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ZGORZEL StONECZNA W BAZALTOIDACH QLAS:KA | JEJ WPLYW
NA FIZYKOMECHANICZNE WIASCIWOSCI SKAL

SUNBURN IN BASALTS OF SILESIA AND ITS INFLUENCE ON THE PHYSICAL
AND MECHANICAL PROPERTIES OF ROCKS

PAWEL P. ZAGOZDZON'

Abstrakt. Zgorzel stoneczna (bazaltowa) to nietypowy rodzaj rozpadu bazaltoidow. Jej najbardziej charakterystycznymi symptomami
sq izometryczne, trojwymiarowe, jasne odbarwienia (tzw. plamki), pomigdzy ktoérymi rozwija sig sie¢ spgkan niszczacych spojnosc¢ skaty.
Zgorzel, w odroznieniu od wietrzenia, rozwija si¢ od razu w catej objgtosci skatly. Jest to zjawisko wystgpujace powszechnie w bazaltoidach
Dolnego Slaska i Opolszczyzny (stwierdzone w 63% wszystkich zbadanych stanowisk). Z rezultatami wptywu zgorzeli stonecznej czesto
mylone sa m.in. nierdéwne powierzchnie przetamu skat, tufy, brekcje lawowe, naloty mineralne. W literaturze zdecydowanie przewazaja opi-
nie o negatywnym wptywie zgorzeli stonecznej na fizykomechaniczne wlasciwos$ci bazaltoidow. Badania autora wykazaly, ze wysokie war-
tosci $cieralno$ci i mrozoodpornosci kruszyw uzyskanych ze skat zgorzelowych kwalifikuja je do pierwszej klasy kruszyw dla drogownictwa.
Badania makroskopowe, mikroskopowe i rentgenostrukturalne potwierdzily hipotez¢ Ernsta i Drescher-Kadena, ze zgorzel jest wynikiem
péznomagmowej, synchronicznej, lecz nierdwnomiernej w przestrzeni krystalizacji nefelinu i analcymu. Stwierdzono, ze obok zjawisk
magmowych duze znaczenie w ujawnianiu si¢ symptomow zgorzeli odgrywaja czynniki atmosferyczne (wahania temperatury i wilgotno-
sci).

Slowa kluczowe: zgorzel stoneczna, zgorzel bazaltowa, wlasciwosci fizykomechaniczne, bazalty, Dolny Slask.

Abstract. Sunburn is an untypical sort of basaltic disintegration. Its most characteristic symptoms are isometric, three-dimensional fair
discolorations (so-called “spots”) and a system of cracks — formation of these disjunctions leads to breaking up of the rock. Sunburn, contrary
to weathering processes, develops in the whole volume of the rock. It occurs widely in basalts of Lower Silesia and Opole Silesia (recorded
at 63% of all sites investigated). This process is often confused with tuffs, lava breccias, mineral incrustations, uneven fracture of rocks
or so-called pseudo-sunburn phenomenon. The opinions about the negative influence of sunburn on physical and mechanical parameters of
basalt predominate in the literature. The author’s own investigations proved the very high parameters of small-grained grits made of the sun-
burned basalts (abrasion-resistance and frost-resistance) suiting the class I grits according to the Polish Standard. Macroscopic, microscopic
and diffraction analyses are in conformity with the opinion of Ernst and Drescher-Kaden, that sunburn as a result of late-magmatic synchro-
nous but unequal crystallisation of analcite and nepheline. However the atmospheric factors (temperature and humidity fluctuations) are im-
portant in manifesting the sunburn symptoms.

Key words: sunburn, Sonnenbrand, physical-mechanical parameters, basalts, Lower Silesia.

W znacznej czg$ci wystapien kenozoicznych bazaltoi- Cechami charakterystycznymi zgorzeli stonecznej sa tzw.
dow Dolnego Slaska natrafia si¢ na symptomy tzw. zgorzeli  plamki — tréjwymiarowe jasne odbarwienia o rozmiarach od
stonecznej (bazaltowej). Jest to niezwykte zjawisko, godne  utamka milimetra do 20 mm, a takze rozwijajaca si¢ pozniej
omoéwienia zardbwno ze wzgledow praktycznych (wptyw na  sie¢ drobnych spekan, ostatecznie niszczacych spojnosc ska-
parametry fizykomechaniczne skat), jak i w kontek$cie nadal ~ ty (por. Zagozdzon, 2001a, b) — figura 1. Tempo rozpadu
nie wyjasnionej jego genezy.

1 Politechnika Wroclawska, Instytut Gornictwa, Zaktad Geologii Stosowanej, Odwadniania i Ekologii, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw.
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Fig. 1. Bazalt zgorzelowy, widoczne ,,plamki”
oraz drobne spekania

Sunburn basalt, ,,spots” and thin cracks are visible

zgorzelowego jest okre§lane bardzo réznie. Hibsh (1920)
podat, Zze juz po kilku tygodniach w skatach pojawiaja si¢
charakterystyczne odbarwienia. Wedtug Kiihnela i Tshibangu
Katshi (1997) okres ten waha si¢ pomigdzy kilkoma mie-
sigcami a kilkoma latami, za$ Ernst i Drescher-Kaden (1940)
stwierdzili objawy zgorzeli w kostce brukowej dopiero po
70 latach od momentu jej zastosowania.

Skaty zgorzelowe posiadaja bardzo zmienne charaktery-
styki — zréznicowane sa zarébwno $rednice ,,plamek”, jak
i $rednie odleglosci pomiedzy nimi (od utamkéw milimetra
do kilku centymetréw), istnieje jednak prosta zalezno$¢ po-
miegdzy tymi parametrami (fig. 2). Zmienny jest udziat mate-
rialu zgorzelowego (tworzacego ,,plamki”’) w ogolnej obje-
tosci skaty — waha si¢ on pomigdzy pojedynczymi procenta-
mi a 85%, najczgsciej 20-50% (Zagozdzon, 2001b). Symp-
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Fig. 2. Korelacja $rednich $rednic ,,plamek” i Srednich
odleglosci pomiedzy nimi (Zagozdzon, 2003)

Correlation of average diameters of the “spots” and sizes of
“healthy” fragments of the sunburned rocks (Zagozdzon, 2003)

tomy zgorzeli wystgpuja w strefach o zmiennych rozmia-
rach, zréznicowanej charakterystyce ,,plamek” zgorzelowych
i skomplikowanej niekiedy strukturze wewngtrznej (Zagoz-
dzon, 2004). Te tzw. mezostruktury zazwyczaj nawiazuja
(w zréznicowany sposob) do formy shupéw bazaltowych
(fig. 3a, b), cho¢ w niektorych przypadkach ich wyglad jest
absolutnie niezalezny od struktur dysjunktywnych w bazal-
tach (fig. 3c, d).

Skaty zgorzelowe sa z reguly uwazane za nieprzydatne
jako materiat dla drogownictwa lub budownictwa. Opinie ta-
kie spotykamy zarowno w bardzo bogatej niemieckojezycz-
nej literaturze przedwojennej (por. Zagozdzon, 2001b), jak
réwniez w licznych krajowych publikacjach i dokumenta-
cjach geologicznych z16z bazaltu. Skaty zgorzelowe uzna-
wane sa za bezuzyteczne lub mato wartosciowe ze wzgledu
na znaczace obnizenie ich parametrow (m.in. Maslankie-
wicz, 1961; Skurzewski, 1973; Dziedzic, Przystup, 1997;
Zagozdzon, 2001b). W literaturze mozna jednak natrafi¢
réwniez na opinie przeciwne. Nandelstadt (1910 vide Pukall,
1939) polecal stosowanie materiatu zgorzelowego w charak-
terze drobnych kruszyw, za§ Pukall (1939) podawal, Ze
skaty zgorzelowe byty z powodzeniem wykorzystywane jako
kruszywa, szczeg6lnie do budowy drog smotowych (Teer-
stralen). W materiatach krajowych takze pojawiaja si¢ spo-
radycznie informacje o uznaniu skat zgorzelowych za suro-
wiec wysokiej jakosci (np. Chruszcz, 1972).

Fig. 3. Podstawowe odmiany mezostruktur w trzeciorzedo-
wych bazaltoidach Dolnego Slaska

a — ,plamki” zgorzelowe wylacznie w centralnej czgsci stupa bazaltowego
(Trupien); b — ,,plamki” tworzace korg przy powierzchni stupa (Gilow
k. Niemczy); ¢, d— mezostruktury o formie niezwiazanej z orientacjag ciosu (¢
— Targowica, d — Trupien) (Zagozdzon, 2004)

Main types of mesostructures in tartiary basalts of Silesia

a — sunburn “spots” only in the interior of a basaltic column (Trupien);
b —“spots” constituting a rim near the surface of a column (Gilow near Niem-
cza); ¢, d — mesostructures, the form of which is not related to the basalt join-
ting (¢ — Targowica, d — Trupien) (Zagozdzon, 2004)
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Wyniki badan parametrow fizykomechanicznych skat
zgorzelowych rzadko staja si¢ przedmiotem publikacji. Do-
datkowo, zwlaszcza w zaktadach gorniczych i w dokumen-
tacjach geologicznych zt6z bazaltow, zgorzel stoneczna jest
mylona z innymi zjawiskami, utozsamiana z procesami wie-
trzeniowymi lub tez za skaty zgorzelowe btednie uznaje sig
tufy, brekcje lawowe itd. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze mro-
zoodpornos$¢, nasigkliwo$¢ i wytrzymato$é na $ciskanie ob-
nizaja si¢ wyraznie dopiero w przypadku skat silnie dotknig-
tych procesem zgorzelowym (Sliwa, 1967; Janik, Szaplin-
ski, 1973; Zagozdzon, 2000, 2001b).

Ernst (1960) stwierdzit, ze wytrzymato$¢ na $ciskanie
betonéw wykonanych z uzyciem kruszywa ze skal zgorze-
lowych byla wyzsza o ok. 3,5% od probek porownaw-
czych, wykonanych z materiatu bezzgorzelowego. Wska-
zywal takze na wysoka kubiczno$¢ ziaren uzyskanych ze
skat zgorzelowych oraz na tatwo$¢ produkeji grysow, jako
rezultat niskiej spojnosci skat zgorzelowych. Styputkowski
i Majerowicz (1994) przeanalizowali szereg probek opisa-
nych jako zgorzelowe i bezzgorzelowe z kamieniotlomu
Rutki—Ligota pod katem mrozoodporno$ci oraz wytrzyma-
losci na rozpad pod dziataniem pary wodnej. Mozna jednak
mie¢ watpliwosci, czy badane probki faktycznie nosity zna-
miona zgorzeli.

W ramach badan wlasnych autor przeanalizowat materiat
pobrany w czterech kamieniotomach: Mgcinka, Targowica,
Bazaltowa Gora (obecnie Ksigginki II) oraz Winna Gora.
Probki poddano skruszeniu oraz przesianiu, stwierdzajac
w otrzymanym materiale dominacj¢ frakcji 4-12 mm oraz
znaczacy udzial frakcji pylastej (<0,125 mm) (fig. 4). Po-
twierdzono niezwykla tatwos$¢ wytwarzania kruszyw ze skat
zgorzelowych — juz w wyniku kilku-, kilkunastosekundowe-
g0 procesu tamania kamienia skaly te ulegaty catkowitemu
rozdrobnieniu, co wigcej, ziarna grubych frakcji natychmiast
uzyskiwaty wysoka kubiczno$¢ (Zagozdzon, 2001b, 2002).

Do badan $cieralnosci w bebnie Los Angeles oraz mrozo-
odpornosci przygotowano probki frakeji 24 mm, 4-6,3 mm,
6,3—12 mm i >12 mm. Parametry kruszyw o wigkszych s$red-
nicach ziaren (>12 mm i 6,3—12 mm), uzyskanych ze skat gru-
bozgorzelowych (o duzych ,,plamkach” potozonych w du-
zych odlegtosciach od siebie), sa bardzo wysokie i kwalifi-
kuja je do pierwszej klasy kruszyw przeznaczonych dla dro-
gownictwa (tab. 1). Parametry frakcji drobniejszych
(2-6,3 mm) okazaty si¢ wyraznie nizsze (Zagozdzon, 2001b,
2002).

W okresie prowadzenia badan (1996-2001) skaty zgorze-
lowe byly powszechnie omijane w trakcie eksploatacji albo
zwalowane na hatdach jako material odpadowy. Jedynie
w kamieniotomie Jozef (obecnie Ksigginki I) wytwarzano
mieszanki ze skat uwazanych przez pracownikow za zgorze-
lowe, cho¢ obserwacje autora wskazywaly, iz miaty tu raczej
miejsce zjawiska mylone ze zgorzela. Skaty zgorzelowe z Lu-
tyni w postaci niesortowanej mieszanki byly wykorzystywane
interwencyjnie (do umacniania zniszczonych odcinkéw wa-
16w) podczas powodzi w 1997 r. Obecnie praktyczne znacze-
nie problemu zgorzeli w zlozach bazaltu wyraznie spadlo
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Fig. 4. Wyniki kruszenia skal grubozgorzelowych (a),
i drobnozgorzelowych (b)

Results of crushing the coarse-sunburned rocks (a)
and the fine-sunburned rocks (b)

w zwiazku z gwaltownym wzrostem zapotrzebowania na kru-
szywa tamane rozmaitej, rowniez niskiej jakosci.

Geneza zgorzeli stonecznej byta analizowana od schytku
XVIII wieku. Na przetomie XIX i XX w. oraz w pierw-
szych czterech dekadach XX w. przedstawiono wiele, czgs-
to sprzecznych, opinii na ten temat (por. Pukall, 1939; Za-
gozdzon, 2001a, b). Nowe hipotezy pojawity si¢ w latach
dziewigcdziesiatych ubieglego stulecia (m.in. Kiihnel i Tshi-
bangu Katshi, 1997). Wyniki badan autora sa jednak w wy-
sokim stopniu zgodne z rezultatami dawniejszych prac Ern-
sta i Drescher-Kadena (1940). Zdaniem tych autorow, zgo-
rzel stoneczna jest rezultatem niejednorodnej krystalizacji
resztkowego stopu magmowego o sktadzie glinokrzemianu
sodu. W temperaturze ok. 550°C, w warunkach niewielkich
wahan ci$nienia i temperatury wywolanych nierownomier-
na dystrybucja gazéw, dochodzi do jednoczesnej, lecz nie-
réwnomiernej w przestrzeni, krystalizacji analcymu i nefe-
linu. Pierwsze krysztaly analcymu byly rozmieszczone chao-
tycznie i stawaty si¢ specyficznymi zarodkami krystalizacji
dla kolejnych krysztatow — tworzacych si¢ w sasiedztwie, w
obrebie sferoidalnych obszarow, ktore podzniej przeksztalcaty
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Tabela 1
Wyniki badan $cieralnosci i mrozoodpornos$ci kruszyw uzyskanych ze skal zgorzelowych
(Zagozdzon, 2002)

Results of testing the abrasion-resistance and frost-resistance of grits obtained from the sunburned rocks
(Zagozdzon, 2002)

. . Scieralno$é Wskaznik .. | Mrozoodpornos¢
Pochodzenie Frakcja . . . .| Mrozoodpornos¢ . .
robki probki w bebnie jednorodnosci bezposrednia bezposrednia

p Los Angeles $cierania zmodyfikowana
[mm] [%] [%] [%] [%]
Mgcinka 6,3-12,0 9,4 21,3 0,3 15,0
2,0-4,0 - - 1,0 10,0
4,0-6,3 - - 1,1 11,7
Winna Gora 6,3-12,0 9,0 222 0,4 2,0
>12,0 - - 0,3 24
6,3-12,0 - - 0,2 0,4
Targowica 6,3-12,0 8,0 22,5 0,4 2,4
Bazaltowa Goéra 4,0-6,3 21,7 37,3 1,2 21,6

si¢ w ,,plamki” zgorzelowe. Przytoczona przez wspomnia-
nych autoré6w obserwacja 1,5-procentowego wzrostu objg-
tosci przy przejsciu analcymu w nefelin sklonita ich do
stwierdzenia, ze transformacje mineralne zachodzace w wa-
runkach spadku temperatury i cisnienia sa odpowiedzialne
za powstanie wewngtrznych naprezen i ostateczny rozpad
skaty.

Przedstawiony schemat wymaga jednak glebokiej anali-
zy z wykorzystaniem nowoczesnych analiz instrumental-
nych, przede wszystkim w kontekscie mezostruktur, ktorych
zrozumienie wydaje si¢ kluczowe dla ostatecznego wyjas-
nienia genezy zgorzeli stoneczne;.
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