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S u m m a r y. In the history of mankind, bog iron ores have been treated as a mineral raw material for manufacturing of metallic iron.
Less known is utilization of lump varieties of these ores as building materials. The authors present the results of investigations on min-
eral and chemical compositions as well as physical and mechanical properties of lump bog iron ores. They were collected from the
regions of Poland where such rocks were rather commonly used for building purposes, i.e from the Barycz River valley (Szklarka
Przygodzicka) and the Ziemia Lubuska region (Studzieniec). The results obtained indicate the physical properties and mechanical
parameters of the lump ores in question to be diversified in relation to their phase composition. They also prove that these ores were an
inferior building material and their application resulted mainly from wide availability of these building rocks.
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Ustêpuj¹ce z terenów Polski pod koniec plejstocenu
kolejne zlodowacenia pozostawi³y po sobie piêtno widocz-
ne po dziœ dzieñ w krajobrazie naszego kraju. Dotyczy to
zw³aszcza Ni¿u Polskiego. Wp³ynê³y na morfologiê jego
powierzchni, uk³ad hydrograficzny, a tak¿e powsta³e wów-
czas odmiany litologiczne osadów. Po wycofaniu siê
lodowca w strefach przypowierzchniowych Ziemi pod
wp³ywem czynników hipergenicznych, zaczê³y zachodziæ
specyficzne procesy ska³otwórcze. Wœród zró¿nicowanych
odmian i typów osadów, które w ich rezultacie powstawa³y,
znalaz³y siê równie¿ osady ¿elaziste nosz¹ce nazwê rud
darniowych. Najbardziej predysponowane do ich tworze-
nia okaza³y siê tereny z nadmiarem wody, wysokim pozio-
mem wód gruntowych — czyli doliny rzeczne,
wysychaj¹ce jeziora, p³ytkie i zabagnione rozlewiska. Z
rud tych w rezultacie doœæ prostych zabiegów mo¿na by³o
uzyskaæ metaliczne ¿elazo. Cecha ta doœæ dawno sta³a siê
znana naszym przodkom. Na ziemiach polskich rudy dar-
niowe w procesach metalurgicznych wykorzystywano, co
najmniej od III w. p.n.e., tj. od okresu lateñskiego (m.in.
Maleczyñski, 1955; Bielenin, 1992). Odt¹d na d³ugi czas
sta³y siê one w naszym kraju podstawow¹ rud¹ ¿elaza.
Zró¿nicowane warunki powstawania tych rud spowodo-
wa³y zmiennoœæ tworz¹cych siê odmian. Obok domi-
nuj¹cych sypkich i mia³kich, stanowi¹cych podstawê
hutnictwa, tworzy³y siê inne — zwiêz³e, odznaczaj¹ce siê
doœæ du¿¹ twardoœci¹. Wed³ug klasyfikacji Miko³ajtisa
(1956) nosz¹ one nazwê rud kawa³kowych. Znaczna
odpornoœæ na dzia³anie czynników atmosferycznych spo-
wodowa³a, ¿e zaczêto je stosowaæ w zupe³nie innym cha-
rakterze — jako materia³ budowlany.

Œlady zastosowania kawa³kowych rud darniowych
w budownictwie na terenie Polski

Wykorzystanie kawa³kowych rud darniowych w cha-
rakterze materia³u budowlanego siêga pocz¹tków pañstwa
polskiego. Dowodem tego s¹ pozosta³oœci po tzw. koœciele
grodowym pochodz¹cym z XI w., znajduj¹cym siê na
Ostrowie Lednickim. Istniej¹ce jego fragmenty wskazuj¹,
¿e czêœciowo zbudowano go z rudy kawa³kowej (Skoczy-
las, 1990; Kraczkowska & Rzepa, 2000). By³by to wiêc
najstarszy na ziemiach polskich przyk³ad zastosowania rud

darniowych dla celów budowlanych. Niewiele m³odszy jest
przypadek wczesnoœredniowiecznego klasztoru benedykty-
nów w Lubiniu k. Koœciana. W trakcie prowadzenia prac kon-
serwatorskich stwierdzono, ¿e rudy te by³y wykorzystywane
do budowy fundamentów koœcio³a przyklasztornego, a tak¿e
tworzy³y warstwê podœcielaj¹c¹ pod posadzk¹. Zosta³y
stamt¹d czêœciowo usuniête i wykorzystane do budowy o³tarza
w przyklasztornej kapliczce oraz obmurowania przy drodze
dojazdowej do po³o¿onego w pobli¿u koœcio³a œw. Leonarda
(Ratajczak & Skoczylas, 1999).

W czasach póŸniejszych kawa³kowe rudy darniowe
zaczêto doœæ czêsto stosowaæ w budownictwie na Ziemi
Lubuskiej i w po³udniowej Wielkopolsce.

O wykorzystaniu rud darniowych w budownictwie na
terenie Ziemi Lubuskiej wspominaj¹ ¯aba (1978) i Sko-
czylas (2000). Problem ten sta³ siê tematem szcze-
gó³owych badañ Dankowskiego (1998) oraz
Dankowskiego i in. (1998). Okazuje siê, ¿e obszar, na któ-
rym doœæ powszechnie spotyka siê obiekty zbudowane z
rud darniowych jest rozleg³y (ryc. 1). Obejmuje on kilka-
dziesi¹t miejscowoœci po³o¿onych na po³udnie od Zielonej
Góry pomiêdzy Now¹ Sol¹ (na wschodzie), Nowogrodem
Bobrzañskim (na zachodzie), a na po³udniu i po³udniowym
zachodzie siêga po ¯agañ i ¯ary. Rudy kawa³kowe spotyka
siê tutaj w fundamentach i murach ró¿nych budowli —
pa³aców, dworów, koœcio³ów, klasztorów, wiejskich zabu-
dowañ mieszkalnych i gospodarczych, ogrodzeñ parko-
wych czy cmentarzy parafialnych. Powstawa³y one w doœæ
znacznym przedziale czasowym, poczynaj¹c od XIII a¿ po
XIX w. Przyk³ady tego typu zastosowañ s¹ znane z ró¿-
nych miejscowoœci. Na przyk³ad w ¯arach zauwa¿yæ je
mo¿na w pozosta³ych fragmentach murów i wie¿y obron-
nych. Wykorzystywano je przy budowie licznych
koœcio³ów, m.in. farnego w Szprotawie, Bieniowie, Broni-
szowie, Jeleninie, Koninie ¯agañskim, £ugach, Mirocinie
Dolnym i Górnym, Niwiskach, Rudnie, Studzieñcu (ryc.
2), Stypu³owie, Œwidnicy, Witoszynie Górnym i Dolnym,
Borowie Wielkim, Dzikowicach. Niektóre z tych
koœcio³ów, np. w Bieniowie, Broniszowie, Koninie ¯agañskim,
Mirocinie, Witoszynie Górnym s¹ obecnie pokryte tyn-
kiem, maskuj¹cym zastosowany surowiec. Rudy darniowe
s¹ w nich widoczne tylko w nielicznych miejscach pozba-
wionych tynku. W Broniszowie znajduje siê XVII-wieczny
dwór renesansowy z widocznymi okruchami rud darnio-
wych w œcianach. Stanowi¹ one te¿ elementy murów klasz-
toru w Otyni i XVIII-wiecznego pa³acu w Zatoniu. Liczne
ich œlady mo¿na te¿ spotkaæ w budynkach gospodarczych
w m.in. w Jarogniewicach, Ksi¹¿u Œl¹skim, Niwiskach,
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Studzieñcu. Równie¿ zamek w Urazie po³o¿ony nad Odr¹
niedaleko Wroc³awia, by³ czêœciowo zbudowany z tej
odmiany rud. Rudy darniowe znajduj¹ siê równie¿ w œcia-
nach pobliskich koœcio³ów w Strzeszowie i Ozorowicach
niedaleko Trzebnicy.

Na terenie Wielkopolski regionem, gdzie najliczniej
wystêpuj¹ rudy darniowe jest Dolina Baryczy. By³y one
tam od dawna eksploatowane. Równie¿ tutaj stosowano je
jako materia³ budowlany (ryc. 1). Wspomina o tym ju¿
Ch³apowski (1910a, b). Wydaje siê jednak, ¿e nast¹pi³o to
du¿o póŸniej ni¿ na terenach Ziemi Lubuskiej. Œlady takie-
go zastosowania mo¿na spotkaæ w Szklarce Przygodzickiej
niedaleko Ostrowa Wielkopolskiego. Jeszcze dziœ istniej¹
tam domy mieszkalne i zabudowania gospodarcze zbudo-
wane z fragmentów rud kawa³kowych, nazywanych przez
miejscow¹ ludnoœæ spiekami. Dotyczy to chocia¿by pose-
sji o numerach 19 i 54 (ryc. 3). Podobna sytuacja ma miej-
sce równie¿ w pobliskim Czarnym Lesie. Znajduje siê tam
eklektyczny koœció³ zbudowany w latach 1845–1850 (ryc.
4) w ca³oœci z rudy darniowej pociêtej w „ceg³okszta³tne”
prostopad³oœciany o wymiarach 10´10´30 cm (Ratajczak
& Skoczylas, 1999; Skoczylas, 2000). W Antoninie w
latach 1822–1854 z okruchów rud darniowych wybudowa-

no podmurówkê pa³acu (ryc. 5) oraz murki przy bramach
wjazdowych (ryc. 6).

Wykorzystanie kawa³kowych odmian rud darniowych
w celach konstrukcyjnych jest w skali kraju zjawiskiem
raczej unikatowym. Tym niemniej s¹ znane równie¿ inne
miejsca takiego ich zastosowania. Warcha³owski (1998)
wspomina o pa³acyku i kaplicy gen. Klickiego w £owiczu,
zbudowanych z tego materia³u. W tym samym mieœcie,
niedaleko pa³acyku znajduje siê wie¿a, równie¿ zbudowa-
na z rud darniowych. Szczodrze zastosowa³a ten surowiec
przy budowie parku w po³o¿onej niedaleko Arkadii ksiê¿na
Helena Radziwi³³owa. Wzniesiono z niego œwi¹tyniê Dia-
ny, Jaskiniê Sybilli, Dom Arcykap³ana oraz Dom Gotycki.
Na terenie parku pozosta³a pryzma nie wykorzystanej rudy
darniowej. Dyskusyjne jest natomiast u¿ycie tego surowca
przy budowie pa³acyku Raczyñskich w Mechlinie ko³o
Œremu. Jego fundamenty zosta³y bowiem w znacznym
stopniu pokryte zapraw¹, maskuj¹c¹ prawie zupe³nie ich
obecnoœæ. W Zielonkach ko³o Warszawy pozosta³y frag-
menty pochodz¹cego z XVI wieku m³yna. W jego œcianach
i naro¿nikach mo¿na zauwa¿yæ nieregularnie rozmieszczo-
ne okruchy rudy. Dembiñska (1978) wspomina, ¿e w nie-
których miejscowoœciach po³o¿onych w wid³ach Wis³y i
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Ryc. 1. Obszary i miejscowoœci, w których stosowano kawa³kowe odmiany rud darniowych w budownictwie
Fig. 1. The areas and localities where lump bog iron ores were used for building purposes
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Ryc. 2. Koœció³ w Studzieñcu zbudowany z rud darniowych
i g³azów narzutowych
Fig. 2. The church at Studzieniec built of lump bog iron ores
and erratic boulders

Ryc. 3. Rudy
darniowe jako
uzupe³nienie
ceglanej œcia-
ny w jednym
z domów w
Szklarce
Przygodzic-
kiej
Fig. 3. Lump
bog iron ores
as an addition
to a brick wall
in one of the
cottages at
Szklarka
Przygodzicka

Ryc. 4. XIX-wieczny koœció³ w Czarnym Lesie w ca³oœci
zbudowany z ciêtych prostopad³oœciennych bloków rudy
darniowej
Fig. 4. The 19th-century church at Czarny Las constructed
solely of rectangular cut blocks of lump bog iron ores

Ryc. 5. Pa³ac w Antoninie z podmurówk¹ wykonan¹ z rudy
darniowej
Fig. 5. The mansion at Antonin with underpinning stone
work made of lump bog iron ores

Ryc. 6. Brama
wjazdowa do
pa³acu w Anto-
ninie zbudowa-
na z
kawa³kowej
rudy darniowej
Fig. 6. The
gateway to the
mansion at
Antonin built
of lump bog
iron ores

Ryc. 7. Brama ogrodzenia
koœcio³awNiwiskach.Wiê-
ksze bry³y rudy darniowej
w strefach naro¿nikowych
oraz niewielkie fragmenty
wkomponowane w zapra-
wê. W tle koœció³ i wie¿a
zbudowanezg³azównarzu-
towych i rud darniowych
Fig. 7. The gateway of
the church at Niwiska;
larger blocks of lump
bog iron ore are in cor-
ner parts, whereas smal-
ler fragments are set into
the mortar. At the
background, the church
and its tower construc-
ted of erratic boulders
and lump bog iron ores



Sanu jeszcze stosunkowo niedawno u¿ywano tej odmiany
rud darniowych jako budulca*.

Dankowski (1998) i Skoczylas (2000) podaj¹, ¿e rudy
darniowe stosowano w budownictwie równie¿ we wschod-
nich landach Niemiec, m.in. Meklemburgii, a tak¿e na
wyspach Brytyjskich.

Kawa³kowe rudy darniowe by³y stosowane w budow-
nictwie w przeci¹gu kilkuset lat. Co sk³oni³o dawnych kon-
struktorów do ich wykorzystywania i spowodowa³o, ¿e
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Ryc. 8. Szklarka Przygodzicka — rudy darniowe
pochodz¹ce z rozbieranego domu. Miejsce poboru próbek
Fig. 8. Acottage under demolition at Szklarka Przygodzicka
out of which samples of lump bog iron ores were collected

Ryc. 12. Bakterie ¿elaziste z rodzaju Galionella w rudach
darniowych. Obraz z mikroskopu scanningowego
Fig. 12. Iron bacterium of the genus Gallionella in a lump
bog iron ore. SEM image

Ryc. 9. Zrujnowany dom w Studzieñcu, z którego pobrano
próbki kawa³kowych rud darniowych
Fig. 9. A dilapidated cottage at Studzieniec out of which
samples of lump bog iron ores were collected

Ryc. 11. Skupienie wodorotlenków manganu w obrêbi
s³abo krystalicznej substancji ¿elazistej. Objaœnienia: Mn
— wodorotlenki manganu, Fe — substancja ¿elazista, Q —
kwarc. Œwiat³o odbite, 1 nikol
Fig. 11. An aggregate of manganese hydroxides within a
poorly crystalline ferruginous substance. Explanations: Mn
— manganese hydroxides, Fe — ferruginous substance, Q
— quartz. Reflected light, one polarizer

Ryc. 10. Prostopad³oœcienny blok wyciêty z rudy darnio-
wej. Widoczna znaczna porowatoœæ
Fig. 10. A rectangular block cut out of lump bog iron ore. Its
significant porosity can be seen

*Po z³o¿eniu materia³u do druku w redakcji Przegl¹du
Geologicznego kontynuowane prace terenowe pozwoli³y na
stwierdzenie dalszych przypadków wykorzystania kawa³kowych
rud darniowych w charakterze materia³u budowlanego. Dotyczy
to m.in. XVIII-wiecznego kompleksu pa³acowego w Goszczu (k.
Twardogóry) oraz miejscowoœci KuŸniczyska i JaŸwiny
niedaleko Trzebnicy. Ze studiów literaturowych wynika
natomiast, ¿e rudy darniowe do celów budowlanych stosowano
równie¿ w Trzebnicy, na OpolszczyŸnie (miejscowoœci
Chróœciny, Jêdrzejów, Grodków, Kolno, Przecza) oraz w
okolicach £om¿y (wy¿ej wymienionych lokalizacji nie
zaznaczono na ryc. 1).



opar³y siê up³ywowi czasu? Dankowski (1998) uwa¿a, ¿e
by³o to spowodowane kilkoma czynnikami. Pierwszy z
nich, ekonomiczny, wynika³ z ³atwoœci pozyskania surow-
ca, a tym samym niskich kosztów eksploatacji i transportu.
Rudy darniowe powszechnie wystêpuj¹ce na niewielkiej
g³êbokoœci, czy wrêcz na powierzchni terenu mog³y byæ,
szczególnie na terenach z natury ubogich w surowce skal-
ne, interesuj¹c¹ alternatyw¹ dla sprowadzanych z dalszej
odleg³oœci lepszych, ale i dro¿szych materia³ów. Drugi
czynnik, natury estetycznej, wynikaæ móg³ z chêci urozma-
icenia wystroju i architektury stawianych budowli. Uroz-
maicenie to mia³o charakter kolorystyczny, ale
odzwierciedla³o siê równie¿ w charakterystycznej manie-
rze umieszczania niewielkich, kilkucentymetrowych,
mniej wiêcej okr¹g³ych lub owalnych bry³ek rudy darnio-
wej w bia³ej zaprawie (ryc. 7). Wreszcie autor ten zwraca
uwagê na czêste umiejscawianie du¿ych fragmentów rud w
naro¿nikach i strefach przynaro¿nikowych budynków, a

wiêc w miejscach istotnych dla trwa³oœci ca³ej konstrukcji.
Co ciekawe, rudy darniowe wydaj¹ siê korzystnie wp³ywaæ
na stan zachowania tych stref. W murach ze znacznym ich
udzia³em mniejsze s¹ zwykle zniszczenia i ubytki mrozo-
we. Dankowski (1998) wi¹¿e to z porowatoœci¹ tego
surowca, która powodowa³a, ¿e bloki z rudy darniowej sil-
niej wi¹za³y siê z zapraw¹ wapienn¹ ni¿ stosowane równo-
czeœnie g³azy narzutowe. Prawdopodobnie zastosowanie
rud darniowych zapobiega³o równie¿ zbytniemu nawilgo-
ceniu i korozji biologicznej oraz sprzyja³o lepszej wentyla-
cji ca³ej konstrukcji. Podczas badania pa³acu w Zatoniu
Dankowski i in. (1998) stwiedzili, ¿e miejsca, w których
wkomponowano w mury okruchy rud darniowych s¹ lepiej
zachowane i pozbawione porostów. Byæ mo¿e zatem histo-
ryczni budowniczowie zwrócili uwagê na te w³aœciwoœci
rud darniowych i starali siê je jak najlepiej wykorzystaæ.

Cel badañ

Celem badañ by³o dokonanie charakterystyki
kawa³kowych odmian rud darniowych stanowi¹cych w
przesz³oœci surowiec budowlany. Starano siê przy tym
ustaliæ ich:

� cechy strukturalno-teksturalne oraz sk³ad chemiczny
i mineralny;

� parametry fizykomechaniczne decyduj¹ce o takim
zastosowaniu.

Potrzeba tego typu badañ i ich zakres wynikaj¹ z faktu,
¿e dotychczasowe prace dotycz¹ce takiego kierunku wyko-
rzystania rud darniowych nie mia³y charakteru komplekso-
wego. Pomija³y zwykle stronê poznawcz¹ obejmuj¹c¹
m.in. sk³ad chemiczny i mineralny rud. Ustalenie ich cech
fizykomechanicznych by³o te¿ dalece niewystarczaj¹ce
(Dankowski, 1998; Dankowski i in., 1998; Skoczylas,
2000; Kraczkowska & Rzepa, 2000);

Materia³ do badañ

Kawa³kowe rudy darniowe, stanowi¹ce podstawê
badañ pochodzi³y z dwóch rejonów Polski. W przypadku
doliny Baryczy by³a to miejscowoœæ Szklarka Przygo-
dzicka (ryc. 1). Próbki pobrano tutaj z rozbieranego latem
2000 r. domu mieszkalnego (posesja nr 19 — ryc. 8). Z
terenu Ziemi Lubuskiej zdecydowano siê na miejscowoœæ
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Rodzaj ekstrakcji i oznaczany sk³adnik

Pochodzenie próbki

Szklarka Przygodzicka Studzieniec

zakres wartoœci œrednia zakres wartoœci œrednia

pirofosforanowa
(NaP)

Fe [% wag.] 0,38-0,48 0,44 0,21-0,39 0,29

Mn [% wag.] 0,013-0,020 0,016 0,015-0,018 0,017

szczawianowa
(Ox)

Fe [% wag.] 11-96-19,83 15,88 8,46-10,05 9,16

Mn [% wag.] 2,78-3,92 3,45 0,90-1,20 1,04

DCB Fe [% wag.] 31,68-33,30 32,41 38,20-41,54 39,62

Mn [% wag.] 3,25-3,44 3,32 1,30-2,08 1,69

Fe NaP/DCB 0,012-0,014 0,013 0,006-0,010 0,007

Ox/DCB 0,38-0,61 0,49 0,22-0,24 0,23

Mn
NaP/DCB 0,003-0,005 0,004 0,013-0,020 0,016

Ox/DCB 0,81-1,20 1,04 0,56-0,68 0,62

Tab. 2. Wyniki selektywnych ekstrakcji s³abo krystalicznych zwi¹zków ¿elaza i manganu kawa³kowych odmian rud darniowych
Table 2. Results of chemical extraction of poorly-crystalline iron and manganese compounds of the bog ores studied

Sk³adnik [% wag.]

Pochodzenie próbki

Szklarka
Przygodzicka

Studzieniec

SiO2 25,90 18,32

TiO2 0,09 0,07

Al2O3 1,50 1,06

Fe2O3 43,77 54,87

FeO 0,25 0,15

MnO 4,59 1,84

MgO 0,09 0,11

CaO 0,70 1,19

Na2O 0,12 0,12

K2O 0,32 0,25

P2O5 4,17 3,56

C 0,85 1,13

S 0,02 0,08

straty pra¿enia 16,81 16,74

Tab. 1. Sk³ad chemiczny badanych rud darniowych
Table 1.Chemical composition of the bog ores studied



Studzieniec (ryc. 1). Znajdowa³ siê tam czêœciowo zrujno-
wany dom (posesja nr 41 — ryc. 9), z którego pobrano
próbki. Wed³ug informacji ustnych obecnych u¿ytkowni-
ków i w³aœcicieli budynków powsta³y one najprawdopo-
dobniej w tym samym czasie — na prze³omie XIX i XX w.

Pobrane do badañ fragmenty
kawa³kowych rud darniowych reprezento-
wa³y nieregularne bloki o rozmiarach od kil-
ku do kilkudziesiêciu centymetrów. Ich
cechy makroskopowe by³y zbli¿one. Posia-
da³y one br¹zowe lub rdzawobr¹zowe zabar-
wienie. Jedynymi rozpoznawalnymi
makroskopowo sk³adnikami mineralnymi
by³y tkwi¹ce czêsto w porach ziarna kwarcu
o wielkoœci dochodz¹cej do 2 mm. Tekstura
rud by³a porowata i bez³adna. Niekiedy
dostrzec by³o mo¿na nieznaczn¹ kierunko-
woœæ. Stanowi³o to efekt równoleg³ego roz-
mieszczenia porów. Ich wielkoœæ waha³a siê
pomiêdzy u³amkami a kilkunastoma milime-
trami (ryc. 10).

Z pobranych próbek wydzielono materia³
do badañ chemicznych i fazowych. Wykona-

no tak¿e preparaty do obserwacji mikroskopowych. Ozna-
czenia parametrów fizykomechanicznych dokonano na
materiale próbkowym przygotowanym wed³ug wymagañ
odpowiednich norm.

Metodyka badañ

Sk³adniki g³ówne badanych rud darniowych (Fe2O3,
SiO2, Al2O3, CaO, MgO, MnO, P2O5, Na2O, K2O, TiO2)
oznaczono metod¹ fluorescencji rentgenowskiej (XRF) na
spektrometrze Phillips PW–1450, stosuj¹c pastylki z tetra-
boranem litu. Zawartoœæ FeO okreœlono miareczkowo.
Wêgiel ca³kowity i siarkê oznaczono po spaleniu próbki w
1400°C przy u¿yciu automatycznego analizatora LECO.

W celu oszacowania zawartoœci s³abo krystalicznych
zwi¹zków ¿elaza i manganu wykonano test polegaj¹cy na
traktowaniu próbek buforem szczawian amonowy — kwas
szczawiowy o pH 3. Metoda ta pozwala na selektywne roz-
puszczenie najs³abiej uporz¹dkowanych minera³ów ¿elaza
typu ferrihydrytu, nie naruszaj¹c jednoczeœnie struktury
goethytu, lepidokrokitu i hematytu (Schwertmann, 1959;
Schwertmann i in., 1982; Ross & Wang, 1993). Ca³kowit¹
iloœæ ¿elaza i manganu zawartego w tlenkach i tlenowodo-
wotlenkach (tzw. wolnych tlenkach) oznaczono metod¹
ditioninow¹ — DCB (Mehra & Jackson, 1960). Ponadto
wykonano równie¿ ekstrakcjê pirofosforanow¹, pozwa-
laj¹c¹ na oszacowanie iloœci Fe i Mn zwi¹zanych z sub-
stancj¹ organiczn¹ (Ross & Wang 1993).

Badania mikroskopowe wykonywano z u¿yciem
mikroskopów Laboval (œwiat³o przechodz¹ce) oraz Nikon
(œwiat³o odbite). Analizy w mikroobszarze przeprowadzo-
no za pomoc¹ mikroskopu scanningowego JEOL ISM5200
z przystawk¹ EXL EDS–Link oraz mikrosondy elektrono-
wej JEOL JXA–50A. Dyfraktogramy rentgenowskie
otrzymano przy u¿yciu dyfraktometru Phillips APD X’Pert
wyposa¿onego w grafitowy monochromator refleksyjny.
Do analizy wykorzystano promieniowanie Cua. W celu
stwierdzenia obecnoœci ferrihydrytu wykonano równie¿
badania metod¹ ró¿nicowej dyfraktometrii rentgenowskiej
(Schultze, 1981; Schwertmann i in., 1982). Badania ter-
miczne przeprowadzono na aparacie „Derivatograph C” sys-
temu Paulik–Paulik–Erdey. Badania mössbauerowskie
wykonano na spektrometrze pracuj¹cym w uk³adzie
sta³ego przyspieszenia, w temperaturach: pokojowej (300
K), ciek³ego azotu (77 K) i ciek³ego helu (4,2 K):

Oznaczenia nasi¹kliwoœci wagowej, mrozoodpornoœci,
wytrzyma³oœci na œciskanie, œcieralnoœci na tarczy
Boehmego oraz wspó³czynnika przewodzenia ciep³a
wykonano na wyciêtych prostopad³oœciennych próbkach
rud o wymiarach: 50´50´50, 50´50´100 lub 75´75´75
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Ryc. 13. Dyfraktogramy kawa³kowych rud darniowych. Objaœnie-
nia: Q — kwarc, G — goethyt, Fh — ferrihydryt; na osiach piono-
wych liczba zliczeñ
Fig. 13. X-ray diffraction patterns of lump bog iron ores.
Explanations: Q — quartz, G — goethite, Fh — ferrihydrite; num-
ber of counts on ordinate axis

Pochodzenie
próbki

Parametry i ich wartoœci

IS [mm/s] QS [mm/s] H [T]
wzglêdny udzia³

[%]

Szklarka
Przygodzicka

0,49
0,49
0,47

0,06
–0,08
–0,06

50,5
48,4
45,5

20,40
42,86
36,74

Studzieniec

0,47
0,53
0,48
0,43

–0,02
–0,23
–0,05
0,03

50,2
49,0
43,9
47,2

33,30
36,04
9,12

21,54

Tab. 3. Zestawienie parametrów widm Mössbauera rud darniowych
uzyskanych w temperaturze 4,2 K. Objaœnienia: IS — przesuniêcie
izomerowe, QS — rozszczepienie kwadrupolowe, H — pole nadsubtelne
Table 3. Mössbauer parameters measured at 4.2 K of the bog ores studied. Explanations:
IS — isomer shift, QS — quadrupole splitting, H — hyperfine field



mm. Gêstoœæ w³aœciw¹ oznaczono metod¹ piknometryczn¹
(PN–66/B–04100), gêstoœæ objêtoœciow¹ — metod¹ para-
finow¹ (Hobler, 1977); porowatoœæ i szczelnoœæ obliczono
zgodnie z norm¹ PN–66/B–04100. Nasi¹kliwoœæ wagow¹
w temperaturze pokojowej okreœlono wed³ug normy
PN–85/B–04101, mrozoodpornoœæ — PN–85/B–04102,
œcieralnoœæ na tarczy Boehmego — PN–84/B–04111.
Badania wytrzyma³oœci na œciskanie w stanie powietrzno-
suchym wykonano zgodnie z norm¹ PN–84/B–04110 na
prasie hydraulicznej.

Wspó³czynnik przewodzenia ciep³a l, wyznaczono
metod¹ a–kalorymetru (Pogorzelski, 1976). Dynamiczn¹
podatnoœæ magnetyczn¹ P’, oznaczono w temperaturze 274 K,
za pomoc¹ standardowego mostka indukcyjnego, przy czê-
stotliwoœci generatora 188 Hz.

Pomiary koncentracji naturalnych pierwiastków pro-
mieniotwórczych wykonano metod¹ scyntylacyjnej spek-
trometrii promieniowania gamma na aparaturze Wydzia³u
Fizyki i Techniki J¹drowej AGH. Pomiary i obliczenia
wykonano zgodnie z wytycznymi Instytutu Techniki
Budowlanej w Warszawie (Instrukcja …, 1995).

Wyniki badañ

Wyniki badañ sk³adu chemicznego obu odmian
kawa³kowych rud darniowych podaje tab. 1. Dominuj¹ w
nich dwa sk³adniki — SiO2 i Fe2O3. Wielkoœci ich koncen-
tracji odznaczaj¹ siê pewnym zró¿nicowaniem. Odmiany
ze Szklarki Przygodzickiej s¹ bogatsze w krzemionkê,
natomiast ubo¿sze w po³¹czenia ¿elaza. Zwracaj¹ te¿ uwa-
gê znaczne zawartoœci MnO i P2O5. Wiêcej Mn jest w
rudach ze Szklarki Przygodzickiej. Iloœci zwi¹zków fosfo-
ru s¹ zbli¿one. Pozosta³e sk³adniki obecne s¹ w badanych
rudach w iloœciach podrzêdnych.

Wyniki selektywnych ekstrakcji rud przedstawiono w
tab. 2. Zawartoœci ¿elaza i manganu ekstrahowalnych bufo-

rem szczawianowym (Feox i Mnox) wahaj¹ siê, odpowied-
nio, miêdzy 8,46 a 19,83% wag. oraz 0,90 a 3,92% wag.
Iloœci ¿elaza i manganu w tzw. wolnych tlenkach (FeDCB i
MnDCB) oscyluj¹ natomiast miêdzy, odpowiednio, 31,68 a
41,54% wag. i 1,30 a 3,44% wag. Stosunki Feox/FeDCB i
Mnox/MnDCB wynosz¹ odpowiednio 0,22–0,61 i 0,56–1,20.
Generalnie rudy ze Szklarki Przygodzickiej zawieraj¹
mniej wolnych tlenków ¿elaza wiêcej natomiast tlenków
manganu. Wiêksza jest w nich zarazem proporcja amor-
ficznych i s³abo uporz¹dkowanych po³¹czeñ ¿elaza (typu
ferrihydrytu). Iloœci ¿elaza i manganu zwi¹zanych z sub-
stancj¹ organiczn¹ s¹ praktycznie pomijalne (tab. 2).

Obserwacje mikroskopowe wskazuj¹ na brak jakiego-
kolwiek uporz¹dkowania, kierunkowoœci, czy pra-
wid³owoœci w rozmieszczeniu poszczególnych sk³adników
mineralnych rud. S¹ one zbudowane z materia³u okrucho-
wego, spojonego substancj¹ ¿elazist¹. W materiale okru-
chowym dominuje kwarc. Ziarna tego minera³u maj¹ ró¿ne
rozmiary i zmienny stopieñ obtoczenia. Poza kwarcem
pojawiaj¹ siê równie¿ nieliczne skalenie, okruchy ska³,
pojedyncze blaszki muskowitu, a tak¿e ilmenit. Zró¿nico-
wanie substancji autigenicznej odzwierciedla zmiennoœæ
kolorystyki. Przy jednym nikolu w œwietle przechodz¹cym
obejmuje ono ró¿ne odcienie barwy brunatnej, w œwietle
odbitym — ciemniejsze i jaœniejsze zakresy barw szarych.
To zró¿nicowanie kolorystyki mo¿e wynikaæ ze zmienno-
œci stopnia uporz¹dkowania budowy wewnêtrznej lub
obecnoœci ró¿nych jonów zasorbowanych na powierzch-
niach faz ¿elazistych (Landuydt, 1990). W rudach ze
Szklarki Przygodzickiej s¹ ponadto widoczne skupienia
kryptokrystalicznych tlenków manganu — w œwietle prze-
chodz¹cym s¹ one nieprzezroczyste, natomiast w œwietle
odbitym wyró¿niaj¹ siê wyraŸnie wy¿sz¹ refleksyjnoœci¹
odró¿niaj¹c¹ je od faz ¿elazistych (ryc. 11).

Zarówno badania z zastosowaniem mikroskopu pola-
ryzacyjnego jak i scanningowego wykazuj¹ znaczn¹ poro-
watoœæ badanych odmian rud. Pory bardzo czêsto s¹
wykorzystywane przez niewielkie organizmy — mrówki,
roztocza, a tak¿e bakterie bior¹ce udzia³ w wytr¹caniu
zwi¹zków ¿elaza (ryc. 12).

Metod¹ dyfrakcji rentgenowskiej stwierdzono obec-
noœæ kwarcu i goethytu (ryc. 13). Wystêpuj¹cy goethyt jest
bardzo drobnokrystaliczny i ma s³abo uporz¹dkowan¹
strukturê wewnêtrzn¹. Œwiadczy o tym wyraŸne rozmycie
jego diagnostycznych refleksów dyfrakcyjnych. W próbce
ze Studzieñca obecnoœæ goethytu wykazana jest wyraŸniej.
Dowodz¹ tego doœæ liczne piki na dyfraktogramie (ryc.
13). W rudach ze Szklarki Przygodzickiej s³abo widoczny
jest tylko jeden refleks o wartoœci 2,69 Å. Pozosta³e s¹
maskowane przez piki pochodz¹ce od kwarcu i ferrihydry-
tu. Na dyfraktogramach zauwa¿a siê ponadto bardzo
szerokie i rozmyte refleksy o wartoœciach dhkl: 2,50; 2,21 i
1,72 Å, odpowiadaj¹ce ferrihydrytowi (Schwertmann i in.,
1982; Cornell & Schwertmann, 1996). Refleks dhkl = 1,48 Å
zaznacza siê bardzo s³abo, a refleksy o wartoœciach 1,96 i
1,51 Å s¹ nieobecne. Œwiadczy to o charakterystycznym
dla tego minera³u bardzo s³abym uporz¹dkowaniu struktu-
ry wewnêtrznej (Fortin i in., 1993). Ferrihydryt w rudach
ze Szklarki Przygodzickiej stwierdzono równie¿ metod¹
ró¿nicowej dyfraktometrii rentgenowskiej (ryc. 14). Na
dyfraktogramie ró¿nicowym zaznaczaj¹ siê bardzo rozmy-
te refleksy charakterystyczne dla ferrihydrytu.

Na krzywych DTA w obydwu próbkach zaznacza siê
silny efekt endotermiczny zwi¹zany z utrat¹ wilgoci, z
maksimum w temperaturze 85–93°C. Efekt egzotermicz-
ny, zwi¹zany najprawdopodobniej z transformacj¹ ferrihy-
drytu w hematyt (Czuchrow i in., 1975), dla próbki ze
Studzieñca ma maksimum w ok. 295°C. Na derywatogra-
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Ryc. 14. Dyfraktogram ró¿nicowy próbki ze Szklarki
Przygodzickiej. Objaœnienia: S — dyfraktogram próbki
surowej, Ox — dyfraktogram próbki po ekstrakcji bufo-
rem szczawianowym, S–Ox — dyfraktogram ró¿nicowy
Fig. 14. X-ray diffraction patterns of samples from
Szklarka Przygodzicka. Explanations: S — untreated
sample, Ox — residuum after extraction of the natural
sample with oxalate buffer, S–Ox  — differential pattern



mie próbki ze Szklarki Przygodzickiej jest on natomiast
bardzo rozmyty i nie posiada wyraŸnego maksimum. S³abe
przegiêcie w temperaturach 384–395°C zapewne nie jest
rzeczywistym efektem endotermicznym, ale wynika z
powrotu do krzywej zerowej po wczeœniejszym efekcie
egzotermicznym.

Ca³kowity ubytek masy próbek zarejestrowany na
krzywych TG podczas ogrzewania do 1000°C, waha siê w
przedziale 17–20% wag. i jest wiêkszy w przypadku próbki
ze Studzieñca. Stopniowy spadek masy w zakresie od 20
do ok. 400–450°C jest zwi¹zany g³ównie z utrat¹ wody
zaadsorbowanej i wody krystalizacyjnej, a byæ mo¿e, w
niewielkim stopniu, utlenianiem substancji organicznej.
Na krzywej DTG zaznaczaj¹ siê dwa wyraŸniejsze, bar-
dziej skokowe ubytki masy. Pierwszy jest zwi¹zany z
utrat¹ wilgoci, drugi natomiast, o wartoœci ok. 245°C
(Szklarka Przygodzicka) do 255°C (Studzieniec) jest naj-
prawdopodobniej efektem dehydroksylacji goethytu. Brak
w tym zakresie temperatur piku endotermicznego na krzy-
wej DTA mo¿e byæ wynikiem maskowania go przez sk³on
efektu egzotermicznego ferrihydrytu.

Kszta³ty widm Mössbauera badanych próbek uzyskane
w temperaturze pokojowej (300 K) s¹ podobne. Widoczny
jest na nich tylko paramagnetyczny dublet o przesuniêciu
izomerowym (IS) 0,37 mm/s, charakterystycznym dla
¿elaza Fe3+ wystêpuj¹cego w koordynacji oktaedrycznej
(Bowen i in., 1993). Rozszczepienie kwadrupolowe (QS) o
wartoœci 0,73–0,75 mm/s (tab. 3) odpowiada ferrihydryto-
wi (Bowen i in., 1993; Cornell & Schwertmann, 1996).
Zauwa¿yæ nale¿y odmienny kszta³t widm uzyskanych w
temperaturze ciek³ego azotu — rozszczepienie magnetycz-
ne jest wyraŸnie lepiej rozwiniête w przypadku próbki
pochodz¹cej ze Studzieñca. Dopiero w temperaturze
ciek³ego helu (4,2 K) wystêpuje w pe³ni rozwiniête rozsz-
czepienie Zeemana, z parametrami charakterystycznymi
dla ferrihydrytu (w przypadku obydwu próbek) oraz goet-
hytu (tylko w próbce ze Studzieñca). Z analizy widma
wynika, ¿e udzia³ goethytu w stosunku do pozosta³ych faz
¿elazistych w próbce ze Studzieñca wynosi ok. 36%. Za
pomoc¹ badañ mössbauerowskich nie stwierdzono nato-
miast obecnoœci po³¹czeñ ¿elaza dwuwartoœciowego, jak
równie¿ wystêpowania tego kationu w minera³ach krze-
mianowych.

Obecnoœæ znacznej iloœci po³¹czeñ ¿elaza w sk³adzie
kawa³kowych rud darniowych odzwierciedla siê w warto-
œciach ich gêstoœci (tab. 4). Waha siê ona od ok. 3,15 g/cm3

(Szklarka Przygodzic-
ka) do niemal 3,5
g/cm3 (Studzieniec).
Jest to efekt zmienno-
œci sk³adu chemiczne-
go i mineralnego: rudy
darniowe ze Szklarki
Przygodzickiej s¹ ubo-
¿sze w minera³y ¿ela-
za, a bogatsze w
silikoklastyczny mate-
ria³ okruchowy.
Gêstoœæ objêtoœciowa
(tab. 4) badanych rud
jest zmienna. Na ogó³
wiêksze jej wartoœci
maj¹ odmiany ze Stu-
dzieñca. WyraŸna ró¿-
nica miêdzy gêstoœci¹
w³aœciw¹ i objêto-
œciow¹ jest wynikiem
bardzo du¿ej porowa-

toœci tych surowców, przekraczaj¹cej niekiedy 40% (tab.
4). Nasi¹kliwoœæ wagowa rud ze Szklarki Przygodzickiej
osi¹ga niemal 25% wag. i jest wyraŸnie wiêksza ani¿eli w
przypadku odmian ze Studzieñca, gdzie nie przekracza
17% wag. (tab. 4). Mrozoodpornoœæ w obydwu przypad-
kach jest z³a. WyraŸne ubytki i pêkniêcia kszta³tek zaob-
serwowano po 10–12 cyklach zamra¿ania i rozmra¿ania
próbek. Nieco lepszymi w³aœciwoœciami charakteryzowa³y
siê w tym wzglêdzie rudy ze Szklarki Przygodzickiej. Bar-
dzo znaczna, przekraczaj¹ca zwykle 10 mm, jest równie¿
œcieralnoœæ na tarczy Boehmego. Wytrzyma³oœæ na œciska-
nie generalnie jest bardzo s³aba i oscyluje wokó³ wartoœci
2,5 MPa (tab. 4). Od wartoœci tej zdarzaj¹ siê te¿ odchyle-
nia. Dla jednej z próbek ze Szklarki Przygodzickiej
wytrzyma³oœæ na œciskanie wzrasta niemal do 5 MPa.
Natomiast w jednej próbce ze Studzieñca zaskakuj¹co spa-
da do ok. 0,8 MPa.

Badania wspó³czynnika przewodzenia ciep³a 8, czyli
parametru wskazuj¹cego na w³asnoœci izolacyjne mate-
ria³u wykonano dla próbki pochodz¹cej ze Szklarki Przy-
godzickiej (tab. 4). Wynosi ona 1,2 W/mK.

Próbki ze Studzieñca i Szklarki Przygodzickiej wyra-
Ÿnie ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ wartoœciami dynamicznych
podatnoœci magnetycznych. Otrzymane w przypadku Stu-
dzieñca wynosz¹ 9,07 × 10–5 cm3/g. S¹ wiêc niemal dwu-
krotnie wiêksze od podatnoœci magnetycznej uzyskanej w
przypadku rud ze Szklarki Przygodzickiej — 4,78 × 10–5

cm3/g (tab. 4).
Wyniki pomiarów naturalnych koncentracji 40K, 226Ra i

232Th zestawiono w tab. 5. Obliczone na ich podstawie war-
toœci parametrów f1 i f2 s¹ wyraŸnie ni¿sze od dopuszczal-
nych przez odpowiednie normy i zarz¹dzenia (Zarz¹dzenie
Ministra Zdrowia, 1996; Instrukcja Instytutu Techniki
Budowlanej, 1995). Zauwa¿yæ jednak nale¿y, ¿e wartoœci
tych parametrów dla rudy darniowej ze Studzieñca s¹ wy¿-
sze ni¿ dla próbki ze Szklarki Przygodzickiej, g³ównie ze
wzglêdu na wyraŸnie wiêksz¹ koncentracjê 226Ra.

Podsumowanie i wnioski

Sk³ad mineralny i chemiczny kawa³kowych odmian
rud darniowych pochodz¹cych z ró¿nych rejonów Polski
— doliny Baryczy i Ziemi Lubuskiej jest doœæ zbli¿ony.
Przewa¿nie surowce te sk³adaj¹ siê z autigenicznych tleno-
wodorotlenków ¿elazowych spajaj¹cych materia³ okrucho-
wy. Tlenowodorotlenkami tymi s¹ goethyt i ferrihydryt.

1154

Przegl¹d Geologiczny, vol. 49, nr 12, 2001

Parametr Jednostka Pochodzenie próbki

Szklarka Przygodzicka Studzieniec

gêstoœæ g/cm3 3,15–3,19 3,34–3,48

gêstoœæ objêtoœciowa g/cm3 1,86–2,15 1,97–2,23

porowatoœæ % 31,96–41,69 33,23–43,39

szczelnoœæ % 58,31–68,04 56,61–66,77

mrozoodpornoœæ iloœæ cykli 10–12 10

nasi¹kliwoœæ wagowa % 21,0–24,90 14,94–16,64

wytrzyma³oœæ na œciskanie MPa 2,20–4,86 0,80–2,78

œcieralnoœæ na tarczy
Boehmego

mm 10,38 9,49–13,90

podatnoœæ magnetyczna cm3/g 4,78 × 10–5 9,07 × 10–5

wspó³czynnik przewodzenia
ciep³a

W/mK 1,2 nie oznaczono

Tab. 4. Zestawienie parametrów fizycznych i mechanicznych badanych rud darniowych
Table 4. Physical and mechanical parameters of the bog ores studied



Odznaczaj¹ siê one s³abo uporz¹dkowanymi strukturami
wewnêtrznymi. W odmianach ze Studzieñca minera³y te
charakteryzuj¹ siê równorzêdnymi koncentracjami, nato-
miast w Szklarce Przygodzickiej dominuje ferrihydryt.
Praktycznie nieobecne s¹ w badanych rudach darniowych
po³¹czenia ¿elaza dwuwartoœciowego (syderyt, wiwianit).

Problematyczna jest forma fazowego wystêpowania
wykazanych chemicznie po³¹czeñ manganu i fosforu.
Mangan w Szklarce Przygodzickiej jest zwi¹zany w formie
tlenków lub wodorotlenków, które udokumentowano
mikroskopowo (ryc. 11). W rudach ze Studzieñca tego typu
po³¹czeñ nie stwierdzono. Wydaje siê wiêc, co potwier-
dzaj¹ wyniki selektywnych ekstrakcji, ¿e pierwiastek ten
mo¿e byæ wbudowany diadochowo w strukturê faz ¿elazi-
stych lub zasorbowany na ich powierzchni. Pomimo
wzglêdnie du¿ej zawartoœci fosforu w obydwu próbkach,
nie uda³o siê stwierdziæ wystêpowania ¿adnych jego mine-
ra³ów. Jest to o tyle zastanawiaj¹ce, ¿e zawartoœci 4% wag.
P2O5 (wykazanej chemicznie) powinna odpowiadaæ obec-
noœæ ok. 15% wiwianitu, co z kolei jest iloœci¹ bez trudu
wykrywaln¹ metodami fazowymi (chocia¿by rentgenogra-
ficzn¹). Nie stwierdzenie obecnoœci faz mineralnych fosfo-
ru mo¿e wynikaæ z dwóch przyczyn. Pierwsza z nich jest
zwi¹zana z bardzo du¿¹ podatnoœci¹ wiwianitu na utlenia-
nie (Pratt, 1997). Przy d³ugotrwa³ym wystawieniu na
dzia³anie powietrza lub oddzia³ywanie mechaniczne (ucie-
ranie itp.) gwa³townie przechodzi on w izotropowe, amor-
ficzne (a wiêc niewykrywalne metod¹ rentgenograficzn¹)
produkty utleniania (Tien & Waught, 1969; De Geyter i in.,
1985). Prawdopodobne jest równie¿ wi¹zanie fosforu na
drodze adsorpcji przez minera³y ¿elaza (Schwertmann &
Taylor, 1977). Mo¿liwoœæ taka istnieje m.in. z uwagi na ich
ekstremaln¹ drobnokrystalicznoœæ i s³abe uporz¹dkowanie
struktury wewnêtrznej, a przez to bardzo du¿¹ powierzch-
niê w³aœciw¹.

Kawa³kowe odmiany rud darniowych ze Studzieñca w
porównaniu z pochodz¹cymi ze Szklarki Przygodzickiej
odznaczaj¹ siê wiêkszymi wartoœciami gêstoœci, porowato-
œci i podatnoœci magnetycznej. Z kolei wytrzyma³oœæ na
œciskanie jest wiêksza w przypadku odmian pochodz¹cych
z doliny Baryczy. Wartoœci powy¿szych parametrów s¹
odzwierciedleniem sk³adu mineralnego. Odmiany ze Stu-
dzieñca zawieraj¹ wiêcej minera³ów ¿elaza — st¹d te¿ ich
wy¿sza gêstoœæ, a prawdopodobnie równie¿ podatnoœæ
magnetyczna. W próbce ze Szklarki Przygodzickiej znaj-
duje siê wiêcej materia³u silikoklastycznego, co wi¹¿e siê z
wiêksz¹ jej wytrzyma³oœci¹ na œciskanie i œcieralnoœci¹ na
tarczy Boehmego. Mo¿liwe jest, ¿e na nieco lepsze para-
metry wytrzyma³oœciowe wp³ywa równie¿ nieznacznie
mniejsza porowatoœæ tej odmiany rud. Cecha ta byæ mo¿e
odpowiada za wiêksz¹
mrozoodpornoœæ.

Wartoœci niektórych
parametrów fizykome-
chanicznych charaktery-
zuj¹cych kawa³kowe rudy
darniowe ze Szklarki Przy-
godzickiej s¹ zbli¿one do
uzyskanych w trakcie
wczeœniejszych badañ.
Podaj¹ je Dankowski i in.
(1998) oraz Kraczkowska
i Rzepa (2000) dla rud sto-
sowanych w obiektach
budowlanych, a tak¿e
Skoczylas (2000) dla
odmian naturalnych z
okolic Torunia (tab. 6).

Pe³ne komentowanie ich podobieñstwa czy niewielkich
ró¿nic jest jednak utrudnione. Wynika zaœ po czêœci st¹d,
¿e poprzednio wykonane badania mia³y charakter niekom-
pletny w zakresie cech fizykomechanicznych. Pozbawione
by³y te¿ charakterystyki mineralogicznej i chemicznej.

Nale¿y zwróciæ uwagê na jeszcze jeden fakt. Zestawio-
ne w tab. 6 rezultaty dotycz¹ obiektów zbudowanych w
ró¿nych okresach czasu. Pa³ac w Zatoniu powsta³ w XVII w.,
budynki ze Szklarki Przygodzickiej i Studzieñca pochodz¹
z prze³omu XIX i XX w. Okres czasu, przez który podda-
wane by³y one oddzia³ywaniu wp³ywów atmosferycznych
jest bardzo zró¿nicowany. Uzyskane wyniki badañ wska-
zuj¹ jednak, ¿e czynniki te mia³y stosunkowo ograniczony
wp³yw na ich wartoœci. Œwiadczy o tym poœrednio, tak¿e
stan zachowania tych budowli. Dotyczy to te¿ obiektów
pochodz¹cych z Ostrowa Lednickiego czy Lubinia.

Stosowanie kawa³kowych odmian rud darniowych w
charakterze surowca budowlanego mia³o w skali kraju cha-
rakter unikatowy. Ogranicza³o siê do dwóch wiêkszych
regionów i kilku miejsc. Tutaj w³aœnie rudy okaza³y siê
konkurencyjne dla innych surowców. Znamienne jest to, ¿e
rzadko stanowi³y one jedyny budulec. Poza nielicznymi
wyj¹tkami by³y w mniejszym lub wiêkszym stopniu kom-
ponentem.

Dokonano porównania niektórych parametrów fizyko-
mechanicznych kawa³kowych odmian rud darniowych
oraz innych ska³ stosowanych jako surowce budowlane.
Wynika z niego, ¿e w zdecydowanej iloœci przypadków rudy
odznaczaj¹ siê du¿o gorszymi w³aœciwoœciami. Fakt ten
dowodzi poœrednio, ¿e nie one decydowa³y o u¿ytkowaniu
ich w charakterze materia³u budowlanego. Z zestawionych
wartoœci wynika m.in., ¿e z racji wytrzyma³oœci na œciskanie
rudy darniowe mo¿na porównaæ z mu³owcami, œrednio-
zwiêz³ymi piaskowcami lub tufami.
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Parametr Jednostka

Autorzy badañ

Dankowski  i in.
(1998)

Skoczylas (2000) badania w³asne

gêstoœæ g/cm3 3,12 nie oznaczono 3,15–3,48

gêstoœæ objêtoœciowa g/cm3 1,76–1,80 2,39 1,86–2,23

porowatoœæ % 40–44 nie oznaczono 31,96–43,39

nasi¹kliwoœæ
wagowa

% 21,5–25,0 15,8 14,94–24,90

wilgotnoœæ naturalna % 6,7–17,5 nie oznaczono 7,78–8,85

wytrzyma³oœæ na
œciskanie

MPa 3,5–10,8 13,97 0,8–4,86

Tab. 6. Zestawienie rezultatów dotychczasowych badañ niektórych w³aœciwoœci fizycznych i
mechanicznych kawa³kowych odmian rud darniowych
Table 6. Selected physical and mechanical properties of the lump bog ores studied obtained up to date

Pochodzenie
próbki

Aktywnoœæ izotopów
promieniotwórczych

Parametry

40K
[Bq/kg]

226Ra
[Bq/kg]

232Th
[Bq/kg]

f1 [–] f2

[Bq/kg]

Szklarka
Przygodzicka

98 10 8 0,09 10

Studzieniec 75 47 7 0,18 47

Tab. 5. Zestawienie wartoœci aktywnoœci wybranych
izotopów promieniotwórczych rud darniowych oraz
obliczonych na ich podstawie parametrów f1 i f2

Table 5. Radioactivities of selected isotopes of the bog ores
studied and calculated on their basis f1 and f2 parameters



Otrzymane w przypadku kawa³kowych rud darnio-
wych wartoœci przewodnictwa ciep³a s¹ zbli¿one do wiel-
koœci charakteryzuj¹cych, np. œrednio wilgotne wapienie
lub wilgotne wapienie porowate (Pogorzelski, 1976). Jest
to zarazem wartoœæ klasyfikuj¹ca te surowce jako tzw.
ska³y „zimne”, czyli o wartoœci wspó³czynnika przewod-
noœci cieplnej powy¿ej 0,65 W/mK (Czajowska &
Koz³owski, 1979). Nie posiadaj¹ tym samym dobrych
w³asnoœci izolacyjnych.

Nie bacz¹c na motywy, jakimi kierowano siê wykorzy-
stuj¹c kawa³kowe odmiany rud darniowych do celów
budowlanych nale¿y œladem Skoczylasa (2000) postulo-
waæ potrzebê dok³adnej inwentaryzacji tych obiektów a
tak¿e ich ochronê. Jest to o tyle istotne, ¿e czêœæ z nich —
szczególnie wiejskie zabudowania gospodarcze, jest syste-
matycznie rozbierana przez dotychczasowych u¿ytkowni-
ków. Inne, pozbawione opieki, w zapomnieniu niszczej¹.

Autorzy pracy poczuwaj¹ siê do mi³ego obowi¹zku podziê-
kowania prof. dr hab. Januszowi Skoczylasowi i dr in¿. Markowi
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interpretacji badañ rentgenograficznych.
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