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ZGO RZEL S£ONECZNA W BA ZALT OID ACH ŒL¥SKA I JEJ WP£YW
NA FI ZYK OME CHA NICZ NE W³AŒCIWOŒCI SKA£

SUN BURN IN BA SALTS OF SI LE SIA AND ITS IN FLU EN CE ON THE PHY SI CAL
AND ME CHA NI CAL PRO PER TIES OF ROCKS 
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Abs trakt. Zgo rzel s³onecz na (ba zal to wa) to nie ty po wy ro dzaj roz pa du ba zal to idów. Jej naj bar dziej cha rak te ry stycz ny mi symp to ma mi
s¹ izo me trycz ne, trój wy mia ro we, ja sne od bar wie nia (tzw. plam ki), po miê dzy któ ry mi roz wi ja siê sieæ spê kañ niszcz¹cych spój noœæ ska³y.
Zgo rzel, w od ró¿ nie niu od wie trze nia, roz wi ja siê od razu w ca³ej ob jê to œci ska³y. Jest to zja wi sko wy stê puj¹ce po wszech nie w ba zal to idach
Dol ne go Œl¹ska i Opolsz czy zny (stwier dzo ne w 63% wszyst kich zba da nych sta no wisk). Z re zul ta ta mi wp³ywu zgo rze li s³onecz nej czê sto
my lo ne s¹ m.in. nie rów ne po wierzch nie prze³amu ska³, tufy, brek cje la wo we, na lo ty mi ne ral ne. W li te ra tu rze zde cy do wa nie prze wa ¿aj¹ opi -
nie o ne ga tyw nym wp³ywie zgo rze li s³onecz nej na fi zy ko me cha nicz ne w³aœciwo œci ba zal to idów. Ba da nia au to ra wy ka za³y, ¿e wy so kie war -
to œci œcie ral no œci i mro zo od por no œci kru szyw uzy ska nych ze ska³ zgo rze lo wych kwa li fi kuj¹ je do pierw szej kla sy kru szyw dla dro go wnic twa.
Ba da nia ma kro sko po we, mi kro s ko po we i rent ge no struk tu ral ne po twier dzi³y hi po te zê Ern sta i Dre scher-Ka de na, ¿e zgo rzel jest wy ni kiem
póŸ no mag mo wej, syn chro nicz nej, lecz nie rów no mier nej w prze strze ni kry sta li za cji ne fe li nu i anal cy mu. Stwier dzo no, ¿e obok zja wisk
mag mo wych du¿e zna cze nie w ujaw nia niu siê symp to mów zgo rze li od gry waj¹ czyn ni ki at mos fe rycz ne (wa ha nia tem pe ra tu ry i wil got no -
œci).

S³owa klu czo we: zgo rzel s³onecz na, zgo rzel ba zal to wa, w³aœciwo œci fi zy ko me cha nicz ne, ba zal ty, Dol ny Œl¹sk.

Ab stract. Sun burn is an un typ i cal sort of ba saltic dis in te gra tion. Its most char ac ter is tic symp toms are iso met ric, three-di men sional fair
dis col or ations (so-called “spots”) and a sys tem of cracks – for ma tion of these disjunctions leads to break ing up of the rock. Sun burn, con trary
to weath er ing pro cesses, de vel ops in the whole vol ume of the rock. It oc curs widely in bas alts of Lower Silesia and Opole Silesia (re corded
at 63% of all sites in ves ti gated). This pro cess is of ten con fused with tuffs, lava brec cias, min eral incrustations, un even frac ture of rocks
or so-called pseudo-sun burn phe nom e non. The opin ions about the neg a tive in flu ence of sun burn on phys i cal and me chan i cal pa ram e ters of
ba salt pre dom i nate in the lit er a ture. The au thor’s own in ves ti ga tions proved the very high pa ram e ters of small-grained grits made of the sun -
burned bas alts (abra sion-re sis tance and frost-re sis tance) suit ing the class I grits ac cord ing to the Pol ish Stan dard. Mac ro scopic, mi cro scopic
and dif frac tion anal y ses are in con for mity with the opin ion of Ernst and Drescher-Kaden, that sun burn as a re sult of late-mag matic syn chro -
nous but un equal crystallisation of anal cite and neph el ine.  How ever the at mo spheric fac tors (tem per a ture and hu mid ity fluc tu a tions) are im -
por tant in man i fest ing the sun burn symp toms.

Key words: sun burn, Son nen brand, phy si cal-me cha ni cal pa ra me ters, ba salts, Lo wer Si le sia.

W znacz nej czê œci wyst¹pieñ ke no zo icz nych ba zal to i -
dów Dol ne go Œl¹ska na tra fia siê na symp to my tzw. zgo rze li
s³onecz nej (ba zal to wej). Jest to nie zwyk³e zja wi sko, god ne
omó wie nia za rów no ze wzglê dów prak tycz nych (wp³yw na
pa ra me try fi zy ko me cha nicz ne ska³), jak i w kon te kœ cie na dal 
nie wy ja œnio nej jego ge ne zy. 

Ce cha mi cha rak te ry stycz ny mi zgo rze li s³onecz nej s¹ tzw.
plam ki – trój wy mia ro we ja sne od bar wie nia o roz mia rach od
u³amka mi li me tra do 20 mm, a ta k¿e roz wi jaj¹ca siê póŸ niej
sieæ drob nych spê kañ, osta tecz nie niszcz¹cych spój noœæ ska -
³y (por. Za go ¿d¿ on, 2001a, b) – fi gu ra 1. Tem po roz pa du

1 P ol itec hn ika Wroc³aw ska, In sty tut Gór nic twa, Zak³ad Geo lo gii Sto so wa nej, Od wad nia nia i Eko lo gii, Wy brze ¿e Wy spia ñskie go 27, 50-370 Wroc³aw.



zgo rze lo we go jest okre œla ne bar dzo ró¿ nie. Hibsh (1920)
poda³, ¿e ju¿ po kil ku ty go dniach w ska³ach po ja wiaj¹ siê
cha rak te ry stycz ne od bar wie nia. Wed³ug Kü hne la i Ts hi ban gu 
Kat s hi (1997) okres ten waha siê po miê dzy kil ko ma mie -
si¹cami a kil ko ma la ta mi, zaœ Ernst i Dre scher-Ka den (1940) 
stwier dzi li ob ja wy zgo rze li w ko st ce bru ko wej do pie ro po
70 la tach od mo men tu jej za sto so wa nia. 

Ska³y zgo rze lo we po sia daj¹ bar dzo zmien ne cha rak te ry -
sty ki – zró¿ ni co wa ne s¹ za rów no œred ni ce „pla mek”, jak
i œred nie od leg³oœci  po miê dzy nimi (od u³am ków mi li me tra
do kil ku cen ty me trów), ist nie je jed nak pro sta za le ¿noœæ po -
miê dzy tymi pa ra me tra mi (fig. 2). Zmien ny jest udzia³ ma te -
ria³u zgo rze lo we go (tworz¹cego „plam ki”) w ogól nej ob jê -
to œci ska³y – waha siê on po miê dzy po je dyn czy mi pro cen ta -
mi a 85%, naj czê œciej 20–50% (Za go ¿d¿ on, 2001b). Symp -

to my zgo rze li wy stê puj¹ w stre fach o zmien nych roz mia -
rach, zró¿ ni co wa nej cha rak te ry sty ce „pla mek” zgo rze lo wych
i skom pli ko wa nej nie kie dy struk tu rze we w nêtrz nej (Za go ¿ -
d¿ on, 2004). Te tzw. me zostruk tu ry za zwy czaj nawi¹zuj¹
(w zró¿ ni co wa ny spo sób) do for my s³upów ba zal to wych
(fig. 3a, b), choæ w nie któ rych przy pad kach ich wygl¹d jest
ab so lut nie nie za le ¿ny od struk tur dys junk tyw nych w ba zal -
tach (fig. 3c, d). 

Ska³y zgo rze lo we s¹ z regu³y uwa ¿ane za nie przy dat ne
jako ma te ria³ dla dro go wnic twa lub bu dow nic twa. Opi nie ta -
kie spo ty ka my za rów no w bar dzo bo ga tej nie miec ko jê zycz -
nej li te ra tu rze przed wo jen nej (por. Za go ¿d¿ on, 2001b), jak
rów nie¿ w licz nych kra jo wych pu bli ka cjach i do ku men ta -
cjach geo lo gicz nych z³ó¿ ba zal tu. Ska³y zgo rze lo we uzna -
wa ne s¹ za bez u ¿y tecz ne lub ma³o war to œcio we ze wzglê du
na znacz¹ce ob ni¿ e nie ich pa ra me trów (m.in. Ma œlan kie -
wicz, 1961; Sku rzew ski, 1973; Dzie dzic, Przys³up, 1997;
Za go ¿d¿ on, 2001b). W li te ra tu rze mo ¿na jed nak na tra fiæ
rów nie¿ na opi nie prze ciw ne. Na nde lst ädt (1910 vide Pu kall, 
1939) po le ca³ sto so wa nie ma te ria³u zgo rze lo we go w cha rak -
te rze drob nych kru szyw, zaœ Pu kall (1939) po dawa³, ¿e
ska³y zgo rze lo we by³y z po wo dze niem wy ko rzy sty wa ne jako
kru szy wa, szcze gól nie do bu do wy dróg smo³owych (Teer -
stra ßen). W ma te ria³ach kra jo wych ta k¿e po ja wiaj¹ siê spo -
ra dycz nie in for ma cje o uzna niu ska³ zgo rze lo wych za su ro -
wiec wy so kiej ja ko œci (np. Chruszcz, 1972). 
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Fig. 1. Ba zalt zgo rze lo wy, wi docz ne „plam ki”
oraz drob ne spê ka nia

Sun burn ba salt, „spo ts” and thin cracks are vi si ble

Fig. 2. Ko re la cja œred nich œred nic „pla mek” i œred nich
od leg³oœci po miê dzy nimi (Za go ¿d¿ on, 2003)

Cor re la tion of ave ra ge dia me ters of the “spo ts” and si zes of
“he al thy” frag ments of the sun bur ned rocks (Za go ¿d¿ on, 2003)

Fig. 3. Pod sta wo we od mia ny me zostruk tur w trze cio rzê do -
wych ba zal to idach Dol ne go Œl¹ska

a – „plam ki” zgo rze lo we wy³¹cznie w cen tral nej czê œci s³upa ba zal to we go
(Tru pieñ); b – „plam ki” tworz¹ce korê przy po wierzch ni s³upa (Gi lów
k. Niem czy); c, d –  me zostruk tu ry o for mie niezwi¹za nej z orien ta cj¹ cio su (c 
– Tar go wi ca, d – Tru pieñ) (Za go ¿d¿ on, 2004)

Main ty pes of me so struc tu res in tar tia ry ba salts of Si le sia

a – sun burn “spo ts” only in the in te rior of a ba sal tic co lumn (Tru pieñ);
b – “spo ts” con sti tu ting a rim near the sur fa ce of a co lumn (Gi lów near Niem -
cza); c, d – me so struc tu res, the form of which is not re la ted to the ba salt jo in -
ting (c – Tar go wi ca, d – Tru pieñ) (Za go ¿d¿ on, 2004)



Wy ni ki ba dañ pa ra me trów fi zy ko me cha nicz nych ska³
zgo rze lo wych rzad ko staj¹ siê przed mio tem pu bli ka cji. Do -
dat ko wo, zw³asz cza w zak³ad ach gór ni czych i w do ku men -
ta cjach geo lo gicz nych z³ó¿ ba zal tów, zgo rzel s³onecz na jest
my lo na z in ny mi zja wi ska mi, uto ¿sa mia na z pro ce sa mi wie -
trze nio wy mi lub te¿ za ska³y zgo rze lo we b³êd nie uzna je siê
tu fy, brek cje la wowe itd. Ogól nie mo ¿na stwier dziæ, ¿e mro -
zo od por noœæ, nasi¹kli woœæ i wy trzy ma³oœæ na œci ska nie ob -
ni¿ aj¹ siê wy ra Ÿnie do pie ro w przy pad ku ska³ sil nie do tkniê -
tych pro ce sem zgo rze lo wym (Œliwa, 1967; Ja nik, Sza p liñ -
ski, 1973; Za go ¿d¿ on, 2000, 2001b).

Ernst (1960) stwier dzi³, ¿e wy trzy ma³oœæ na œci ska nie
be to nów wy ko na nych z u¿y ciem kru szy wa ze ska³ zgo rze -
lo wych by³a wy ¿ sza o ok. 3,5% od pró bek po rów naw -
czych, wy ko na nych z ma te ria³u bez zgo rze lo we go. Wska -
zy wa³ ta k ¿e na wy sok¹ ku bicz noœæ zia ren uzy ska nych ze
ska³ zgo rze lo wych oraz na ³atwoœæ pro duk cji gry sów, jako
re zul tat ni s kiej spój no œci ska³ zgo rze lo wych. Sty pu³kow ski 
i Ma je ro wicz (1994) prze ana li zo wa li sze reg pró bek opi sa -
nych jako zgo rze lo we i bez zgo rze lo we z ka mie nio³omu
Rut ki–Li go ta pod k¹tem mro zo od por no œci oraz wy trzy ma -
³oœci na roz pad pod dzia³aniem pary wod nej. Mo ¿na jed nak 
mieæ w¹tpli wo œ ci, czy ba da ne prób ki fak tycz nie nosi³y zna -
mio na zgo rze li. 

W ra mach ba dañ w³asnych au tor prze ana li zo wa³ ma te ria³ 
po bra ny w czte rech ka mie nio³omach: Mê cin ka, Tar go wi ca,
Ba zal to wa Góra (obec nie Ksiê gin ki II) oraz Win na Góra.
Prób ki pod da no skru sze niu oraz prze sia niu, stwier dzaj¹c
w otrzy ma nym ma te ria le do mi na cjê frak cji 4–12 mm oraz
znacz¹cy udzia³ frak cji py la stej (<0,125 mm) (fig. 4). Po -
twier dzo no nie zwyk³¹ ³atwoœæ wy twa rza nia kru szyw ze ska³
zgo rze lo wych – ju¿ w wy ni ku kil ku-, kil ku na sto se kun do we -
go pro ce su ³ama nia ka mie nia ska³y te ule ga³y ca³ko wi te mu
roz drob nie niu, co wiê cej, ziar na gru bych frak cji na tych miast 
uzy ski wa³y wy sok¹ ku bicz noœæ (Za go ¿d¿ on, 2001b, 2002). 

Do ba dañ œcie ral no œci w bêb nie Los An ge les oraz mro zo -
od por no œci przy go to wa no prób ki frak cji 2–4 mm, 4–6,3 mm,
6,3–12 mm i >12 mm. Pa ra me try kru szyw o wiê k szych œred -
ni cach zia ren (>12 mm i 6,3–12 mm), uzy ska nych ze ska³ gru -
boz go rze lo wych (o du ¿ych „plam kach” po ³o ¿o nych w du -
¿ych od leg³oœciach od sie bie), s¹ bar dzo wy so kie i kwa li fi -
kuj¹ je do pierw szej kla sy kru szyw prze zna czo nych dla dro -
go wnic twa (tab. 1). Pa ra me try frak cji drob niej szych
(2–6,3 mm) oka za³y siê wy ra Ÿnie ni¿ sze (Za go ¿d¿ on, 2001b,
2002).

W okre sie pro wa dze nia ba dañ (1996–2001) ska³y zgo rze -
lo we by³y po wszech nie omi ja ne w trak cie eks plo ata cji albo
zwa³owa ne na ha³dach jako ma te ria³ od pa do wy. Je dy nie
w ka mie nio³omie Jó zef (obec nie Ksiê gin ki I) wy twa rza no
mie szan ki ze ska³ uwa ¿anych przez pra cow ni ków za zgo rze -
lo we, choæ ob ser wa cje au to ra wska zy wa³y, i¿ mia³y tu ra czej
miej sce zja wi ska my lo ne ze zgo rzel¹. Ska³y zgo rze lo we z Lu -
ty ni w po sta ci nie sor to wa nej mie szan ki by³y wy ko rzy sty wa ne 
in ter wen cyj nie (do umac nia nia znisz czo nych od cin ków wa -
³ów) pod czas po wo dzi w 1997 r. Obec nie prak tycz ne zna cze -
nie pro ble mu zgo rze li w z³o¿ach ba zal tu wy ra Ÿnie spad³o

w zwi¹zku z gwa³tow nym wzro stem za po trze bo wa nia na kru -
szy wa ³ama ne roz ma itej, rów nie¿ ni skiej ja ko œci. 

Ge ne za zgo rze li s³onecz nej by³a ana li zo wa na od schy³ku 
XVIII wie ku. Na prze³omie XIX i XX w. oraz w pierw -
szych czte rech de ka dach XX w. przed sta wio no wie le, czê s -
to sprzecz nych, opi nii na ten te mat (por. Pu kall, 1939; Za -
go ¿d¿ on, 2001a, b). Nowe hi po te zy po ja wi³y siê w la tach
dzie wiê æ dzie si¹tych ubieg³ego stu le cia (m.in. Küh nel i Ts hi -
ban gu Kats hi, 1997). Wy ni ki ba dañ au to ra s¹ jed nak w wy -
so kim stop niu zgod ne z re zul ta ta mi daw niej szych prac Ern -
sta i Dre s cher-Ka de na (1940). Zda niem tych au to rów, zgo -
rzel s³o necz na jest re zul ta tem nie jed no rod nej kry sta li za cji
reszt ko we go sto pu mag mo we go o sk³adzie gli no krze mia nu 
sodu. W tem pe ra tu rze ok. 550°C, w wa run kach nie wiel kich 
wa hañ ciœ nie nia i tem pe ra tu ry wywo³anych nie rów no mier -
n¹ dys try bu cj¹ ga zów, do cho dzi do jed no cze snej, lecz nie -
rów no mier nej w prze strze ni, kry sta li za cji anal cy mu i ne fe -
li nu. Pierw sze krysz ta³y anal cy mu by³y roz miesz czo ne cha o -
tycz nie i sta wa³y siê spe cy ficz ny mi za rod ka mi kry sta li za cji
dla ko lej nych krysz ta³ów – tworz¹cych siê w s¹siedz twie, w
ob rê bie sfe ro idal nych ob sza rów, któ re póŸ niej prze kszta³ ca³y

Zgo rzel s³onecz na w ba zal to idach Œl¹ska i jej wp³yw na fi zy ko me cha nicz ne w³aœciwo œci ska³ 229

Fig. 4. Wy ni ki kru sze nia ska³ gru boz go rze lo wych (a),
i drob nozgo rze lo wych (b)

Re sults of crus hing the co ar se-sun bur ned rocks (a)
and the fine-sun bur ned rocks (b)



siê w „plam ki” zgo rze lo we. Przy to czo na przez wspo mnia -
nych au to rów ob ser wa cja 1,5-pro cen to we go wzro stu ob jê -
to œ ci przy prze jœ ciu anal cy mu w ne fe lin sk³o ni³a ich do
stwier dze nia, ¿e trans for ma cje mi ne ral ne za chodz¹ce w wa -
run kach spad ku tem pe ra tu ry i ciœ nie nia s¹ od po wie dzial ne
za po wsta nie we w nêtrz nych na prê ¿eñ i osta tecz ny roz pad
ska³y.

Przed sta wio ny sche mat wy ma ga jed nak g³êbo kiej ana li -
zy z wy ko rzy sta niem no wo cze snych ana liz in stru men tal -
nych, przede wszyst kim w kon te kœ cie me zostruk tur, któ rych 
zro zu mie nie wy da je siê klu czo we dla osta tecz ne go wy ja œ -
nie nia ge ne zy zgo rze li s³onecz nej. 
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T a  b e  l a  1

Wy ni ki ba dañ œcie ral no œci i mro zo od por no œci kru szyw uzy ska nych ze ska³ zgo rze lo wych
(Za go ¿d¿ on, 2002)

Re sults of te sting the abra sion-re si stan ce and frost-re si stan ce of grits ob ta in ed from the sun bur ned rocks
(Za go ¿d¿ on, 2002)

Po cho dze nie
prób ki

Frak cja
prób ki 

[mm]

Œcie ral noœæ
w bêb nie

Los An ge les

[%]

Wska Ÿnik
jed no rod no œci

œcie ra nia

[%]

Mro zo od por noœæ
bez po œred nia

[%]

Mro zo od por noœæ
bez po œred nia

 zmo dy fi ko wa na

[%]

Mê cin ka  6,3–12,0    9,4 21,3 0,3 15,0

Win na Góra 

2,0–4,0  – – 1,0 10,0

 4,0–6,3   – – 1,1    11,7

6,3–12,0    9,0 22,2 0,4    2,0

>12,0 – – 0,3    2,4

6,3–12,0 – – 0,2    0,4

Tar go wi ca  6,3–12,0   8,0 22,5 0,4    2,4

Ba zal to wa Góra 4,0–6,3  21,7 37,3 1,2  21,6


