalos¢ bazaltu 1-go stopnia
zgorzelowego wg Sliwy (1975), wyraznie widoczny jest natomiast negatywny wplyw
temperatur wysokich. (por. Zagozdzon, 2000)

Mankamentem wigkszosci cytowanych powyzej prac jest brak opiséw skat §wiadczacych o
obecnosci rzeczywistych zmian zgorzelowych. Z cala pewnoscia stwierdzi¢ mozna jedynie,
ze Sliwa (1967 a) podaje wyniki analiz skat silnie zgorzelowych, Styputkowski i Majerowicz
(1994) stabo zgorzelowych, a tylko Janik 1 Szaplinski (1973) badali skaly o roznym stopniu
zaawansowania zgorzeli. Przy analizowaniu wplywu zgorzeli na wlasciwosci fizyko-
mechaniczne skal mozna jednak wykorzysta¢ réwniez dane zawarte w zestawieniach
tabelarycznych zawartych w opracowaniach dokumentacyjnych niektérych zt6z bazaltu.
Analiza tego materialu nastrgcza czesto wielu trudnosci, giownie ze wzgledu na brak
pewnosci, ktore z badanych probek faktycznie byly zgorzelowe. W tej sytuacji pomocna jest
opinia U. Majkowskiej (informacja ustna), wg ktorej probke mozna uzna¢ za zgorzelowa o ile
wynik badania odpornosci na zamrazanie w 7% solance po 25 cyklach jest wyzszy niz 5
(Zagozdzon, 2000). Dane usystematyzowane na tej podstawie ukazuja wyrazne obnizenie
parametrow skat uznanych za zgorzelowe (tab. 7.31).
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Badania wlasne objely analiz¢ parametrow fizyko-mechanicznych probek kawatkowych
skat zgorzelowych i zdrowych oraz kruszyw wytworzonych ze skat zgorzelowych.

Tab. 7.30. Parametry skat zdrowych i zgorzelowych z wystapienia bazaltoidowego

Radzimow (Zagozdzon, 2000 na podst.: Janik & Szaplinski, 1973)

Devala [%]

Badane parametry Skaty zdrowe lub ,Bazalt zgorzelowy” | ,,Zgorzel bazaltu”
,.ze Sladami
zgorzeli”

Cigzar obj. [g/cm’] 2,92 2,65-2,79 2,44 -2.70
Nasigkliwos¢ [%] 0,72 1,2-3,5 29-6,2
Mrozoodporno$¢ catkowita > dobra dostateczna nie badano

[%]
Wytrz. na $ciskanie 2378 brak surowca do wycigcia kostek
[kG/cm’]
Scieralno$¢ w bebnie 1,6-9.2 6,0-11,2 72-94

Tab. 7.31. Wybrane $rednie wartosci wlasciwosci fizyko-mechanicznych skat zdrowych i zgorzelowych
z niektorych kamienioloméw Dolnego Slaska (Zagozdzon, 2000 na podst.: Rutnik, 1974; Stachowiak, 1977;
Majkowska, 1982 b; Kochanowska & Zygadto, 1984; Gruszecki, 1996)
"~ wg opisu z zestawien tabelarycznych, w przypadku dokumentacji ztoza Markocice - wg opiséw profili
wiertniczych; - dla ztoza Kosiska-Janowice — na podstawie badan odpornosci na zamrazanie w 2% solance (wg
BN-84/6774.02 vide Gruszecki, 1996); ° — dla Paszowic podano cigzar nasypowy; * — dane ze ztoza Kosiska
Janowice — w Mpa; w nawiasach podano ilo$¢ badanych probek

Badane Pochodzenie Skaty zdrowe L Skaty Skaty o odp. na | Skaty o odp. na
parametry probek zgorzelowe ’ zamrazanie w zamrazanie w
(nazwy zt6z) 7% solance, po | 7% solance, po
25 cyklach <5 ° | 25 cyklach >5 ’
Trupien 2,99 (35) 2,92 (4) 3,06 (21) 2,90 (18)
Cigzar Kosiska-Janowice 2,97 (15) 2,90 (7) 3,085 (2) 2,95 (20)
objetosciowy | Markocice 2,85 (23) 2,58 (20) 2,89 (3) 2,78 (39)
Co. Mszana-Obloga 2,98 (98) 2,98 (7) - —
[gem’]’  [Paszowice 3,21 (45) 3,04 (4) - _
Trupien 0,63 (35) 0,525 (4) 0,29 (21) 0,99 (18)
Nasiakliwo$¢ | Kosiska-Janowice 0,31 (15) 0,73 (7) 0,10 (2) 0,49 (20)
wagowa N, Markocice 1,7 23) 3,37 (19) 0,93 (3) 2,57 (39)
(o] Mszana-Obtloga 0,64 (98) 0,63 (7) = =
Paszowice 0,41 (45) 0,22 (4) - —
Trupien 1,60 (35) 1,90 (4) 0,83 (21) 2,55 (18)
Mrozoodpornos¢ | Kosiska-Janowice 5,05 (15) 9,67 (7) 0,20 (2) 7,165 (20)
[% ubytku masy] | Markocice 6,095 (23) 14,5 (20) 1,6 3) 11,07 (39)
Mszana-Obtoga 2,585 (97) 1,56 (7) - =
Paszowice catkowita > catkowita — =
dobra
Trupien 1913 31) 2585 (2) 1967.5 (20) 1933 (13)
Wytrzymato$¢ | Kosiska-Janowice 66,09 (13) 61,13 (6) 129,15 (2) 56,88 (17)
na $ciskanie R, | Markocice 1201,7 (15) 1184,5 (11) 768.7 (3) 1250 (23)
[kG/em®]*  [Mszana-Obloga 1540 (85) 1436 (7) - -
Paszowice 2965 (33) 2900 (2) - =
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7.5.2 Badania wlasciwosci probek kawalkowych

Pierwsza cz¢s$¢ badan objeta okreslenie wybranych parametréw kawatkowych probek skat
zgorzelowych. W ich ramach przeanalizowano 5 probek z kamieniolomu Winna Goéra i 6 z
Krzeniowa. Zostaly one wytypowane w wyniku oprobowania tendencyjnego, ktorego
podstawa byta makroskopowa ocena stopnia rozwoju zgorzeli stonecznej. Probki poddano
badaniom okreslajacym gesto$¢ objetosciowa (C,) wg PN-66/B-04100 (Materialy
kamienne..., 1966), nasiakliwos¢ wagowa (ny) wg PN-85/B-04101 (Materialy kamienne...,
1985) oraz wytrzymatos¢ na Sciskanie (R.) wg PN-84/B-04110 (Materialy kamienne..., 1984).
Badano gltéwnie probki stupkowe 1:1 o srednicy podstawy 5 cm, jedynie w przypadku dwoch
najsilniej zgorzelowych skat z kamieniolomu Krzeniéw wykorzystano probki szescienne o
boku 5 cm. Podane wyniki sg $rednimi policzonymi z trzech analiz dla kazdej skaly. Ponadto
zbadano mrozoodpornos¢ bezposrednig wg PN-78/B-06714/19 (Kruszywa mineralne..., 1978)
pieciu probek z kamieniotomu Krzeniéw. Wyniki ukazane w tab. 7.32 sa Srednimi z dwoch
analiz dla kazdej skaly. (Zagozdzon, 2000)

Tab. 7.32. Wybrane wiasnosci fizyko-mechaniczne skat z kamienioloméw Winna Gora i Krzeniow
(Zagozdzon, 2000)

Badane Pochodzenie | Skaly Skaly Skaty
pérametry probek zdrowe stabo zgorzelowe silnie zgorzelowe
Co[g/em’] | Winna Géra | 2,93 291 2,87

Winna Gora' | 2,91 2,99 =
Krzeniow 3,01 291 1 299 299 [ 278 | 276
Winna Gora 124 1,19 1,89

Ny [%] | Winna Gora' | 1,42 1.33 -

Krzeniow 0,0 (?) 0,12 0,31 0,23 1,59 1,21

M [%] Krzeniow 0,55 0,45 0,45 1,2 = 3.2
R.[Mpa] | Winna Géra | 69,87 155,72 86,90

Winna Gora' | 82,00 113,60 =
Krzeniow | 14427 | 280,02 | 14820 [ 153,88 | 123,17 [ 80,88

probki bazaltu gruztowatego

Uzyskane wyniki (tab. 7.32, ryc. 7.6) ukazuja generalny spadek gestosci objetosciowej (C,)
w skatach zgorzelowych. O ile jednak w przypadku materialu z kamieniolomu Krzeniéw
tendencja ta jest stala, to stabo zgorzelowe skaly z Winnej Gory wykazaty niespodziewanie
wysokie wartosci tego parametru. Rowniez zmiany nasigkliwosci wagowej (n,,) skal stabo
zgorzelowych okazujg si¢ niejednoznaczne. W obu grupach prébek pobranych w Winnej
Goérze widzimy co prawda nieznaczne jej obnizenie, jednak skaly z Krzeniowa wykazujg
tendencje¢ przeciwng. W skalach silnie zgorzelowych nasigkliwo$¢ wagowa staje si¢ wyraznie
wyzsza. Zréznicowanie tego parametru jest bardzo dobrze widoczne w przypadku zespotu
probek z Krzeniowa, gdzie skalty bezzgorzelowe i stabo zgorzelowe zaliczy¢ mozna do bardzo
mato nasiakliwych, a silnie zgorzelowe — do mato nasigkliwych. Mrozoodpornos¢ probek skat
zdrowych i stabo zgorzelowych z wyrobiska w Krzeniowie jest zblizona. Dopiero silniejsze
zaawansowanie omawianego procesu radykalnie pogarsza ta wlasciwos¢ skaly. Stata cecha
skat stabo zgorzelowych wydaje si¢ by¢ ich wyzsza wytrzymatos¢ na Sciskanie (R.) niz skat
zdrowych. Réwniez wyrazne obnizenie tego parametru w skatach silnie zgorzelowych mozna
obserwowa¢ we wszystkich analizowanych zespotach probek. Trudny do wyjasnienia jest
jedynie fakt bardzo niskiej (najnizszej w zespole) wytrzymatosci skaty zdrowej z Winnej
Gory. (Zagozdzon, 2000)
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Ryc. 7.6. Wyniki analiz wybranych wiasciwosci fizyko-mechanicznych skat z kamieniotfoméw Winna Géra i
Krzeniow; a — gestos¢ objetosciowa, b — nasigkliwos$¢ objetosciowa, ¢ — mrozoodpornose,
d — wytrzymatos$¢ na $ciskanie (Zagozdzon, 2000)

a. %] b.

[gfem’]
3,0

29

28

2.7

(%]

1

-1- e 4
E:|2. %0 5.
[ Js. — 6.

1 — skaly zdrowe, 2 — skaly stabo zgorzelowe, 3 — skaly silnie zgorzelowe, 4 — wyniki analiz z
kamieniotomu Winna Géra, 5 — wyniki analiz skat gruztowatych z kamieniolomu Winna Géra, 6 —
wyniki analiz skat z kamieniotomu Krzeniow

7.5.3 Badania wlasciwosci kruszyw

Dla okreslenia potencjalnej przydatnosci kruszyw wytworzonych ze skal zgorzelowych
wykonano badania na materiale pobranym w czterech stanowiskach. Probki z
kamienioloméw Mecinka (JM—1), Winna Gora (WG-102) oraz Targowica (Tg—10) posiadaty
do$é podobna charakterystyke. ,,Plamki” zgorzelowe osiggaly rozmiary rzgdu 7-10 mm a
odleglo$¢ pomigdzy nimi wynosita ok. 6-15 mm. W zwigzku z tym zalozono wykonanie
kruszywa o frakcji 6,3—12 mm. Probka WG-103 (pobrana réwniez w wyrobisku Winna Géra)
to fragment skaly drobnozgorzelowej, o ,plamkach” wielkosci rzgdu 1-3 mm i silnej
niejednorodnosci ich rozmieszczenia. Probka pochodzaca z kamieniolomu Bukowa Gora
(BG-10) jest skala, w ktorej przewaza substancja zgorzelowa, za$ fragmenty zdrowe
posiadajg regularne (niemal kuliste) formy i rozmiary ok. 5-7 mm. Dwie ostatnie skaly
przewidziano do przetworzenia na kruszywa drobniejsze (o srednicach ponizej 6,3 mm).

95



Tab. 7.33. Zestawienie wynikow kruszenia skat zgorzelowych

Oznaczenie Udziat poszczegélnych frakcji [%]
probek 7
£ o g £ £ g i ) 0
- £ E

s |&Ela |§ |5 |7 |4E |ZE |SE

N - Y & ) 4 a5 |dF 7

A - = = =
WG-102 7,4 41,4 16,0 11,0 7,8 8.4 3,6 151 3,3
IM-2 11,3 39.5 13,3 11,2 8,0 7,4 3,8 1,4 4,1
Teg-10 11,9 31,3 20,6 12,8 1,7 7,2 3,8 1,1 3,6
WG-103 1,3 31,4 27,1 19,2 8.5 5,7 2,9 0,9 3,0
BG-10 0,1 7,2 28,1 24,2 13,2 10,7 5,8 2,5 82

Jak widac¢ zgorzelowa struktura skal silnie wpltywa na uzysk poszczegdlnych frakcji (tab.
7.33, ryc. 7.7, 7.8). Skaly grubozgorzelowe (probki: JM-2, WG-102, Tg-10) wykazuja
znaczne udzialty frakcji >12 mm, za$ ilo$¢ ziarna z przedziatu 6,3-12 mm jest najwyzsza. W
pozostatych dwoch probkach wyraznie wigkszy jest udzial frakcji 4-6,3 (dominujacej w
materiale z kamieniotomu Bukowa Gora) oraz 2—4 mm. Nie stwierdzono zaleznosci udziatu
frakcji pylastej (< 0,125 mm) od wielkosci ,,plamek™ zgorzelowych. Jedynie w przypadku
probki BG-10 jest on znacznie wyzszy, co wynika z dominacji substancji zgorzelowej w tej
skale. Faktem wartym wyraznego podkreslenia jest, otrzymywana juz w trakcie wstgpnego
kruszenia, izometryczna forma ziaren skalnych.

Do badan mrozoodpornosci bezposredniej 1 zmodyfikowane; wg PN-78/B-06714/19
(Kruszywa mineralne..., 1978) oraz $cieralnosci w bgbnie Los Angeles okreslanej wg PN-
79/B-06714/42 (Oznaczanie $cieralnosci..., 1979) wytypowano 4 probki kruszyw o s$rednicy
ziaren 6,3—12 mm oraz cztery probki frakcji drobniejszych.

Tab. 7.34. Wyniki badan $cieralnosci i mrozoodpornosci kruszyw
uzyskanych ze skat zgorzelowych

Numer i frakcja Scieralno$¢ w Wskaznik Mrozoodporno$¢ | Mrozoodporno$é
probki bebnie jednorodnosci bezposrednia bezposrednia
Los Angeles $cierania [%] zmodyfikowana
[%e] [“o] [Yo]

IM-2 (6,3-12 mm) 9.4 21,3 0,3 15
WG-102 (2-4 mm) = = 1,0 10
WG-102 (4-6,3 mm) — — 1,1 11,7

WG-102 (6,3-12 mm) 9,0 222 0,4 2,0
WG-102 (>12 mm) — = 0,3 2,4

WG-103 (6,3-12 mm) = = 0,2 0,4

Tg-10 (6,3-12 mm) 8,0 22,5 0,4 24
BG-10 (4-6,3 mm) 21,7 37,3 1,2 21,6

Stwierdzono, ze parametry kruszyw o wigkszych s$rednicach ziaren (> 12 mm 1 6,3-12
mm) uzyskanych ze skatl grubozgorzelowych sgq bardzo wysokie (tab. 7.34). Scieralno$é nie
przekraczajaca 10% kwalifikuje je do pierwszej klasy kruszyw przeznaczonych dla
drogownictwa (Surowce skalne..., 1996). Rowniez mrozoodpornos¢ okreslana wg metody
bezposredniej okazuje si¢ wystarczajaca. Dopiero badania tego parametru metoda
bezposrednia zmodyfikowang wykazaly nieco gorsze parametry probki ze zloza Jawor-
Mecinka, nadal jednak kwalifikuje si¢ ona do II klasy kruszyw (Surowce skalne..., 1996).
- Zaskakujaco wysokie okazaly si¢ wyniki mrozoodpornosci kruszywa o frakcji 6,3—12 mm
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Ryc. 7.7. Udziat frakcji uzyskanych w wyniku kruszenia probek skat grubozgorzelowych

probka WG—102 (Winna Géra)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
przedziaty frakcji [mm]

probka Tg—10 (Targowica)

prébka JM-2 (Jawor-Mgcinka)

udziat [%]

anoa3%8K3E

1 2 3 4 5 6

przedziaty frakcji [mm]

udziat [%]

1 2 3 4 5 6
przedziaty frakcji [mm]

7

przedziaty frakcji:
:>12 mm

16,3 -12 mm

14 —-6,3 mm

12 -4 mm

1 -2 mm
:0,5-1mm
10,25 - 0,5 mm
00,125 - 0,25 mm
:<0,125 mm
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Ryc. 7.8. Udziat frakcji uzyskanych w wyniku kruszenia skat drobnozgorzelowych

probka WG-103 (Winna Gora)

probka BG—10 (Bazaltowa Gora)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
przedziaty frakeji [mm]

4 5 6 7 8 9

przedziaty frakeji [%]

przedzialy frakcji:
:>12 mm
:6,3-12mm

14 -6,3mm
:2-4mm
:1-2mm
:0,5-1mm
10,25 -0,5 mm
10,125 - 0,25 mm
:<0,125 mm
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uzyskanego ze skaly drobnozgorzelowej (probka WG-103). Prawdopodobnie ziarna o tych
rozmiarach powstaja ze wspomnianych wyzej stref wolnych od ,,plamek™ zgorzelowych.
Wyniki badan kruszyw o mniejszych Srednicach ziaren sa znacznie nizsze. Odnosi si¢ to
zarowno do drobniejszych frakcji uzyskanych ze skaly grubozgorzelowej (WG-102) jak i do
materialu powstalego z rozkruszenia skaly drobnozgorzelowej z przewaga substancji
zgorzelowej (BG-10).

7.6. Probne topienie bazaltow zgorzelowych

W celu wytypowania probek przeprowadzono analiz¢ przedstawianych w literaturze
wymagan wobec surowcoOw do produkcji leizny bazaltowej. Odnosza si¢ one przede
wszystkim do sktadu chemicznego skal (Stoch & Wyszomirski, 1969 a; 1976). Za
najwazniejsza uznaje si¢ ilos¢ krzemionki, ktorej graniczne zawartosci zostaty okreslone na
43-47 % przez Pentlakowg i1 Szarrasa (1968) oraz na 41,5-46,8 % przez Stocha z
Wyszomirskim (1969 b) i Majkowska (1991 a). Majkowska (1991 a) podaje tez dopuszczalng
ilos¢ glinki wynoszaca 12,0-19,5%.

Na podstawie wynikow analiz skladu chemicznego okresla si¢ szereg dalszych
parametrow. Sakwa (1963) przytoczyl tzw. wskaznik Kitajgorodzkiego: Al,O3/MgO.
Majkowska (1991 a) identycznie zdefiniowany parametr okreslita jako zdolnos¢
krystalizacyjna (A), a jego dopuszczalna wartos¢ okreslita na 1,4-1,7. Stoch 1 Wyszomirski
(1976) podwazyli zasadnos$¢ stosowania wskaznika Kitajgorodzkiego w odniesieniu do skat
pochodzacych z réznych stanowisk, uznali jedynie, ze moze on by¢ przydatny do kontroli
jakosci surowca w obrgbie jednego zloza. Stoch 1 Wyszomirski (1969 b) przedstawili
parametr bedacy odwrotnym stosunkiem tlenkéw magnezu i glinu oraz podali dopuszczalne
jego wartosci od 0,6 do 0,9. Sakwa (1963) przytoczyt modut kwasowosci zdefiniowany jako
Si0,/AlL,05+Fe;03+CaO+MgO+alk. Podobny parametr okreslony jako
Si0,+Al,03/Ca0+MgO+FeO+Fe,03 nazwany zostal wspdtczynnikiem lejnosci przez Stocha
i Wyszomirskiego (1969 b) lub wspolczynnikiem kwasowosci (K) przez Majkowska (1991 a).
Wedlug pierwszych z wymienionych autorow dopuszczalne jego wartosci mieszczg sig
pomiedzy 1,5 a 2,1, za$§ wg Majkowskiej pomigdzy 1,8 a 2,1. Pentlakowa i Szarras (1968) do
okreslania przydatnosci bazaltoidow dla potrzeb przemystu skaliwnego stosowali
wspotczynniki Niggliego za najwazniejszy uznajac si. Stoch 1 Wyszomirski (1976)
przedstawili natomiast parametry Ginzberga (A — suma tlenkéw kwasnych:
Si0,+ALO3+TiO,, B — suma tlenkow metali ziem alkalicznych 1 zelaza oraz C — suma
alkaliow), stwierdzajac ze najsilniejszy wplyw na temperatur¢ topnienia ma parametr A.

[stotnymi parametrami sg ponadto lejnos¢ i skurcz (Sakwa, 1963), temperatura topienia,
zdolnos¢ krystalizacyjna stopu oraz jego lepkos¢ w temp. 1250°C (Stoch 1 Wyszomirski, 1969
b). Stoch i Wyszomirski (1969 b) zwracaja tez uwage na konieczng jednorodnos¢ surowca,
tzn. brak domieszek bazaltu zwietrzalego oraz porwakow skat ostony.

Mimo tak wielu proponowanych w literaturze metod teoretycznego okreslania
przydatnosci bazaltoidow do produkcji leizny w praktyce wykorzystuje si¢ jedynie ogoélne
wyniki analiz chemicznych skaty (Materiatly..., 2000 a, b), a ostateczna kwalifikacja surowca
oparta jest na wynikach probnych topien (informacje ustne pracownikéw P.P.U. Delma Bazalt
w Strzegomiu). Podstawowe znaczenie dla wlasciwego przebiegu procesu topienia ma
ponadto odpowiednia frakcja wkladu. Wedlug informacji uzyskanych od pracownikow
Przedsiebiorstwa Topienia Bazaltu w Starachowicach przez ten zaklad przyjmowany jest
surowiec o $rednicy ziaren 80-250 mm.

Dla uzyskanych produktow okresla si¢ szereg parametréow fizyko-mechanicznych (m. in.
gestos¢, nasigkliwosé, rozszerzalnos¢ cieplna, przewodnosé cieplna, maksymalng temperature
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stosowania, czy wytrzymatos¢ na Sciskanie). Duzy nacisk kladziony jest tez na odpornos¢
chemiczna leizny, okreslang wg PN-68/B-06751 i PN-80/B-06751 (Wyroby kanalizacyjne...,
1980; Materiaty..., 2000 a, b).

Wyboru materiatlu do badan nad mozliwoscia wykorzystania bazaltow zgorzelowych jako
surowca dla przemystu skaliwnego dokonano na podstawie sktadu chemicznego oraz
parametrow A i K podanych przez Majkowska (1991 a). Odpowiednig zawarto$¢ krzemionki,
glinki oraz wartosci zdolnosci krystalizacyjnej 1 wspdtczynnika kwasowosci wykazaty trzy
probki (tab. 7.35). Z kazdej z nich wykonano po szes$¢ porcji o objgtosciach okoto 70-75 cm’.
Topienie wykonano w ceramicznych grubosciennych tyglach (fot. 43) wykonanych specjalnie
do tego celu.

Tab. 7.35. Skiad chemiczny skat wytypowanych do topienia oraz wartosci
ich wspotczynnikow zdolnosci krystalizacyjnej i kwasowosci.

Tlenki i parametry Numer analiz
dodatkowe WG-11 | WG-18.1 Tg-5.2
SiO, 46,36 45,79 46,78
ALO; 14,53 15,65 14,17
TiO, 2,02 2,00 1,96
FeO 5,68 7,67 7,04
Fe,0; 5,87 3,31 4,38
MnO 0,16 0,17 0,15
CaO 10,21 9,70 10,53
MgO 8,83 9,60 9,42
Na,O 3,93 3,71 3,79
K,O 0,90 0,86 0.81
P,Os 0,39 0,39 0,55
Al 1,6455 1,6302 1,5042
K 1,9905 2,0290 1,9429

'~ wspotczynnik zdolnosci krystalizacyjnej; * - wspotczynnik
kwasowosci (wg Majkowskiej, 1991)

Wszystkie probki ulegly przetopieniu dajac w wyniku material o jednorodnej afanitowe;j
strukturze i masywnej, bezkierunkowej teksturze. Jedynie w waskich (1-1,5 mm) strefach
przypowierzchniowych 1 przylegajacych do dna naczyn obserwuje si¢ niekiedy obecnosé
tekstury porowatej (fot. 43). Probki wykazuja obecno$¢ przelamu muszlowego,
charakterystycznego dla skal o wysokiej wytrzymatosci. Rowniez w obrazie mikroskopowym
otrzymany material cechuje bardzo jednorodna budowa. Wyraznie zaznacza si¢ jego
roéwnokrystaliczna struktura i beztadna tekstura (fot. 53, 54). Okragle pecherzyki pogazowe, o
rozmiarach 0,02-0,1 mm wystepuja jedynie przy gdérnej powierzchni probek, ale roéwniez
pomigdzy nimi charakter skaty nie ulega zmianie (fot. 55). W skladzie mineralnym dominujq
hipautomorficzne mikrolity piroksendw wyksztatcone w postaci stupkéw o dlugosci 20-80
um i szerokosci 6-15 um (fot. 53, 54). Zardwno w ich obrebie, jak 1 pomig¢dzy nimi znajduja
si¢ liczne automorficzne ziarna magnetytu o rozmiarach ok. 2-6 pum. W interstycjach
wielkoscei 5-30 pm zgromadzito si¢ szkliwo.
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7.7. Inne badania laboratoryjne

Dla ukazania kompletnego obrazu badan skal zgorzelowych wspomnie¢ tez trzeba o
spotykanych w literaturze informacjach na temat innych, rzadziej stosowanych metod
laboratoryjnych.

Nieliczni autorzy prezentowali tzw. krzywe odwodnieniowe (Entwasserungskurven) skat
zgorzelowych i zdrowych ukazujace ubytek wody w trakcie ogrzewania skal. Sg to wigc
prawdopodobnie rezultaty wezesnych badan termograwimetrycznych. Holler (1930) zamiescit
wykres zestawiajacy krzywe odwodnieniowe skal zdrowych 1 jednej probki skaty zgorzelowej
(ryc. 7.9). Zdaniem Steuera i in. (1939) uzyskana przez nich ciagta krzywa swiadczy¢ miata o
wyrazne] zawartosci zeolitow w skale. Ernst 1 Drescher—Kaden, 1940) poréwnali natomiast
krzywe uzyskane z potozonych blisko siebie probek tej samej skaty (ryc. 7.10). Ich zdaniem
otrzymane wyniki dowodzity nierownomiernej dystrybucji wody w skale.

Natrafiono takze na informacj¢ o przeprowadzeniu przez V. Leonharda (1832 vide Pukall,
1939) probnego topienia substancji zgorzelowej i zdrowej w dmuchawce (Lotrohrversuch).

W ramach prac wlasnych nie nawigzywano do tych kierunkéw badan.

Ryc. 7.9. Poréwnanie krzywych odwodnieniowych skat zdrowych (a, b)
i skaty zgorzelowej (c) (Holler, 1930)
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Ryc. 7.10. Krzywe odwodnieniowe roznych czgsci skaty zgorzelowe;j
(Ernst & Drescher-Kaden, 1940)
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8. Geneza zgorzeli bazaltowe]

Geneza zgorzeli bazaltowej jest zagadnieniem badanym od ponad dwustu lat, a mimo to
nie rozwiazanym do dzi$. Po raz pierwszy problem ten poruszyt B. Faujas de St. Fond (1786
vide Pukall, 1939). Poczatkowo sadzit on, ze odkryl nowa odmian¢ bazaltu (ktéra okreslit
jako bazalt plamisty lub zwirowy — gravelaux), jednak ostatecznie sktonil si¢ ku
przypuszczeniu, ze zgorzel jest raczej rodzajem rozpadu. Za jego przyczyn¢ uznal
kontrakcyjne kurczenie si¢ skaly, a nastgpnie oddzialywanie wody. Wyjasnienie to nie
zyskato co prawda potwierdzenia, ale znamienny jest fakt, ze juz pierwszy badacz, wnikliwie
zajmujacy si¢ problemem zgorzeli bazaltowej, zaktadal jej zlozona genezg.

Rowniez w pozniejszych latach opowiadano si¢ za kontrakcyjng geneza tego zjawiska (m.
in. Stift, 1831 vide Pukall, 1939). Jednoczesnie pojawialy si¢ opinie taczace powstawanie
zgorzeli z odmieszaniem pewnych sktadnikéw magmy (von Leonhard, 1832 vide Pukall,
1939), wietrzeniem (m. in. Keferstein, 1820 vide Pukall, 1939) lub przeksztalcaniem
bazaltowego szkliwa w zeolity (m. in. M6hl, 1874 vide Pukall, 1939). Wszystkie te poglady
natrafialy jednak na zasadnicze problemy i spotykaty si¢ z krytyka (por. Zagozdzon, 2001).

Zainteresowanie geneza zgorzeli stonecznej znacznie wzrosto z poczatkiem XX wieku.
Szereg formutowanych podowczas hipotez Pukall (1939) podzielil na trzy grupy: zakladajace
dominacje  czynnika fizycznego  (die  physikalischen — Theorien),  zakladajace
wspolwystepowanie czynnikow fizycznych i chemicznych (physikalisch-chemische Theorien)
oraz uznajace procesy chemiczne za powodd przemian zgorzelowych (die chemischen
Theorien). W pierwszej z tych grup znalazla si¢ hipoteza kontrakcyjna rozwijana wowczas m.
in. przez Tannhéusera (1910 vide Pukall, 1939) oraz hipoteza zakladajaca wrecz przeciwny
kierunek dziatania naprezen — rozsadzanie skaly w wyniku powstania ,,plamek”
zgorzelowych. Hipotezy fizyko-chemiczne laczyly natur¢ omawianego procesu z
dyferancjacja lub odmieszaniem zachodzacym w magmie. Hibsch (1920) za przyczyng
zgorzeli uznat szlirowata budowe skat (schlierigen Aufbau des Gesteins) tworzaca si¢ tuz
przed zastygnieciem stopu. Miata by¢ ona wyrazona obecnoscia odrebnych stref koncentracji
jasnych i ciemnych skladnikéw skaly (por. Zagozdzon, 2001). Réwniez na etapie
wietrzeniowym zachodzi¢ miato zdaniem Hibscha wspotoddziatywanie powodujacych rozpad
skaly czynnikow fizycznych (wahania wilgotnosci, temperatury, nastonecznienia) i
chemicznych (chemiczne oddziatywanie tlenu, pary wodnej i1 dwutlenku wegla). W
poczatkach XX wieku najszersze zainteresowanie naukowcow wzbudzaly hipotezy
chemiczne. Pukall (1939) wydzielit wsréd nich trzy podgrupy. Chelius (1905 vide Pukall,
1939) stal si¢ prekursorem opinii taczacej rozpad zgorzelowy z utrata naturalnej wilgoci
przez skale i wynikajacym z tego rozpadem szkliwa. Leppla (1901) uwazat z kolei, ze proces
dezintegracji skal zgorzelowych wywotany jest przemianami nefelinowego szkliwa w zeolity
zwigzanymi z przyjmowaniem wody przez skal¢. Analogiczny przebieg procesu
zakladali inni naukowcy, wigzac go jednak z przemianami blizej nie okreslonego szkliwa
(Hoppe & Kellermann, 1928; Hoppe, 1936) lub tzw. nefelinoidu (Hoppe, 1936). Zdaniem
Steuera i in. (1929) powstawanie zgorzeli slonecznej wynika¢ mialo z wywotanych
dewitryfikacjg zmian objgtosci szklistej lub skrajnie drobnokrystalicznej masy zeolitowe;.
Laczenie zgorzeli bazaltowej z obecnoscig zeolitow bylo jednak krytykowane w zwiazku z
faktem, ze czesto pojawia si¢ ona w skatach nie wykazujacych obecnosci tych mineralow.
Trzecia podgrupa hipotez chemicznych zaktadala, ze omawiane zjawisko jest specyficznym
rodzajem szybkiego wietrzenia chemicznego skal (Pukall, 1939).

Pukall (1940) uznal, ze zgorzel stoneczna jest wynikiem niero6wnomiernego gromadzenia
si¢ gazOw (m. in. pary wodnej) w magmie. Ich niewielkie ilosci miaty si¢ koncentrowa¢ w
obrebie sferoidalnych obszaréw, ktore pozniej, po utracie naturalnej wilgotnosci przez skale,
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przeksztatcaly si¢ w ,,plamki”. W trakcie ostygania skaly obecno$¢ gazéw powodowata
zdaniem Pukalla powstanie naprezen niszczacych spojnos¢ skaly. (por. Zagozdzon, 2001)

Wryniki szczegolowych badan terenowych 1 laboratoryjnych (przede wszystkim analizy
rentgenostrukturalne) sktonity Ernsta i Drescher-Kadena (1940) do wysunigcia innej hipotezy
powstawania zgorzeli stonecznej. Autorzy ci wykazali obecno$¢ wyraznego zréznicowania
mineralnego wystepujacego powszechnie w obrebie skat zgorzelowych (por. rozdz. 7.2). Ich
zdaniem decydujacy jest specyficzny sposob rozmieszczenia drobnych (submikroskopowych)
krysztatkow analcymu. W schytkowym etapie solidyfikacji bazaltoidéw pozostawaé mial stop
resztkowy o sktadzie odpowiadajacym krzemianowi Na-Al. Jego krystalizacja zachodzita w
poblizu punktu rownowagi analcym<albit+nefelin, w temperaturze rzgdu 550°C (Ernst,
1960). Zdaniem Ernsta i Dresher-Kadena (1940) krystalizacja analcymu i nefelinu przebiegata
synchronicznie, a o tworzeniu si¢ w danym miejscu konkretnego mineralu decydowaly
stosunkowo niewielkie wahania ci$nienia 1 temperatury zwigzane z nierOwnomierng
dystrybucja gazéw w obrebie skaty. Pierwsze krysztaly analcymu byly rozmieszczone w
stopie chaotycznie ale stawaly si¢ one specyficznymi zarodkami krystalizacji dla kolejnych
krysztalow — tworzacych si¢ w sgsiedztwie, najczgsciej w obrgbie sferoidalnych przestrzeni
(ktore pdzniej przeksztatcaly sie¢ w ,plamki” zgorzelowe). Wspotwystepowanie
wymienionych mineraléw, wedtlug Ernsta i Dresher-Kadena (1940), spowodowato réwniez
powstanie struktur dysjunktywnych zwiazanych z procesem zgorzelowym. Punktem wyjscia
dla dalszych rozwazan byta przytoczona przez nich opinia Ch.R. van Hissego o niemal 1,5%
zwigkszaniu objetosci przy przejsciu nefelinu w analcym. W wyzszej temperaturze i przy
wyzszym ci$nieniu powstawal nefelin, natomiast obnizanie temperatury stopu, wraz z
jednoczesnym spadkiem ci$nienia, sprzyjaly tworzeniu si¢ analcymu. Szybkie i
nierownomierne (zwiazane np. z niejednorodng dystrybucja wody w stopie) ochtadzanie
powodowac¢ mogto nierownomierny przebieg transformacji mineratléw. To zas w koncowym
etapie krystalizacji doprowadzito do powstania wewnatrz skaty naprg¢zen a nastgpnie szczelin
wlosowatych bedacych powodem jej rozpadu. Ernst i Drescher-Kaden (1940) oraz Ernst
(1960) podkreslaja, ze te drobne dysjunkcje nie moga by¢ skutkiem oddzialywania
zewnetrznych sit na niejednorodna, pod wzgledem mechanicznym, skate. W przeciwnym
razie podobne zjawiska powinny wystgpowac we wszystkich lawach o teksturach porowatych
czy migdalowcowych. (por. Zagozdzon, 2001)

W literaturze krajowej opinie o genezie zgorzeli stonecznej pojawiaja si¢ dos¢ rzadko.
Wydaje si¢, ze w przewadze zostaly one zaczerpnigte z niektérych niemieckoje¢zycznych prac
przedwojennych (Zagozdzon, 2001). Powstawanie zgorzeli wigzane jest z wystgpujacymi w
skatach napr¢zeniami wywotanymi obecnoscia gazow (Maslankiewicz, 1961) lub kurczeniem
si¢ skal podczas zastygania (Bolewski & Parachoniak,1982; Ryka & Maliszewska, 1991). W
innych przypadkach za czynnik dominujacy uznaje si¢ wietrzenie (Bialowolska, 1980; August
i in., 1995). Stypulkowski i Majerowicz (1994) uznali, ze rozpad zgorzelowy moze by¢
wynikiem obecnosci zauwazanych pod mikroskopem zylek niezidentyfikowanego mineratu.
Autorzy dwodch dokumentacji  geologicznych  (Skurzewski, 1973; Nadybski, 1956)
przedstawili poglady taczace powstawanie zgorzeli z teksturalnym zréznicowaniem skat lub
odmieszaniem zachodzacym tuz przed zastygnieciem magmy. W ostatnich latach
(Zagozdzon, 1998 a) zasugerowano syngenetycznos$¢ tworzenia si¢ zgorzeli z plynigciem
lawy lub przemieszczaniem si¢ magmy. (por. Zagozdzon, 2001)

Ernst (1960 a) przedstawit ponownie, z niewielkimi tylko modyfikacjami, zalozenia
hipotezy opublikowanej dwadziescia lat wczesniej (Ernst & Drescher-Kaden, 1940). W
nowszych publikacjach ukazywane sa odmienne mechanizmy generowania zgorzeli
stonecznej. Wedtug Kiihnela i in. (1994) zjawisko to powodowane jest szybkim chtodzeniem
skaly oraz jej kurczeniem wywolujacym powstanie wewngtrznych naprezen. Pojawiajace si¢
w konsekwencji mikrospgkania umozliwiaja penetracj¢ skaly przez roztwory wodne



wywolujace przemiany mniej stabilnych sktadnikéw mineralnych skaty, takich jak oliwiny,
szkliwo czy skalenoidy. Zwigzany z tym wzrost objetosci generuje kolejne mikrospgkania
przyspieszajace opisany proces. Za najistotniejsza uznano role mineratlow ilastych z grupy
smektytow (Kiihnel i in., 1994; Kiihnel & Tshibangu Katshi, 1997), cho¢ Kiihnel (informacje
uzyskane droga korespondencyjna) zgadza si¢ co do podobnej roli analcymu. Wrazliwosc¢
niektorych z tych mineratléw na cykliczne zawilgacanie 1 wysychanie skatly ma wytwarza¢ w
jej wnetrzu dodatkowe naprezenia, przyspiesza¢ zniszczenie jej spojnosci i utatwia¢ migracje
coraz wigkszych ilosci rozrtworow (Kiihnel & Tshibangu Katshi 1997). ,,Plamki” zgorzelowe
maja odpowiada¢ obszarom wyzwolenia wewngtrznych naprezen, a strefy te uznano za
podatne na tatwiejszy i szybszy rozktad mniej stabilnych mineratow.

Odmienne mechanizmy powstawania zgorzeli przedstawia Schreiber. Jedng z mozliwosci
jest jego zdaniem asymilacja przez stop bazaltowy ziaren kwarcu ze skat ostony (Schreiber,
1991). W wyniku reakcji tych faz w obecnosci wody dochodzi¢ ma do powstania obszarow
wzbogaconych w pirokseny, analcym i szkliwo, ktore w wyniku pdzniejszego zwietrzenia
stajg si¢ ,,plamkami” zgorzelowymi. Podczas solidyfikacji stopu ziarna kwarcu staja sig¢
dodatkowo osrodkami naprezen tensyjnych powodujacych rozpad skaty.

W pdzniejszym czasie zaprezentowano alternatywny model powstawania omawianego
zjawiska. Ma ono by¢ rezultatem specyficznego mieszania si¢ magm udokumentowanego w
trzeciorzedowych wulkanitach Westerwaldu (Schreiber i in., 1999). Stwierdzono, ze latytowy
stop ulegl tam dyspersji w postaci kilkumilimetrowych kulistych ciat w obr¢bie dominujacego
stopu trachitowego. Dyfuzja jonowa spowodowata dodatkowe zréznicowanie sktadu tych faz
i temperatur ich krystalizacji. W zwiazku z tym ich solidyfikacja rozpoczynata si¢ w réznych
momentach (gdy otaczajacy stop ulegt juz wykrystalizowaniu globuidy nadal pozostawaty w
fazie cieklej). Zastyganie globuid prowadzi¢ miato do znacznego zmniejszenia ich objgtoscei i
powstania napig¢ w zastygajacej skale. Dodatkowe sity dezintegrujace skal¢ sa generowane
przez krystalizacj¢ analcymu i rekrystalizacj¢ szkliwa (www..., 2000). ,,Plamki” zgorzelowe
sa rezultatem zwietrzenia globuid w obecnosci wody meteorycznej (informacja uzyskana
droga korespondencyjna od J. Koppena).

Ostatnie opracowania dotyczace genezy zgorzeli bazaltowej znajdujemy w pracach
Zagozdzona (2001) oraz Zagozdzona i1 Wojciechowskiej (2001), gdzie nawigzano do
pogladoéw Ernsta i Drescher—Kadena (1940) oraz Ernsta (1960 a).

Pozostajace do dzi$ rozbieznosci w rozumieniu przyczyn zgorzeli stonecznej powoduja
konieczno$¢ krytycznego spojrzenia na prezentowane w literaturze hipotezy.

Marginalne znaczenie asymilacji ziaren kwarcu przy generacji zgorzeli (Schreiber, 1991)
potwierdza sam autor tej koncepcji (informacja uzyskana droga korespondencyjna). Wynika
ono z rzadkiego kontaktowania bazaltoidow z piaskami lub stabo zwig¢ztymi piaskowcami
kwarcowymi.

Powazne zarzuty mozna postawi¢ hipotezie taczacej zgorzel stoneczng ze specyficznym
mieszaniem magm. Utozsamianiu globuid (sensu Schreiber 1 in, 1999) z ,plamkami”
zgorzelowymi przecza wyrazne réznice strukturalne 1 teksturalne. Globuidy wykazuja
struktury porfirowe do szklistych i tekstury beztadne lub stabo kierunkowe, podczas gdy
otaczajacy je stop ma wyrazna struktur¢ trachitowg (Schreiber 1 in., 1999). W skatach
zgorzelowych z reguly nie obserwuje si¢ zadnych réznic pomigdzy ,,plamkami” a strefami
skaly zdrowej (m. in. Vogelsang 1875 vide Pukall, 1939; Leppla, 1901; Nadybski, 1956;
Sliwa, 1967; Skurzewski, 1973; Zagozdzon, 1998; por. tez rozdz. 7.1). Hipotezy tej nie
mozna catkowicie wykluczy¢, gdyz ,,plamki” moga ewentualnie powstawaé z ekstremalnie
zasymilowanych globuidow, dajacych si¢ odrézni¢ od otaczajacego stopu jedynie na
podstawie wyzszej koncentracji mikrolitoéw tlenkéw Fe 1 Ti (por. Schreiber 1 in., 1999).
Niemniej wydaje sig, ze sugestie laczace powstawanie ,,plamek” z globuidami (www..., 2000)
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rodzily sie¢ w duzej mierze w oparciu o podobienstwo ich rozmiaréw i izometrycznych form, a
nie na podstawie obserwacji rozwoju zjawisk zgorzelowych w skatach o teksturze
globuidowej (Zagozdzon, 2001). Istotny argument wynika réwniez z pewnych roznic
ksztattow globuid i ,,plamek™. Drugie z wymienionych struktur tylko sporadycznie sg okragle
lub zaokraglone, a w wigkszosci przypadkéw maja zarysy wieloboczne, gwiazdowate lub
nieregularne (por. rozdz. 6.1). Hipoteza ta nie ttumaczy rowniez przemiennego wystgpowania
zgorzeli stonecznej w obrebie stupéw bazaltowych (por. rozdz. 6.2). Jezeli strefy zgorzelowe
uzna¢ za porcje magmy zawierajacej globule przemieszczone w obrgb stopu izotropowego to
granice takich stref powinny uktadac si¢ prostopadle do kierunku ciosu (zgodnie z kierunkiem
przemieszczania si¢ stopu) i by¢ niezalezne od granic shlupéow czy plyt bazaltowych.
Przemieszczanie globuid w obrgbie s$rodowiska o tak wysokiej lepkosci powinno tez
spowodowac zmiang tych form z kulistych na wydtuzone. ,,Plamki” majq tym czasem ksztalty
izometryczne, bez wzgledu na to czy ich granice sa oble czy nieregularne (por. Zagozdzon,
1998 a, 2001).

Nie znaleziono uzasadnienia rowniez dla uznania mineralow ilastych za czynnik
decydujacy o powstawaniu zgorzeli stonecznej, tak jak checg tego Kiihnel i in. (1994) oraz
Kiihnel i Tshibangu Katshi (1997). Zdaniem wymienionych autoréw wypelniaja one drobne
szczelinki kontrakcyjne, koniecznym wydaje si¢ wigc przede wszystkim wyjasnienie dlaczego
niektore bazaltoidy krystalizuja w zwyczajny sposob, podczas gdy w innych wytwarzaja si¢
tego rodzaju dysjunkcje. Mineraly ilaste powstaja w pozniejszych etapach ewolucji skaty (nie
predzej niz we wczesnym okresie postwulkanicznym — Kiihnel 1 in., 1994), faczenie ich z
geneza zgorzeli implikuje wigc umiejscowienie tego procesu dopiero na etapie
pomagmowym. Tymczasem zaréwno ksztalt ,,plamek™, jak i formy stref zgorzelowych
wydaja si¢ by¢ wynikiem proceséw zachodzacych jeszcze w czasie gdy stop pozostawal
przynajmniej w czesci ptynny lub plastyczny (Zagozdzon, 1998 a, 2001). Problemem wydaje
si¢ tez powszechne wystepowanie bazaltoidéw zawierajacych znaczne ilosci mineratow
ilastych a nie wykazujacych zmian zgorzelowych, jak tez skal zgorzelowych nie
zawierajacych $ladow tych mineratléw. Ich obecnosci nie stwierdzono w zadnej z probek
analizowanych metoda rentgenostrukturalng (Zagozdzon, 2001; Zagozdzon &
Wojciechowska, 2001; por. tez rozdz. 7.2). Mineraly ilaste obnizaja by¢ moze zwigztos¢
skaty i ulatwiajq jej dezintegracjeg, jednak przyczyna zgorzeli stonecznej pozostaje odmienna.

Najszersze potwierdzenie w wynikach badan bazaltoidéw Polski poludniowo-zachodniej
znajduje hipoteza Ernsta 1 Drescher-Kadena (1940). Analizy rentgenostrukturalne (Zagozdzon
& Wojciechowska, 2001; por. rozdz. 7.2) jednoznacznie potwierdzily obecnos¢ analcymu
wylacznie w ,,plamkach” zgorzelowych oraz wykazaly wyzsza zawarto$¢ nefelinu w
zdrowych fragmentach skal. Atutem tej hipotezy jest wyjasnianie przynajmniej niektérych
specyficznych sposobow wystgpowania tego zjawiska, takich jak naprzemienne strefy
zgorzelowe 1 zdrowe w stupach bazaltowych (por. rozdz. 6.2). Zewngtrzne partie stupoéw
bazaltowych sg zdaniem Ernsta (1960 a) tatwo odgazowywane i, ze wzglgdu na niedobor
wody, brak tam analcymu. Tak wigc nie sa one narazone na rozwoj zgorzeli. Postgpowanie
krystalizacji w glab stupdw powoduje stworzenie izolowanej przestrzeni, w ktdrej rosnie
cis$nienie pary wodnej. Dzigki temu rozpoczyna si¢ krystalizacja wspomnianego mineratu, a w
sprzyjajacych warunkach jego krysztalki skupiaja si¢ w niewielkich, izometrycznych
obszarach. Dalszy wzrost ci$nienia w centralnych partiach stupéw bazaltowych wywotuje
lawinowa krystalizacj¢ analcymu, ktorego krysztalki sa rozmieszczone jednorodnie. Z tego
powodu obszary te, mimo zawartosci analcymu, nie ulegajq zgorzeli. (por. Zagozdzon, 2001)

Analogicznie wyjasnia¢ mozna powstanie szliropodobnych stref drobnozgorzelowych
wystepujacych w obrebie skaly zawierajacej duze ,,plamki” zgorzelowe. Byly by one
rezultatem nierownomiernego odgazowywania skaty 1 wynikajacych stad réznic temperatury i
ci$nienia w trakcie krystalizacji, a takze fluktuacji tempa spadku wartosci tych parametrow.

105



W strefach wolniejszego obnizania temperatury, gdzie lepkos¢ stopu resztkowego byla
mniejsza, a ruchliwos¢ duza jego réznicowanie 1 migracja poszczegoélnych skladnikéw ku
pierwotnym zarodkom analcymu 1 strefom wzbogacanym w nefelin zachodzi¢ mogla
spokojniej. W wyniku powstawaly by duze, rzadko rozmieszczone ,,plamki”. Szybsze
obnizanie temperatury powodowato by natomiast nagle tworzenie si¢ wielu osrodkow
krystalizacji 1 powstawanie zgorzeli drobnej. Z pomoca tej hipotezy trudno niestety wyjasni¢
dlaczego, w niektorych sytuacjach, granice stref zgorzelowych sa skosne lub prostopadte do
osi stupéw bazaltowych. (Zagozdzon, 2001)

Przedstawione wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, Zze powstawanie zgorzeli jest
prawdopodobnie wynikiem nalozenia si¢ procesOw magmowych i wietrzeniowych, a niekiedy
prawdopodobnie tez pomagmowych (hydrotermalnych). Zjawisko to wigze si¢ przede
wszystkim z obecnoscig analcymu wystepujacego w izolowanych skupieniach. Przyczyne
powstania zgorzeli bazaltowej nalezy wigc umiejscowi¢ w schylkowym okresie etapu
magmowego, cho¢ przedzial temperatur, w ktérym dochodzi¢ moze do krystalizacji analcymu
jest prawdopodobnie wigkszy niz podawany przez Ernsta (1960 a). W nowszych pracach (np.
Gottardi & Galli, 1985) pole stabilnosci tego mineralu miesci si¢ bowiem w przedziale 400-
600°C. Grupowanie si¢ analcymu w sferoidalnych obszarach oraz transformacje analcymu i
nefelinu prowadza do powstania w skale naprezen, te zas powoduja utworzenie sig¢
submikroskopowych spekan. Przyjmujac powyzsza interpretacj¢ tworzenia si¢ skat
zgorzelowych jasng barwe ,plamek™ uzna¢ nalezy za rezultat koncentracji takich
mikrospgkan, o obecnosci ktorych informuja Kiihnel i in. (1994) oraz J. Koppen (informacje
uzyskane droga korespondencyjna).

Na etapie hydrotermalnym moze dojs¢ do wykrystalizowania mineratow ilastych (Kiihnel
1 in., 1994; Kiihnel & Tshibangu Katshi, 1997), ktoérych obecnos¢ w pozniejszym czasie
wzmaga dezintegracj¢ skal. Przypuszczenia takiego nie mozna jednak udokumentowaé
przeprowadzonymi pracami, prawdopodobnie w zwiazku z wyselekcjonowaniem do badan
probek bazaltoidow nie wykazujacych przejawdéw mineralizacji mogacych zaciemniaé obraz
przebiegu procesu zgorzelowego.

Duze znaczenie wydajaq si¢ mie¢ procesy egzogeniczne, takie jak wplyw czynnikow
atmosferycznych, czy zmiany nastonecznienia. Prawdopodobnie dopiero w ich rezultacie
dochodzi do pelnego roztadowania wewngtrznych napregzen skal zgorzelowych. Objawia si¢
ono w pierwszym rzedzie przez ujawnienie sieci mikrospekan w obrgbie ,,plamek”
zgorzelowych, dzigki czemu ciala te stajag si¢ widoczne lub znacznie zyskuja na wyrazistosci.
Nastepnie tworzy si¢ tez sie¢ spgkan wlosowatych. Ich rozwdj moze by¢ prawdopodobnie
wspomagany naciskami tektonicznymi, odcigzaniem skaty w miar¢ erodowania nadktadu, czy
odprezeniem nastgpujacym juz po urobieniu kopaliny. Niewatpliwie w tym okresie tworzg si¢
nieregularne spgkania wystgpujace niekiedy na powierzchniach stupdéw bazaltowych. Ich
powstawanie wydaje si¢ by¢ wynikiem pgcznienia wngtrza blokéw skalnych, a wige dopiero
wtedy dochodzi¢ musi do przemian pierwotnych sktadnikéw skalnych w mineraly o
wigkszych objetosciach molekularnych.

Ostatnim czynnikiem niszczacym spojnosci skal zgorzelowych jest obecnos¢ flory mchow,
porostdw 1 traw, a nawet drzew zasiedlajacych wspominane szczeliny wystepujace na
powierzchniach blokow skalnych.

9. Przydatnos¢ produktow rozpadu zgorzelowego
Trzeciorzgdowe bazaltoidy stanowia najwazniejsza, pod wzgledem ilosci wydobycia,

kopaling dla budownictwa 1 drogownictwa w Polsce potudniowo-zachodniej. Niektore z nich
znajdujq zastosowanie w hutnictwie skaliwnym do produkcji welny mineralnej, a w
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mniejszym zakresie — odlewow z leizny bazaltowej. Odpady powstate w trakcie mechaniczne;
obrobki tych skat wykorzystywa¢ mozna dla potrzeb rolnictwa jako maczki nawozowe. Z
bazaltoidami sa genetycznie zwigzane szeroko rozprzestrzenione i znajdujace réznorodne
zastosowanie zwietrzeliny ilaste.

Aktualnie bazaltoidy eksploatowane sg w 16 kamieniolomach a wydobycie utrzymuje si¢
na poziomie niemal 5,7 mln ton (Bilans gospodarki..., 2000; Bilans zasobow..., 2000). Jak
stwierdzono (por. rozdz. 6) okoto 60 % analizowanych stanowisk badawczych wykazato
obecnos$¢ zgorzeli. Niekiedy notowano jedynie jej s$ladowe wystapienia, w innych
przypadkach udzial skat zgorzelowych moze si¢ zwigksza¢ do okolo 30 % zasobow
stwarzajgc powazne problemy w trakcie prac gorniczych. Na obszarze Polski skaly
zgorzelowe sg powszechnie uwazane za nieprzydatne do przemystowego wykorzystania. W
niektorych kamieniolomach przeznacza si¢ je na odpad (np. Krzenidw), w innych omija
podczas eksploatacji (np. Jawor-Mgcinka, nieczynne wyrobisko Targowica — fot. 36). W
$wietle analizy literatury oraz informacji uzyskanych od zajmujacych si¢ problemami zgorzeli
naukowcow z Niemiec i Holandii zasadnym wydato si¢ okreslenie kierunkdéw potencjalnego
wykorzystania surowca tego typu w krajowym przemysle. Zalozono celowos¢ badan nad
produkcja ze skat zgorzelowych kruszyw drobnych frakcji i maczek bazaltowych, a takze nad
okresleniem ich przydatnosci dla potrzeb przemystu skaliwnego.

9.1 Kierunki wykorzystania bazaltow

9.1.1 Produkcja kruszyw

Trzeciorzedowe bazalty uwazane sg za najlepszy jakosciowo surowiec wykorzystywany do
produkcji  kruszyw tamanych i granulowanych (m. in. Dziedzic, 1975; Bolewski &
Parachoniak, 1982). Kruszywa bazaltowe znajduja zastosowanie gléwnie w drogownictwie i
kolejnictwie, a o ich przydatnosci decyduja przede wszystkim takie parametry jak
wytrzymato$¢ na Sciskanie, $cieralno$¢ w bebnie Devala lub w bebnie Los Angeles,
nasigkliwos¢ 1 wspotczynnik emulgacji (Dziedzic, 1975), a ponadto przyczepnos¢ do
bituminu i mrozoodpornos¢ (Dziedzic, 1980). Kruszywa bazaltowe stosowane sa takze do
wytwarzania betonéw wysokich klas wykorzystywanych w budownictwie (Dziedzic, 1980).

9.1.2. Wytwarzanie mgczek bazaltowych

W trakcie produkcji kruszyw, na poszczeg6élnych etapach rozdrabniania i przesiewania,
powstaje niejednokrotnie znaczna ilo$¢ frakcji drobno piaskowej 1 pytowej. Niektore zaktady
produkcyjne wytwarzaja z nich tzw. maczki bazaltowe, ktore posiadaja zespot cech
kwalifikujacych je jako wysokiej jakosci nawoz naturalny poprawiajacy zardwno
granulometryczny, jak tez mineralny i chemiczny sktad gleb. Dodatkowo maczki dzialaja
stymulujaco na rozwdj flory bakteryjnej. Wyraznie podkreslanymi zaletami takich nawozow
sa nietoksyczno$¢ oraz rownomierne wzbogacanie gleb we wszystkie konieczne pierwiastki.
Maczki moga znajdowaé ponadto zastosowanie przy ochronie roslin oraz przetwarzaniu
obornika i gnojowicy w gospodarstwach rolnych. (Mierzejewski, b.r.; Otylit..., b.r.). Produkty
te od wielu lat sg wykorzystywane w rolnictwie na terenie Europy Zachodniej (Aubert, 1972).

Wymagania wobec maczek koncentrujg si¢ przede wszystkim wokot ich skladu
chemicznego. Jednoznaczne okreslenie tych parametrow nie jest jednak tatwe w zwiazku z
brakiem precyzyjnych opracowan. Uwaza sig, ze do tego celu nadaja si¢ wszystkie bazalty,
mozna wiec podaé, za Dziedzicem (1993) i Mierzejewskim (b.r.) graniczne zawartosci
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poszczegolnych tlenkow 1 wybranych metali cigzkich (tab. 9.1, 9.2). Sktad chemiczny maczki
bazaltowej podany w materiatach reklamowych firmy Otylia (Otylit..., b.r.) (tab. 9.3) nie
odbiega (z wyjatkiem CaO i Na,0) od tych wartosci.

Mierzejewski (b.r.) podal, ze na terenie Francji stosuje si¢ maczki bazaltowe o dwoch
frakcjach: 1-80 pm oraz 80 pm—2 mm.

Mimo stosunkowo niewielkiego obecnie popytu wydaje sig, ze istnieja duze perspektywy
wzrostu znaczenia tego produktu w kontekscie zwigkszonego zapotrzebowania na produkty
tzw. ,.ekologicznego” rolnictwa i przyjazne srodowisku metody pielggnacji roslin.

Tab. 9.1. Graniczne zawartosci poszczegolnych tlenkow
w bazaltoidach Dolnego Slaska i Opolszczyzny.

Sktadniki Zawartosci graniczne wg réznych autoréw [%]
wg Dziedzica, | zestawione przez wg
1993 Mierzejewskiego, | Mierzejewskiego,
b.r.' b.r.?
SiO, 40,50—46,94 36,94-45,91 —
AlLOs 11,02-14,61 10,55-14,88 —
TiO, 2,38-3,37 1,59-3,37 —
FeO 9,88-10,97 4,84-7,68 —
Fe,0; 1,49-1,66 3,90-9,05 —
MnO 0,16-0,23 0,15-0,22 -
CaO 9,95-14,32 12,04-14,32 —
MgO 8,52-15,35 7,52-13,34 8,16-15,55
Na,O 2,92-4,42 2,44-3,65 —
K,O 0,37-1,16 0,53-1,08 -
P,0s 0,49-1,31 0,76-1,18 -

' - pominigto analizy tuféw, > — pominigto analizy materiatu odpadowego z hatd

Tab. 9.2. Zestawienie granicznych zawartosci wybranych metali cigzkich
w bazaltoidach Dolnego Slaska i Opolszczyzny.

Metale | Zawarto$ci graniczne wg réznych autorow
[ppm]
Dziedzic, 1993 Mierzejewski, b.r.
Ni 90-500 58-175
Co 40-65 41-46
Cr 100-500 -
Vv 170-340 -

Tab. 9.3. Skfad chemiczny maczki bazaltowej oferowane;j
przez Przedsigbiorstwo Innowacyjne Otylia (Otylit, b.r.)

Tlenki Zawartosc [%]
SiO, 41,18
Al,O4 13,87
TiO, 2,41
FeO 6,45
Fe,05 4,54
CaO 17,86
MgO 10,76
Na,O 1,46
K,O 0,66
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9.1.3. Wykorzystanie bazaltéw w hutnictwie skaliwnym

Bazalty pochodzace z niektorych wystapien Dolnego Slaska znajduja zastosowanie w
hutnictwie skaliwnym. Po stopieniu skaly te wykorzystuje si¢ dwukierunkowo. Jednym ze
sposobow jest produkcja odlewdw z leizny bazaltowej. Takie wykorzystanie przetopionych
bazaltow wynika z ich bardzo wysokiej wytrzymalosci mechanicznej, o ktorej decyduje
jednorodna drobno- i réwnokrystaliczna struktura (Stoch & Wyszomirski, 1969 a, 1976).
[stotna jest rowniez znacznie wyzsza niz w skale wyjsciowej warto$¢ wytrzymatosci na
Sciskanie oraz niska Scieralnos$¢ (Stoch & Wyszomirski, 1969 b). Duze znaczenie ma takze
odpornos¢ na dzialanie substancji chemicznie aktywnych (alkalia, kwasy, tugi) (Koztowski,
1986). Elementy wytwarzane z leizny bazaltowej znajduja zastosowanie przy transporcie
piaskow podsadzkowych w kopalniach podziemnych oraz w réznorodnych urzadzeniach
takich jak rynny zasypowe, pochylnie, czy mtyny kulowe, gdzie wkladkami z leizny zastgpuje
sie blachy stalowe. (Pentlakowa & Szarras, 1968)

Znaczne ilosci bazaltdow przetwarzane sg za pomoca proceséw termicznych na izolacyjna
welne mineralng (Koztowski, 1986). Wykorzystywana jest ona w stanie granulowanym (m.
in. przy budowie przegréd ognioodpornych, do izolacji piecow, do produkcji elementow
dzwigkochtonnych lub jako podloze upraw hydroponicznych) lub w postaci wigkszych
elementoéw (do ocieplen budynkéw mieszkalnych).

9.1.4. Zwietrzeliny bazaltowe

Duza ilo$¢ bazaltoidow Dolnego Slaska i Slaska Opolskiego ulegta zwietrzeniu w wyniku
czego powstaly znacznych rozmiarow zloza zwietrzelin ilastych (Koztowski & Parachoniak,
1960; Dyjor & Kosciowko, 1986). Mozna je wykorzystywac jako surowce bentonitowe i
haloizytowe. Po przerdbce chemicznej stanowia wysokiej jakosci koagulanty, ziemie
odbarwiajace, adsorbenty, katalizatory czy sita molekularne (Dyjor & Kosciowko, 1986). Na
mniejszq skalg znajduja zastosowanie w odlewnictwie (Dyjor 1 in., 1991), przy izolacyjnym
zabezpieczaniu wysypisk $mieci oraz w rekultywacji wysypisk i hald (Dyjor & Kosciowko,
1995).

Jak wykazano w rozdzialach 7 i 8 zgorzeli bazaltowej, mimo pojawiajacych si¢ w
literaturze sugestii, nie mozna uzna¢ za wynik wietrzenia chemicznego. W zwiazku z tym nie
rozpatrywano mozliwosci jej wykorzystania analogicznych jak w przypadku zwietrzelin
bazaltowych.

9.2. Perspektywy wykorzystania skal zgorzelowych

Wsrod licznych przedwojennych prac niemieckojezycznych rzadko natrafiamy na
informacje dotyczace mozliwosci wykorzystania skat zgorzelowych. Niektorzy autorzy
wspominali o obecnosci tego zjawiska w kostkach brukowych. W obserwowanym przez
Nandelstddta (1910 vide Pukall, 1939) materiale przez trzy lata nie dalo si¢ zauwazyc
symptomow zgorzeli, po czym nagle si¢ one pojawily. Ernst 1 Drescher—Kaden (1940)
stwierdzili, ze w kostce brukowej wykonanej z zawierajagcego oliwin bazaltu skaleniowego
dopiero po 70 latach od chwili zastosowania pojawily si¢ ,,plamki”, nie doszlo jednak do
rozpadu skaty.

Rinne (1928) stwierdzil, ze bazalty zgorzelowe nie nadaja si¢ ani do wytwarzania kostek
brukowych, ani do produkcji kruszyw. Natomiast Nandelstddt (1910 vide Pukall, 1939)
polecal stosowanie materiatu zgorzelowego w charakterze drobnych kruszyw. Rowniez dzigki
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Pukallowi (1939) dowiadujemy si¢, ze w tamtym okresie skaly zgorzelowe byly z
powodzeniem wykorzystywane jako kruszywa, szczego6lnie do budowy drég smotowych
(Teerstrafien).

Ernst (1960 a, b) przedstawil wyniki badan nad mozliwosciami wykorzystania do
produkcji betonéw drobnych kruszyw uzyskanych ze skat zgorzelowych. Autor ten wskazat
na tatwo$¢ rozdrabniania skat zgorzelowych oraz korzystng, izometryczng forme
uzyskiwanych ziaren. Badaniom poddano dwa zespoty prébek betonow wytworzonych z
dodatkiem 55-62% materialu bazaltowego frakcji 5-8, 8-12 1 12-18 mm. Wykorzystano
kruszywa uzyskane ze skat zgorzelowych i zdrowych. Wytrzymato$¢ na sciskanie betonow
wykonanych z uzyciem kruszywa ze skal zgorzelowych byla wyzsza o 3,4 do 3,9 %,
stwierdzono takze, ze kruszywo to wykazuje wyzsza gegstos¢ nasypowaq (Ernst, 1960 b).

W literaturze polskiej skaly zgorzelowe sa powszechnie uznawane za nie nadajace si¢ do
wykorzystania przemystowego, co szczegétowo przedstawil Zagozdzon (2000). Okresla sig je
jako bezwartosciowe z technologicznego punktu widzenia (Skurzewski, 1973; Rutnik, 1974;
Majkowska, 1984; Krzyskow, 1986; Dziedzic & Przystup, 1997) lub podkresla znaczace
obnizenie parametrow (Maslankiewicz, 1961; Dziedzic, 1980; Majkowska, 1983).
Sporadycznie pojawiaja si¢ informacje o uznaniu skal zgorzelowych za surowiec o wysokiej
jakosci (Chruszcz, 1972; Nasz & Marcinkowska, 1977). Bazaltoidy takie traktowane sg jako
nieprzydatne dla przemyshu skaliwnego w ogoéle (m. in. Pentlakowa & Szarras, 1968), zas
Majkowska (1982 b) stwierdzita, ze nie nadaja si¢ one do produkcji welny mineralnej. Nie
natrafiono jednak w literaturze na wyniki jakichkolwiek petrurgicznych analiz skatl tego typu.
Nie mozna wigc wykluczy¢, iz powodem negatywnej ich oceny moze by¢ przecenienie roli
cech strukturalnych i teksturalnych. Te jednak ulegajq calkowitej przemianie w wyniku
przetopienia i wtérnej krystalizacji skaty.

Wydaje si¢ jednak, ze w krajach zachodnich sytuacja wyglada odmiennie. Od prof. U.
Schreibera uzyskano informacje, ze niektére skaly zgorzelowe sa obecnie na terenie Niemiec
wykorzystywane do produkcji kruszyw. Zdaniem dr R. Kiihnela skaly zgorzelowe sa tez
uznawane za nadajace si¢ do wykorzystania przez przemyst skaliwny (informacja uzyskana
droga korespondencyjna).

9.3. Wyniki badan

W pracach terenowych trzykrotnie natknigto si¢ na budowle wykonane z uzyciem blokow
bazaltow zgorzelowych. Nieliczne takie fragmenty wystgpowaly w murze okalajacym teren
kosciota w Niedowie (rozdz. 5, stanowisko 49). Réwniez mur okalajacy zabytkowy park w
Jerzmankach zawieral bloki zgorzelowe (fot. 44), ich udzial byt tam jednak znacznie wigkszy
1 siggal 15-20 %. W tym przypadku mozna tez oszacowaé trwalos¢ konstrukeji, gdyz
powstata ona zapewne okoto roku 1908 (patrz: stanowisko 25). Okoto 75 % kamienia
wykazujacego znamiona zgorzeli stwierdzono w $cianach budynku gospodarczego w
L¢kocinie kolo Zgorzelca (stanowisko 43; fot. 45). Wydaje sig¢, ze ten obiekt jest nieco
mtodszy, niewatpliwie powstat jednak przed II wojng Swiatowa, a jego stan jest bardzo dobry.

Nalezy jednak wyraznie stwierdzi¢, ze skaly zgorzelowe, mimo obserwowanego niekiedy
w terenie dlugotrwalego zachowywania formy przez elementy kamienne oraz uzyskanych,
wysokich parametrow fizyko-mechanicznych skat slabo zgorzelowych (por. rozdz. 7) nie
moga by¢ materialem zalecanym do wykorzystania w postaci blokéw lub elementow
formowanych. Na przeszkodzie staje tu szybki rozwdj procesu rozpadu. Istnieja natomiast
silne argumenty za innymi kierunkami wykorzystania skat zgorzelowych.

110



Obecnie w krajowych kamieniotlomach skaty zgorzelowe omija si¢ w trakcie eksploatacji
(np. Jawor-Mgcinka, Winna Gora) albo zwaluje na haldach jako odpad (Krzeniow). W
kamieniotomie Jozef wytwarzane sa mieszanki ze skal uwazanych przez pracownikéw za
zgorzelowe. Obserwacje wlasne pozwalaja jednak stwierdzi¢, ze wykazuja one przede
wszystkim obecno$¢ zjawisk mylonych ze zgorzela. Skaty zgorzelowe z Lutyni, w postaci nie
sortowanej mieszanki, wykorzystywane byly interwencyjnie podczas powodzi w 1997 roku.
Postuzyly one m. in. do rekonstrukcji niektoérych odcinkéw watu przeciwpowodziowego w
Trzebieszowicach koto Ladka Zdroju. Do chwili obecnej nie stwierdzono by zastosowanie
takiego budulca wptyneto negatywnie na stan obiektu.

9.3.1. Kruszywa uzyskane ze skal zgorzelowych

Analiza wynikow badan przedstawionych w rozdz. 7.5.3 pozwala uzna¢ za celowe
wykorzystanie jedynie skal grubozgorzelowych (o znacznych Srednicach ,,plamek™ oraz
zdrowych gruztéw). Przedzial frakcji wytwarzanych kruszyw miesci¢ si¢ powinien w
granicach okoto 6-20 mm, co gwarantuje uzyskanie produktu o wysokich parametrach (tab.
7.34) w ilosci rzedu 50 % masy przetwarzanej kopaliny (tab. 7.33, ryc. 7.8, 7.9). Uwage
zwracaja zarowno wysokie wartosci jego odpornosci na $cieranie oraz mrozoodpornosci, jak
tez regularne, izometryczne ksztalty ziaren kruszywa. Biorac pod uwage opinie Ernsta (1960
b) beda one mogly by¢ wykorzystywane jako wysokiej jakosci kruszywa granulowane.
Produkt cechowa¢ powinna niska cena, w zwigzku z pozyskiwaniem go z kopaliny
stanowigcej obecnie odpad oraz brakiem koniecznosci wykorzystania granulatorow.

Drobniejsze frakcje, zardbwno w kruszywach uzyskanych ze skal grubo-, jak 1
drobnozgorzelowych, wykazuja gorsze parametry (tab. 7.34). Ich przetwarzanie wydaje sig¢
bezcelowe ze wzgledu na rosnacy udziat frakcji odpadowych. Czgs¢ drobnego materiatu
pozyskiwanego ze skal grubozgorzelowych moze znalez¢ zastosowanie jako piaski tamane,
lub stuzy¢ jako maczki bazaltowe.

9.3.2. Maczki bazaltowe

Biorac pod uwage informacj¢ podana przez Mierzejewskiego (b.r.) jako maczki bazaltowe
wykorzystywa¢ mozna powstajace podczas kruszenia skal zgorzelowych odpady o frakcji 0-2
mm. Ich procentowy udzial oszacowa¢ mozna na okolo 24 % masy pozyskiwanych
produktow (tab. 7.33). Nie wykluczone jednak, ze ze wzglgdu na tatwiejsza rozktadalnos¢
substancji zgorzelowej omawianej utylizacji podlega¢ bedzie réwniez materiat nieco grubszy.
Przy wykorzystaniu odpadu o frakcji 0-4 mm jego procentowy udzial wzrosnie do okoto 35 %
(tab. 7.33).

Za najistotniejsza w przypadku maczek bazaltowych uzna¢ nalezy zawartos¢ makro- (K, P)
i mikroelementéw (Ca, Mg) oraz ograniczony udzial metali cigzkich, sposrod ktérych
przeanalizowano Ni, Co, Cr i V. Pordéwnanie granicznych zawartosci tych skladnikow
przedstawiono w tabelach 9.4 i 9.5. Stwierdzono, ze (przedstawiona w postaci tlenkowej)
zawartosci wymienionych pierwiastkow biofilnych w skatach zgorzelowych nie odbiega
znaczaco od wynikow analiz skat zdrowych (tab. 9.4). Nieco nizszy udziat niektorych z tych
sktadnikéw bedzie kompensowany tatwiejsza ich przyswajalnoscia wywotana znacznie nizsza
zwiezloscia substancji zgorzelowej oraz jej podatnoscia na rozktad w wyniku oddzialywania
czynnikow atmosferycznych.

Zawarto$¢ wiekszosci metali cigzkich miesci si¢ w granicach wyznaczonych dla skal
zdrowych. Wyjatkiem jest jedynie wanad, ktérego koncentracja jest niekiedy nawet
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trzykrotnie wigksza niz w przypadku wynikéw znanych z literatury. Podobnie wysokie
zawartosci tego pierwiastka stwierdzono jednak rowniez w analizowanych skatach zdrowych.
Tak wiec sa one raczej charakterystyczne dla badanych wystapien bazaltoidowych, a nie
wynikaja z obecnosci zgorzeli stonecznej.

Tab. 9.4. Porownanie zawarto$ci tlenkéw K, P, Ca i Mg w skatach zdrowych i zgorzelowych
na podstawie literatury i wykonanych badan

Tlenki Zawartos¢ tlenkow [%]
podawana w literaturze w skatach zdrowych w skatach
(tab. 9.1) (tab. 7.16-7.20) silnie zgorzelowych'
(tab. 7.16-7.20)
K,O 0,37 - 1,16 0,74 — 1,43 0,78 — 1,49
P,0s 0,49 -131 0,32-0,92 0,32 -0,95
CaO 9,95 14,32 9,83 -11,22 9,07 -11,37
MgO 8,16 — 15,55 7,57 - 11,62 6,57 11,57

— uwzgledniono jedynie catosciowe analizy skat zgorzelowych

Tab. 9.5. Por6wnanie zawarto$ci wybranych metali w skatach zdrowych i zgorzelowych

na podstawie literatury i wykonanych badan

Metale Zawarto$¢ metali [ppm]
podawana w literaturze w skatach zdrowych w skatach
(tab. 9.2) (tab. 7.25 a-d) silnie zgorzelowych'
(tab. 7.25 a-d)

Ni 58 =500 115250 85 -280
Co 40 — 65 45 40 —45
Cr 100 — 500 125 - 430 85 -420
Vv 170 — 340 350 — 920 320 — 1000

' — uwzgledniono jedynie catosciowe analizy skat zgorzelowych

9.3.3. Przydatnosé¢ skal zgorzelowych do produkceji leizny bazaltowe;j

Probne topienie probek bazaltow zgorzelowych przeprowadzone w warunkach
laboratoryjnych (por. rozdz. 7.6) wykazalo, ze tego rodzaju surowiec ulega pelnemu
przetopieniu i izotropizacji obserwowanej zarOwno makro-, jak i mikroskopowo (fot. 43, 53,
54). Material, z wyjatkiem waskich stref przypowierzchniowych wykazuje tekstur¢ masywna
co sugeruje jego wysokie parametry fizyko-mechaniczne. Dla jednoznacznego okreslenia jego
wlasciwosci konieczne jest jednak przeprowadzenie szczeg6élowych badan.

Ten kierunek wykorzystania skat zgorzelowych uzna¢ nalezy za najbardziej
problematyczny przede wszystkim ze wzgledu na procentowo niewielki udzial skat
zgorzelowych nadajacych si¢ (na podstawie analizy skladu chemicznego) do przetopienia.
Ponadto, biorac pod uwage wielkos¢ okruchow powstajacych podczas rozdrabniania skat
silnie zgorzelowych i wymagania producentéow co do $rednic ziaren wkladu piecowego nalezy
stwierdzi¢, ze wykorzystywane mogty by by¢ jedynie skaty stabo zgorzelowe.
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10. Whnioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na przedstawienie wnioskow dotyczacych
wyksztatcenia skatl zgorzelowych, przydatnosci poszczegdlnych metod badawczych do ich
identyfikacji oraz mozliwosci utylizacji produktow tego rozpadu.

W zwigzku z licznymi rozbieznosciami dotyczacymi nazewnictwa zjawisk 1 procesow
zwiazanych ze zgorzela bazaltowa dokonano préby ich systematyzacji. Termin ,,zgorzel
stoneczna (bazaltowa)” odniesiono do procesu powodujacego powstanie w obrebie skal
sferoidalnych jasnych odbarwien (,,plamek™), a nastgpnie sieci nieregularnych spgkan (spgkan
lub szczelinek wlosowatych) powodujacych ostatecznie rozpad skal na luzny materiat
roznych frakcji. Bazaltoidy ulegajace takiemu rozpadowi okreslono jako zgorzelowe.
Odrzucono S$ciste taczenie ze zgorzela bazaltowa termindéw ,,bazalt kokkolitowy™ 1 ,,rozpad
kokkolitowy”. Bardziej uzasadnione wydaje si¢ uznanie ich za okreslenia nie genetyczne 1
stosowanie w odniesieniu do wszystkich bazaltoidéw rozpadajacych si¢ na drobne ziarna.
Uzasadnione moze by¢ stosowanie terminu ,zgorzel uspiona” dla okredlenia skal
wykazujacych obecnos¢ ,plamek™ ale nie ulegajacych dezintegracji. Za zjawiska
.pseudozgorzelowe” uznano jasne odbarwienia wystgpujace na powierzchniach
niektérych bazaltoidow.

Za najbardziej prawdopodobna i zgodna z wynikami przeprowadzonych obserwacji
uznano hipotez¢ powstawania zgorzeli stonecznej wysunigta przez Ernsta 1 Drescher-Kadena
(1940). Omawiane zjawisko jest prawdopodobnie rezultatem selektywnej krystalizacji
analcymu i nefelinu ze stopu resztkowego pod koniec solidyfikacji bazaltu. Powstajace juz w
tym czasie wewnetrzne naprezenia w skale powoduja pdzniej (na etapie wietrzeniowym)
pojawienie si¢ ,,plamek” oraz wyksztalcenie sieci spekan wlosowatych.

Zastosowane metody badawcze wykazaty bardzo rézng przydatnos¢ przy identyfikacji i
charakterystyce skal zgorzelowych. Jednoznaczne wyniki uzyskano dzigki metodzie
rentgenostrukturalnej. Uzasadnione jest tez okreslanie podatnosci bazaltoidow na rozpad
zgorzelowy za pomoca dlugotrwatego gotowania w wodzie destylowanej. Pozytywne wyniki
otrzymano w wyniku analizy parametréw fizyko-mechanicznych kruszyw uzyskanych ze skat
zgorzelowych. Obserwacje mikroskopowe oraz badania zmiennosci sktadu chemicznego nie
przyniosty pozadanych rezultatéw. Duza ostrozno$¢ nalezy wykazywac przy probach
okreslania wplywu zgorzeli na skaly na podstawie wynikow badan wlasciwosci fizyko-
mechanicznych probek kawatkowych.

W zwiazku z odnotowaniem zgorzeli stonecznej w okoto 60% badanych stanowisk nalezy
uzna¢ ja za zjawisko wystepujace powszechnie. Bardzo zmienny jest udzial skat
zgorzelowych w poszczegdlnych stanowiskach. Niektore z punktow badawczych wykazuja
obecnos¢ sladow tego procesu, w innych ilos¢ skat zgorzelowych moze siggac 30% objetosci
kopaliny. Rozmiary stref zgorzelowych wahaja si¢ pomigdzy kilkoma a okoto 200 metrami.
Ich formy wykazywaly znaczng zmiennos¢: od gniazdowych i kominowych do wydtuzonych,
soczewowych, a prawdopodobnie nawet pseudopoktadowych.

Nie stwierdzono zaleznosci wystgpowania skal zgorzelowych od formy cial bazaltowych.
Obecnosci tego zjawiska nie mozna tez wigza¢ wylacznie ze strefami przypowierzchniowymi.
Rowniez przestrzenna Korelacja ze strefami tufowymi nie okazata si¢ regula. Przy obecnym
stanie rozpoznania problemu zagadnienie potozenia stref zgorzelowych rozpatrywaé¢ wiec
nalezy niezaleznie dla poszczegdlnych wystapien bazaltoidowych czy kamieniolomow.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze niektére ze skal zgorzelowych moga stanowié
surowiec do produkcji kruszyw, maczek nawozowych, a by¢ moze rdwniez leizny bazaltowe;.
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Wysokie wyniki analiz wlasciwosci fizyko-mechanicznych wspomnianych kruszyw
pozwalaja na zakwalifikowanie ich do pierwszej klasy kruszyw przeznaczonych dla
drogownictwa. Juz w trakcie wstepnej obrobki ziarna uzyskujq izometryczny ksztaltt typowy
dla kruszyw granulowanych. Mozliwe wydaje si¢ wigc wytwarzanie materialu tego rodzaju
przy duzych oszczgdnosciach czasu i energii.

Znaczne ilosci odpadéw powstajacych podczas rozdrabniania skal zgorzelowych moga
znalez¢ zastosowanie jako maczki nawozowe. Sktad chemiczny tych bazaltoéw nie odbiega
znaczaco od sktadu skal zdrowych, a ich dodatkowym atutem jest wyzsza podatno$¢ na
oddzialywanie czynnikow atmosferycznych, a przez to szybsze uwalnianie zawartych w nich
sktadnikow mineralnych.

Wykorzystanie skat zgorzelowych do produkcji leizny bazaltowej pozostaje problemem
otwartym i wymaga dalszych badan wiasciwosci fizyko-mechanicznych uzyskiwanego
produktu.
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Zalaczniki
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a) Wystgpowanie skat zgorzelowych

- 3 - 4w nieczynnych kamieniolomach na
ztozach Brzozy, Lesna-Brzozy i Lesna
- 5 - 6  (podkiad. topogr. wg Kochanowskiej,

1995; wydzielenia litologiczne poza
bazaltami zgorzelowymi wg Hermana,
1973, potozenie strefy kominowej wg
Hermana, 1971)

b) Strefy wystepowania blokow
zgorzelowych ~w  kamieniotomie
Bukowa Gora (szkic, stan aktualnosci:
sierpien, 2000)

200m

1 — punktowe wystapienia skat zgorzelowych, 2 — obszar wystgpowania allochtonicznych blokéw
zgorzelowych, 3 — skaly zgorzelowe in situ, 4 — bazalty nierozdzielone, 5 — tufy, 6 — gnejsy, gnejsy
zwietrzate, zwietrzelina gnejsow

[ Yruzokpez



Zatacznik 2

a) Lokalizacja wystapien skal zgorzelowych w kamieniolomie Gracze (podkiad topograficzny wg planu
sztygarskiego — uzupelniony, stan akt.: pazdziernik, 2000); 1 — lokalizacja blokéw zgorzelowych, 2 — bazalty, 3
—margle

b) Potozenie strefy zgorzelowej w rejonie czynnego przodka kamieniotomu Jawor-Mecinka (szkic, stan akt.:
pazdziernik, 2000); 1 — skaly zgorzelowe, 2 — tufy, 3 — bazalty



Zalacznik 3

Strefy zgorzelowe w kamieniotomie Krzeniéw (podkiad topograficzny wg planu sztygarskiego — uzupetiony,
stan. akt.: 1999; wydzielenia litologiczne poza obszarem kamieniolomu wg Dyjora i in., 1995); 1 — strefa
tektoniczna, 2 — bazalty zgorzelowe, 3 — bazalty, 4 — zwietrzelina tuféw i tufitow, 5 — piaskowce i zlepience
gornej kredy, 6 — piaskowce triasu, 7- piaskowce, tupki, wapienie i dolomity permskie



¥ Yruzokez

B [

B

/0 Bl

a) Prawdopodobne potozenie stref zgorzelowych w kamieniotomie Ksigginki (podkiad
topograficzny wg planu sztygarskiego — uzupelniony, stan akt.: sierpien 2000); 1 —
bazalty zgorzelowe, 2 — bazalty

b) Wystepowanie skat zgorzelowych w kamieniotomie Lutynia (podktad topograficzny
wg planu sztygarskiego — uzupehiony, stan akt.. grudzien, 2000; wydzielenia
litologiczne poza terenem wyrobiska wg Majkowskiej, 1989); 1 — bazalty zgorzelowe, 2
— bazalty zdrowe, 3 — bazalty nierozdzielone, 4 — tufy, 5 — tupki krystaliczne



Zalacznik 5

B B L

a) Obszary wystgpowania skat zgorzelowych w kamieniotomie Rebiszow (szkic, stan akt.: listopad, 1999); 1 —
bazalty zgorzelowe, 2 — bazalty

b) Prawdopodobne potozenie stref zgorzelowych w kamieniotomie Sulikéw (podktad topograficzny wg planu
sztygarskiego — uzupehiony, stan akt. lipiec, 1998); 1 —haldy, 2 — bazalty zgorzelowe, 3 — bazalty zdrowe, 4 —
bazalty gruztowate, 5 — bazalty nierozdzielone, 6 — tufy



a) Wystepowanie skat zgorzelowych w nieczynnym wyrobisku Targowica (podklad topograficzny wg Majkowskiej, 1992 — zmieniony, stan akt.: listopad,
2000); 1 — wystapienie bazaltu zgorzelowego in situ, 2 — bazalty zdrowe, 3 — tufy, 4 — bloki skat zgorzelowych

b) Prawdopodobne potozenie stref zgorzelowych w kamieniotomie na gérze Trupieni (szkic, stan akt.: pazdziernik, 2000); 1 — bazalty zgorzelowe, 2 — bazalty
zdrowe, 3 —nadgabarytowe bloki skalne (czg$ciowo zgorzelowe), 4 — tufy

9 Yuzokpez



Zalacznik 7

Lokalizacja stref zgorzelowych w kamieniolomie Winna Géra (Zagozdzon, 1998); 1 — bazalty
zgorzelowe, 2 — bazalty zdrowe, 3 — bazalty gruzlowate, 4 — bazalty nierozdzielone, 5 — tufy, 6 — otwory
wiertnicze ze zgorzela, 7 — otwory wiertnicze bez zgorzeli



Zalacznik 8
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Zalacznik 9
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Zalacznik 10
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2-Theta - Scale
[Alplamki - File: W-G27a.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 10.000 ° - End: 90. [[]]41-1478 (*) - Analcime-C - Na(Si2Al)06:H20 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 - W
Operations: Background 0.000,1.000 | Import [11135-0424 (*) - Nepheline, syn - NaAISiO4 - Y: 20.83 % - d x by: 1.000 - WL: 1.7

[NIW-G27zdra - File: W-G27zdra.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 10.000 ° -
Operations: Background 0.000,1.000 | Import

[1.141-1483 (1) - Augite, aluminian - Ca(Mg,Fe+3,Al)(Si,Al)206 - Y: 50.00 % - d x

[1107-0075 (D) - Forsterite - 2(Mg0.90Fe0.10)0-Si0O2 - Y: 27.08 % - d x by: 1.00
20-0572 (D) - Albite, disordered - NaAISi308 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 - W

2.1306
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Lin (Counts)
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Z1 Yuzakrez

2-Theta - Scale
WMIWG-100 zdr - File: WG-100zdr.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - E [[]41-1478 (*) - Analcime-C - Na(Si2Al)06-H20 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 - W

Operations: Background 0.000,1.000 | Smooth 0.150 | Import

[AJWG-100 plamki - File: MG_100pl.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °
Operations: Background 0.000,1.000 | Smooth 0.150 | Import

[11141-1483 (1) - Augite, aluminian - Ca(Mg,Fe+3,Al)(Si,Al)206 - Y: 50.00 % - d x

[1107-0075 (D) - Forsterite - 2(Mg0.90Fe0.10)0-SiO2 - Y: 31.25 % - d x by: 1.00
20-0572 (D) - Albite, disordered - NaAISi308 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 - W

[11135-0424 (*) - Nepheline, syn - NaAISiO4 - Y: 20.83 % - d x by: 1.000 - WL: 1.7
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WG-11

40 50 60 70
2-Theta - Scale
[AIWG-11plamki - File: WG-11pl.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - | 120-0528 (C) - Anorthite, sodian, ordered - (Ca,Na)(Al,Si)2Si208 - Y: 50.00
Operations: Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import [1141-1478 (*) - Analcime-C - Na(Si2A1)06:H20 - Y: 29.17 % - d x by: 1.000 -

[AWG-11zdr - File: WG-11zdr.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - E [[]35-0424 (*) - Nepheline, syn - NaAISiO4 - Y: 37.50 % - d x by: 1.000 - WL:
Operations: Smooth 0.150 | Background 0.000,1.000 | Import

[1141-1483 (1) - Augite, aluminian - Ca(Mg,Fe+3,Al)(Si,Al)206 - Y: 50.00 % - d

[11131-0649 (D) - Fayalite, syn - Fe2Si0O4 - Y: 25.00 % - d x by: 1.000 - WL: 1.7

[1.107-0075 (D) - Forsterite - 2(Mg0.90Fe0.10)0-SiO2 - Y: 39.58 % - d x by: 1.
20-0572 (D) - Albite, disordered - NaAISi308 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 -
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2-Theta - Scale
[AK-54-zdr - File: K-54zdr.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 75 [|]41-1478 (*) - Analcime-C - Na(Si2Al)06:H20 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 - W

Operations: Background 1.000,1.000 | Smooth 0.150 | Import
[AlK-54pl - File: K-54pl.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 75.000
Operations: Background 1.000,1.000 | Smooth 0.150 | Import
[1124-0203 (1) - Augite - Ca(Mg,Fe)Si206 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 - WL: 1.78
[1.107-0075 (D) - Forsterite - 2(Mg0.90Fe0.10)0-Si02 - Y: 22.92 % - d x by: 1.00
20-0572 (D) - Albite, disordered - NaAISi308 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 - W
|1:20-0528 (C) - Anorthite, sodian, ordered - (Ca,Na)(Al,Si)2Si208 - Y: 50.00 %

[11135-0424 (*) - Nepheline, syn - NaAISiO4 - Y: 35.42 % - d x by: 1.000 - WL: 1.7
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[AlUM-4zdr - File: JM-4zdr.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4,000 ° - End: 75. [[]]41-1478 (*) - Analcime-C - Na(Si2Al)06:H20 - Y: 33.33 % - d x by: 1.000 - W
Operations: Background 0.098,1.000 | Smooth 0.150 | Import [11135-0424 (*) - Nepheline, syn - NaAISiO4 - Y: 14.58 % - d x by: 1.000 - WL: 1.7

[AlIM~4pl - File: JM-4pl.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 75.00 [|]07-0322 (D) - Magnetite - FeO-Fe203 - Y: 20.83 % - d x by: 1.000 - WL: 1.78
Operations: Background 0.145,1.000 | Smooth 0.150 | Import

[11141-1483 (1) - Augite, aluminian - Ca(Mg,Fe+3,Al)(Si,Al)206 - Y: 50.00 % - d x

[1131-0649 (D) - Fayalite, syn - Fe2SiO4 - Y: 6.25 % - d x by: 1.000 - WL: 1.7889

[1.107-0075 (D) - Forsterite - 2(Mg0.90Fe0.10)0-SiO2 - Y: 20.83 % - d x by: 1.00
20-0572 (D) - Albite, disordered - NaAISi308 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 - W
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[N TG-5a - File: TG-5a.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 75.000 [[/35-0424 (*) - Nepheline, syn - NaAISiO4 - Y: 33.33 % - d x by: 1.000 - WL: 1.7

Operations: Smooth 0.150 | Import
[Alplamki - File: Tg-5,1.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 75.000
Operations: Smooth 0.150 | Import
[1141-1483 (1) - Augite, aluminian - Ca(Mg,Fe+3,A1)(Si,Al)206 - Y: 83.33 % - d x
[1107-0075 (D) - Forsterite - 2(Mg0.90Fe0.10)0-SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1.00
20-0572 (D) - Albite, disordered - NaAISi308 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 - W
[11141-1478 (*) - Analcime-C - Na(Si2Al)06-H20 - Y: 50.00 % - d x by: 1.000 - W



WG-11 leizna

600 —p
g 1990
500
; 9405 N
gt
400 —
2 g
5 =
a :
% s -
p=d Pt
c ]
ot ~
200
2.9005
100 7682
0

56/11

o ] 1.6991
Lm (Counts
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[AIWG-11 leizna - File: Wg-11.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 2.0 s - Temp.: 27.0 °C - Time Started: 3s - 2
Operations: Background 1.445,1.000 | Background 1.445,1.000 | Background 1.445,1.000 | Background 1.445,1.000 | Background 1.445,1.000 | Background
[1141-1483 (1) - Augite, aluminian - Ca(Mg,Fe+3,A1)(Si,Al)206 - Y: 66.67 % - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
[1107-0075 (D) - Forsterite - 2(Mg0.90Fe0.10)0-SiO2 - Y: 16.67 % - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
20-0572 (D) - Albite, disordered - NaAISi308 - Y: 22.92 % - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
[1.135-0424 (*) - Nepheline, syn - NaAISiO4 - Y: 25.00 % - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
[1125-1376 (D) - Magnetite - (Fe,Mg)(Al,Cr,Fe, Ti)204 - Y: 39.58 % - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
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[ TG-5 - File: Tg-5.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 2.0 s - Temp.: 27.0 °C - Time Started: 8 s - 2-Theta: 4.0
Operations: Smooth 0.150 | Background 21.380,1.000 | Import

[]41-1483 (I) - Augite, aluminian - Ca(Mg,Fe+3,A1)(Si,Al)206 - Y: 62.50 % - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

[1107-0075 (D) - Forsterite - 2(Mg0.90Fe0.10)0-SiO2 - Y: 20.83 % - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

[1125-1376 (D) - Magnetite - (Fe,Mg)(Al,Cr,Fe,Ti)204 - Y: 27.08 % - d x by: 1.000 - WL: 1.78897



Tablice fotograficzne



Fot. 2. Naloty i wykwity mineralne

(Rutki) wizualnie zblizone do zgorzeli o ,,plamkach” rudych
(Winna Goéra)

P

a

Fot. 3. Wykwity mineralne podobne do odbarwien zgorzelowych Fot. 4. Naloty mineralne na powierzchniach skaty zgorzelowej
(Winna Géra) (Winna Goéra)



Fot. 5. Odbarwienia pseudozgorzelowe Fot. 6. Odbarwienia pseudozgorzelowe
na jednej z powierzchni skaly (Ksieginki)

(Trupien)

4

Fot. 7. Nieregularne sp¢kania bloku skalnego ze zgorzelowym Fot. 8. Nieregularne spgkania bloku zgorzelowego
wnetrzem zasiedlone przez rosliny zielne i brzoz¢ zasiedlone przez trawy, wigzéwke bulwkowata i brzozg
(Gronowskie Wzgorze) (Gronowskie Wzgorze)



Fot. 9. Nieregularne spekania bloku zgorzelowego
(Gronowskie Wzgorze)

Ly

Fot. 11. Nieregularne spekania bloku zgorzelowego
(Trupien)

Fot. 10. Nieregularne spgkania bloku zgorzelowego
(Trupien)

N W
’

¥
.

Fot. 12. Nieregularne spekania bloku zgorzelowego,
w wigkszosci ,,zabliznione™ i zasiedlone przez mech
(Bazaltowa Gora)



Fot. 13. Mech zasiedlajacy nieregularne spekania skaty zgorzelowe;j
(Mszana-Obloga)

- . § = 5 —

Fot. 14. Mchy i porosty w szczelinach blokow zgorzelowych
(Pielgrzymka)



Fot. 16. Izometryczne ,,plamki” zgorzelowe
(Winna Gora)

Fot. 17. Odbarwienia zgorzelowe o ksztattach gwiazdowatych Fot. 18. ,,Plamki” o nieregularnych ksztattach
(Ksigginki) (Bazaltowa Gora)

o e R ! VT ) 5 -
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Fot. 19. Bazalt z przewaga substancji zgorzelowej Fot. 20. Produkty samoczynnego rozpadu skaty zgorzelowe;j
(Pilchowice) (Trupien)

o . ity

Fot. 21. Skorupowa dezintegracja bloku zgorzelowego Fot. 22. Blok zgorzelowy o zaokraglonym ksztalcie
(Bukowa Gora) (Pielgrzymka)




Fot. 24. Zgorzelowe wngtrze 1 bezzgorzelowa kora
bloku skalnego z kamieniotomu Trupien (Zagozdzon, 2001)

b § ¥ s gy - N/ Tl L.
Fot. 25. Fragmenty stup6w bazaltowych z bezzgorzelowa kora Fot. 26. Fragment bloku zgorzelowego z bezzgorzelowym jadrem
(po lewej) i wnetrzem (po prawej) z kamieniolomu Krzeniow z kamieniolomu Gronowskie Wzgoérze; linia ciggla ukazuje pierwotny
(Zagozdzon, 2001) zarys stupa bazaltowego, linig przerywang zaznaczono kontur

bezzgorzelowego jadra (Zagozdzon, 2001)



Fot. 28. Nieliczne wplamki” zgorzeloe wystepujace
(Kolec) przy powierzchni shupa bazaltowego
(Brzozy)

" il

Fot. 29. ieregularne strfy wystqpowani Fot. 30. Izolowane skupienia ,,plamek” gorzelowych
»plamek” zgorzelowych w shupie bazaltowym rozmieszczone nieregularnie w obrgbie stupa bazaltowego
(Targowica) (Trupien)



(Gracze)

S
Fot. 32. Szliropodobna strefa wystgpowania ,,plamek” drobnych Fot. 33. Nieregularna strefa drobnozgorzelowa zawierajaca
w obrebie skaly grubozgorzelowej fragmenty bezzgorzelowe lub ciata z ,,plamkami”
(Winna Goéra) o wiekszych rozmiarach

(Winna Goéra)
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Fot. 34. Kontur strefy zgorzelowej o nieregularnym ksztalcie Fot. 35. Strefa wystepowania bazaltu zgorzeloego
z kamieniolomu Winna Géra (Zagozdzon, 1998) w kamieniolomie Lutynia
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Fot. 36. Cialo zgorzelowe w formie soczewy Fot. 37. ,,Plamki” zgorzelowe rude w skale o teksturze porw
(Targowica) (Winna Gora)
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Fot. 38. Probka bazaltu stabo zgorzelowego ze zloza Uniegoszcz I Fot. 39. Zgorzel bazaltowa w otoczeniu dna otworu strzalowego
przed (z lewej) i po (z prawej) 49—godzinnym gotowaniu w rozstrzelonym rozszczepkowo bloku skalnym
w wodzie destylowane] (Ksieginki)

gl

Fot. 40, 41. Zgorzel w strefie przylegajacej do miejsca wybuchu; rezultat strzelania naldakowego
(Ksieginki)



Fot. 42. Zgorzel w miejscu eksplozji naktadkowe;j Fot. 43. Przekroj tygla ceramicznego z probka leizny bazaltowe;j
(Bukowa Gora) uzyskanej z przetopienia bazaltu zgorzelowego z Winnej Gory

Fot. 44. Bloki zgorzelowe w murze okalajacym zabytkowy park Fot. 45. Budynek gospodarczy w Lekocinie k. Zgorzelca
w Jerzmankach k. Zgorzelca zbudowany czgsciowo z blokow zgorzelowych
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Fot. 46. Brak zréznicowania strukturalnego i teksturalneg

skaty zgorzelowej; widoczne szczeliny wlosowate wygasaj:

w obrgbie ,,plamki” (po lewej) oraz obszerne wykruszeni
(pow. 50x; nikole skrzyzowane; Winna Gora)

{ E A u

Fot. 48. Brak zmiennosci skaly zgorzelowej

R

oraz szczelina wlosowata wygasajaca w obrgbie ,,plamki” (po lewej)

(pow. 50x; nikole skrzyzowane; Lutynia)
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Fot. 47. Brak zmiennosci struktural
skaty zgorzelowej (,,plamka” po lewej)
(pow. 50x; nikole skrzyzowane; Winna Goéra)

Fot. 49. Wyrazna tekstura kierunkowa oraz sktad mineralny
nie ulegajace zmianie w obrgbie zgorzelowej i zdrowej czgsci skaty;
szczelina wlosowata zanikajaca w obrebie ,,plamki” (po lewej)
(pow. 50x; nikole skrzyzowane; Gracze)
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Fot. 51. Sciemnienie w obrgbie ,,plamki” zgorzelowej (po lewej) iemnienie w obrebie ,,plamki” zgorzelowej (po lewej)
(pow. 50x; 1 nikol; Winna Goéra) wynikajace z obecnosci licznych wykruszen
(pow. 50x; nikole skrzyzowane; Winna Gdra)
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Fot. 53. Ogélny widok leizny bazalto
ze skaly z kamieniolomu Winna Géra (pow. 200x; 1 nikol)
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Fot. 55. Przypowierzchni w.
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Fot. 54. Ogblny widok leizny bazaltowej uzyskanej
ze skaly z kamieniotomu Targowica (pow. 200x; 1 nikol)
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(pow. 100x; 1 nikol; Winna Gora)
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