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Sklad mineralny oraz wlasciwosci fizykomechaniczne kawalkowych odmian rud
darniowych stosowanych w historycznym budownictwie na ziemiach polskich
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Mineral composition and physico-mechanical properties of the lump bog iron ores used in historical buildings in Poland. Prz

Geol., 49: 1147- 1156.

S umma 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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Ustegpujace z terenow Polski pod koniec plejstocenu
kolejne zlodowacenia pozostawity po sobie pi¢tno widocz-
ne po dzi$ dzien w krajobrazie naszego kraju. Dotyczy to
zwlaszcza Nizu Polskiego. Wplynelty na morfologi¢ jego
powierzchni, uktad hydrograficzny, a takze powstate wow-
czas odmiany litologiczne osadéw. Po wycofaniu sig¢
lodowca w strefach przypowierzchniowych Ziemi pod
wplywem czynnikdéw hipergenicznych, zaczely zachodzié
specyficzne procesy skatotworcze. Wsrod zroznicowanych
odmian i typow osadow, ktore w ich rezultacie powstawaty,
znalazty si¢ rowniez osady zelaziste noszace nazweg rud
darniowych. Najbardziej predysponowane do ich tworze-
nia okazaty si¢ tereny z nadmiarem wody, wysokim pozio-
mem wod gruntowych — czyli doliny rzeczne,
wysychajace jeziora, plytkie i zabagnione rozlewiska. Z
rud tych w rezultacie do$¢ prostych zabiegdw mozna byto
uzyska¢ metaliczne zelazo. Cecha ta dos¢ dawno stata si¢
znana naszym przodkom. Na ziemiach polskich rudy dar-
niowe w procesach metalurgicznych wykorzystywano, co
najmniej od III w. p.n.e., tj. od okresu latenskiego (m.in.
Maleczynski, 1955; Bielenin, 1992). Odtad na dtugi czas
staly si¢ one w naszym kraju podstawowa ruda zelaza.
Zréznicowane warunki powstawania tych rud spowodo-
waly zmienno$¢ tworzacych si¢ odmian. Obok domi-
nujacych sypkich i1 miatkich, stanowiacych podstawg
hutnictwa, tworzyly si¢ inne — zwigzle, odznaczajace si¢
do$¢ duza twardoscia. Wedtug klasyfikacji Mikotajtisa
(1956) nosza one nazwe¢ rud kawatkowych. Znaczna
odpornos¢ na dziatanie czynnikdéw atmosferycznych spo-
wodowata, ze zaczgto je stosowaé w zupelnie innym cha-
rakterze — jako materiat budowlany.

Slady zastosowania kawalkowych rud darniowych
w budownictwie na terenie Polski

Wykorzystanie kawatkowych rud darniowych w cha-
rakterze materialu budowlanego sigga poczatkéw panstwa
polskiego. Dowodem tego sa pozostatosci po tzw. kosSciele
grodowym pochodzacym z XI w., znajdujacym si¢ na
Ostrowie Lednickim. Istniejace jego fragmenty wskazuja,
ze czgsciowo zbudowano go z rudy kawatkowej (Skoczy-
las, 1990; Kraczkowska & Rzepa, 2000). Bylby to wigc
najstarszy na ziemiach polskich przyktad zastosowania rud
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darniowych dla celéw budowlanych. Niewiele miodszy jest
przypadek wczesnos$redniowiecznego klasztoru benedykty-
néw w Lubiniu k. Kosciana. W trakcie prowadzenia prac kon-
serwatorskich stwierdzono, ze rudy te byly wykorzystywane
do budowy fundamentéw kosciota przyklasztornego, a takze
tworzyly warstwe podsScielajaca pod posadzka. Zostaly
stamtad czgsciowo usunigte i wykorzystane do budowy oltarza
w przyklasztornej kapliczce oraz obmurowania przy drodze
dojazdowej do potozonego w poblizu kosciota §w. Leonarda
(Ratajczak & Skoczylas, 1999).

W czasach pdzniejszych kawatkowe rudy darniowe
zaczeto dos$¢ czesto stosowaé w budownictwie na Ziemi
Lubuskiej i w potudniowej Wielkopolsce.

O wykorzystaniu rud darniowych w budownictwie na
terenie Ziemi Lubuskiej wspominaja Zaba (1978) i Sko-
czylas (2000). Problem ten stal si¢ tematem szcze-
gotowych  badan  Dankowskiego  (1998)  oraz
Dankowskiego i in. (1998). Okazuje sig, ze obszar, na kto-
rym do$¢ powszechnie spotyka si¢ obiekty zbudowane z
rud darniowych jest rozlegly (ryc. 1). Obejmuje on kilka-
dziesiat miejscowosci polozonych na potudnie od Zielonej
Gory pomiedzy Nowa Sola (na wschodzie), Nowogrodem
Bobrzanskim (na zachodzie), a na potudniu i poludniowym
zachodzie sigga po Zagan i Zary. Rudy kawatkowe spotyka
si¢ tutaj w fundamentach i murach réznych budowli —
patacoéw, dwordw, kosciotow, klasztorow, wiejskich zabu-
dowan mieszkalnych i gospodarczych, ogrodzen parko-
wych czy cmentarzy parafialnych. Powstawaty one w dos¢
znacznym przedziale czasowym, poczynajac od XIII az po
XIX w. Przyktady tego typu zastosowan sa znane z roz-
nych miejscowosci. Na przyktad w Zarach zauwazy¢ je
mozna w pozostalych fragmentach muréw i wiezy obron-
nych. Wykorzystywano je przy budowie licznych
ko$ciotow, m.in. farnego w Szprotawie, Bieniowie, Broni-
szowie, Jeleninie, Koninie Zaganskim, Lugach, Mirocinie
Dolnym i Gérnym, Niwiskach, Rudnie, Studziencu (ryc.
2), Styputowie, Swidnicy, Witoszynie Gornym i Dolnym,
Borowie Wielkim, Dzikowicach. Niektére z tych
kosciotow, np. w Bieniowie, Broniszowie, Koninie Zaganskim,
Mirocinie, Witoszynie Gornym sa obecnie pokryte tyn-
kiem, maskujacym zastosowany surowiec. Rudy darniowe
sa w nich widoczne tylko w nielicznych miejscach pozba-
wionych tynku. W Broniszowie znajduje si¢ XVII-wieczny
dwor renesansowy z widocznymi okruchami rud darnio-
wych w $cianach. Stanowia one tez elementy murdw klasz-
toru w Otyni i XVIII-wiecznego patacu w Zatoniu. Liczne
ich $§lady mozna tez spotka¢ w budynkach gospodarczych
w m.in. w Jarogniewicach, Ksigzu Slaskim, Niwiskach,
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miejscowosci ze stwierdzonym wystgpowaniem
rud darniowych w obiektach budowlanych
places where bog ores were used

for building purposes

obszary ze stwierdzonym wystepowaniem
rud darniowych w obiektach budowlanych
areas where bog ores were used

for building purposes

obszary z prawdopodobnym wystgpowaniem
__ ud darniowych w obiektach budowlanych
~ areas where bog ores were probably used

for building purposes
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Rye. 1. Obszary i miejscowosci, w ktorych stosowano kawatkowe odmiany rud darniowych w budownictwie
Fig. 1. The areas and localities where lump bog iron ores were used for building purposes

Studziencu. Rowniez zamek w Urazie potozony nad Odra
niedaleko Wroctawia, byt czgsciowo zbudowany z tej
odmiany rud. Rudy darniowe znajduja sig¢ rowniez w $cia-
nach pobliskich kosciotéw w Strzeszowie i Ozorowicach
niedaleko Trzebnicy.

Na terenie Wielkopolski regionem, gdzie najliczniej
wystepuja rudy darniowe jest Dolina Baryczy. Byly one
tam od dawna eksploatowane. Rowniez tutaj stosowano je
jako materiat budowlany (ryc. 1). Wspomina o tym juz
Chtapowski (1910a, b). Wydaje si¢ jednak, ze nastapito to
duzo pozniej niz na terenach Ziemi Lubuskiej. Slady takie-
go zastosowania mozna spotka¢ w Szklarce Przygodzickiej
niedaleko Ostrowa Wielkopolskiego. Jeszcze dzi$ istnieja
tam domy mieszkalne i zabudowania gospodarcze zbudo-
wane z fragmentow rud kawatkowych, nazywanych przez
miejscowa ludno$¢ spiekami. Dotyczy to chociazby pose-
sji o numerach 19 i 54 (ryc. 3). Podobna sytuacja ma miej-
sce rowniez w pobliskim Czarnym Lesie. Znajduje sig tam
eklektyczny kosciot zbudowany w latach 1845—-1850 (ryc.
4) w catosci z rudy darniowej pocigtej w ,,cegloksztattne”
prostopadtos$ciany o wymiarach 10x10x30 cm (Ratajczak
& Skoczylas, 1999; Skoczylas, 2000). W Antoninie w
latach 1822—-1854 z okruchow rud darniowych wybudowa-
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no podmuréwke patacu (ryc. 5) oraz murki przy bramach
wjazdowych (ryc. 6).

Wykorzystanie kawatkowych odmian rud darniowych
w celach konstrukeyjnych jest w skali kraju zjawiskiem
raczej unikatowym. Tym niemniej sa znane réwniez inne
miejsca takiego ich zastosowania. Warchatowski (1998)
wspomina o patacyku i kaplicy gen. Klickiego w Lowiczu,
zbudowanych z tego materiatu. W tym samym miescie,
niedaleko patacyku znajduje si¢ wieza, rowniez zbudowa-
na z rud darniowych. Szczodrze zastosowala ten surowiec
przy budowie parku w polozonej niedaleko Arkadii ksigzna
Helena Radziwittowa. Wzniesiono z niego §wiatyni¢ Dia-
ny, Jaskini¢ Sybilli, Dom Arcykaptana oraz Dom Gotycki.
Na terenie parku pozostala pryzma nie wykorzystanej rudy
darniowej. Dyskusyjne jest natomiast uzycie tego surowca
przy budowie patacyku Raczynskich w Mechlinie koto
Sremu. Jego fundamenty zostaly bowiem w znacznym
stopniu pokryte zaprawa, maskujaca prawie zupetnie ich
obecnos¢. W Zielonkach kolo Warszawy pozostaty frag-
menty pochodzacego z XVI wieku mtyna. W jego $cianach
inaroznikach mozna zauwazy¢ nieregularnie rozmieszczo-
ne okruchy rudy. Dembinska (1978) wspomina, ze w nie-
ktérych miejscowosciach polozonych w widlach Wisly i
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Rye. 2. Kosciot w Studziencu zbudowany z rud darniowych

i gtazoéw narzutowych

Fig. 2. The church at Studzieniec built of lump bog iron ores

and erratic boulders

Ryc. 4. XIX-wieczny kosciot w Czarnym Lesie w calosci
zbudowany z cigtych prostopadiosciennych blokéw rudy

darniowej

Fig. 4. The 19th-century church at Czarny Las constructed
solely of rectangular cut blocks of lump bog iron ores

Rye. 3. Rudy
darniowe jako
uzupelienie
ceglanej $cia-
ny w jednym
z domow 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

Ryec. 5. Patac w Antoninie z podmuréwka wykonana z rudy

darniowej

Fig. 5. The mansion at Antonin with underpinning stone

work made of lump bog iron ores

Rye. 6. Brama
wjazdowa do
patacu w Anto-
ninie zbudowa-
na z
kawatkowej
rudy darniowe;j
Fig. 6. The
gateway to the
mansion at
Antonin  built
of lump bog
iron ores

Ryec. 7. Brama ogrodzenia
kosciota w Niwiskach. Wig-
ksze biyly rudy damiowej
w strefach naroznikowych
oraz niewielkie fragmenty
wkomponowane W zapra-
we. W tle kosciot 1 wieza
Zbudowane z glazow narzu-
towych i rud damiowych
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
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Ryc. 8. Szklarka Przygodzicka — rudy darniowe
pochodzace z rozbieranego domu. Migjsce poboru probek

Fig. 8. A cottage under demolition at Szklarka Przygodzicka
out of which samples of lump bog iron ores were collected

Ryc. 9. Zrujnowany dom w Studziencu, z ktérego pobrano
probki kawaltkowych rud darniowych

Fig. 9. A dilapidated cottage at Studzieniec out of which
samples of lump bog iron ores were collected

Ryc. 10. Prostopadtoscienny blok wycigty z rudy darnio-
wej. Widoczna znaczna porowato$c

Fig. 10. A rectangular block cut out of lump bog iron ore. Its
significant porosity can be seen

Sanu jeszcze stosunkowo niedawno uzywano tej odmiany
rud darniowych jako budulca*.
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Ryc. 11. Skupienie wodorotlenkéw manganu w obrebi
stabo krystalicznej substancji zelazistej. Objasnienia: Mn
— wodorotlenki manganu, Fe — substancja zelazista, Q —
kwarc. Swiatto 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
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o
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Ryc. 12. Bakterie zelaziste 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

Dankowski (1998) i Skoczylas (2000) podaja, ze rudy
darniowe stosowano w budownictwie réwniez we wschod-
nich landach Niemiec, m.in. Meklemburgii, a takze na
wyspach Brytyjskich.

Kawatkowe rudy darniowe byly stosowane w budow-
nictwie w przeciagu kilkuset lat. Co sktonito dawnych kon-
struktorow do ich wykorzystywania i spowodowato, ze

*Po zlozeniu materiatu do druku w redakcji Przegladu
Geologicznego kontynuowane prace terenowe pozwolity na
stwierdzenie dalszych przypadkow wykorzystania kawatkowych
rud darniowych w charakterze materiatu budowlanego. Dotyczy
to m.in. XVIII-wiecznego kompleksu patacowego w Goszczu (k.
Twardogéry) oraz miejscowosci Kuzniczyska 1 Jazwiny
niedaleko Trzebnicy. Ze studiéow literaturowych wynika
natomiast, ze rudy darniowe do celéw budowlanych stosowano
rowniez w Trzebnicy, na Opolszczyznie (miejscowosci
Chroésciny, Jedrzejow, Grodkow, Kolno, Przecza) oraz w
okolicach Lomzy (wyzej wymienionych lokalizacji nie
zaznaczono na ryc. 1).
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Tab. 1. Sklad chemiczny badanych rud darniowych
Table 1.Chemical composition of the bog ores studied

Pochodzenie probki
Skladnik [% wag.] Szklarka L.
Przygodzicka Studzieniec

SiO, 25,90 18,32
TiO, 0,09 0,07
ALO; 1,50 1,06
Fe,0; 43,77 54,87
FeO 0,25 0,15
MnO 4,59 1,84
MgO 0,09 0,11
CaO 0,70 1,19
Na,O 0,12 0,12
KO0 0,32 0,25
P,0s 4,17 3,56

C 0,85 1,13

S 0,02 0,08

straty prazenia 16,81 16,74

opartly si¢ uptywowi czasu? Dankowski (1998) uwaza, ze
byto to spowodowane kilkoma czynnikami. Pierwszy z
nich, ekonomiczny, wynikat z tatwosci pozyskania surow-
ca, a tym samym niskich kosztow eksploatacji i transportu.
Rudy darniowe powszechnie wystgpujace na niewielkiej
glebokosci, czy wreez na powierzchni terenu mogly byé,
szczegolnie na terenach z natury ubogich w surowce skal-
ne, interesujacg alternatywa dla sprowadzanych z dalszej
odlegtosci lepszych, ale i drozszych materiatow. Drugi
czynnik, natury estetycznej, wynika¢ mogt z checi urozma-
icenia wystroju i architektury stawianych budowli. Uroz-
maicenie to mialo charakter kolorystyczny, ale
odzwierciedlato si¢ rowniez w charakterystycznej manie-
rze umieszczania niewielkich, kilkucentymetrowych,
mniej wigcej okragtych lub owalnych brytek rudy darnio-
wej w bialej zaprawie (ryc. 7). Wreszcie autor ten zwraca
uwagg na czg¢ste umiejscawianie duzych fragmentow rud w
naroznikach 1 strefach przynaroznikowych budynkéw, a

wigc w miejscach istotnych dla trwato$ci catej konstrukeji.
Co ciekawe, rudy darniowe wydaja si¢ korzystnie wptywac
na stan zachowania tych stref. W murach ze znacznym ich
udziatem mniejsze sa zwykle zniszczenia i ubytki mrozo-
we. Dankowski (1998) wiaze to z porowatoscia tego
surowca, ktora powodowala, Ze bloki z rudy darniowej sil-
niej wiazaly si¢ z zaprawa wapienng niz stosowane rowno-
czesnie glazy narzutowe. Prawdopodobnie zastosowanie
rud darniowych zapobiegato rowniez zbytniemu nawilgo-
ceniu i korozji biologicznej oraz sprzyjato lepszej wentyla-
cji calej konstrukcji. Podczas badania patacu w Zatoniu
Dankowski i in. (1998) stwiedzili, ze miejsca, w ktorych
wkomponowano w mury okruchy rud darniowych sg lepiej
zachowane i pozbawione porostoéw. By¢ moze zatem histo-
ryczni budowniczowie zwrdcili uwagg na te wlasciwosci
rud darniowych i starali si¢ je jak najlepiej wykorzystac.

Cel badan

Celem badan bylo dokonanie charakterystyki
kawatkowych odmian rud darniowych stanowiacych w
przesziosci surowiec budowlany. Starano si¢ przy tym
ustali¢ ich:

(1 cechy strukturalno-teksturalne oraz sktad chemiczny
i mineralny;

1 parametry fizykomechaniczne decydujace o takim
zastosowaniu.

Potrzeba tego typu badan i ich zakres wynikaja z faktu,
ze dotychczasowe prace dotyczace takiego kierunku wyko-
rzystania rud darniowych nie miaty charakteru komplekso-
wego. Pomijaly zwykle strong poznawcza obejmujaca
m.in. sktad chemiczny i mineralny rud. Ustalenie ich cech
fizykomechanicznych bylo tez dalece niewystarczajace
(Dankowski, 1998; Dankowski i in., 1998; Skoczylas,
2000; Kraczkowska & Rzepa, 2000);

Material do badan

Kawatkowe rudy darniowe, stanowiace podstawe
badan pochodzity z dwdch rejondéw Polski. W przypadku
doliny Baryczy byta to miejscowos$¢ Szklarka Przygo-
dzicka (ryc. 1). Probki pobrano tutaj z rozbieranego latem
2000 r. domu mieszkalnego (posesja nr 19 — ryc. 8). Z
terenu Ziemi Lubuskiej zdecydowano si¢ na miejscowosé

Tab. 2. Wyniki selektywnych ekstrakcji stabo krystalicznych zwiazkow Zelaza i manganu kawatkowych odmian rud darniowych
Table 2. Results of chemical extraction of poorly-crystalline iron and manganese compounds of the bog ores studied

Pochodzenie prébki
Rodzaj ekstrakceji i oznaczany skladnik Szklarka Przygodzicka Studzieniec
zakres wartoSci Srednia zakres wartoSci Srednia
pirofosforanowa o ) )
(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
SZCZ"‘(‘gf)rlowa 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
M NaP/DCB 0,003-0,005 0,004 0,013-0,020 0,016
n
Ox/DCB 0,81-1,20 1,04 0,56-0,68 0,62
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Ryec. 13. Dyfraktogramy kawatkowych rud darniowych. Objasnie-
nia: Q — kwarc, G — goethyt, Fh — ferrihydryt; na osiach piono-
wych liczba zliczen

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

Studzieniec (ryc. 1). Znajdowal si¢ tam czg$ciowo zrujno-
wany dom (posesja nr 41 — ryc. 9), z ktoérego pobrano
probki. Wedtug informacji ustnych obecnych uzytkowni-
kow i wiascicieli budynkow powstaty one najprawdopo-
dobniej w tym samym czasie — na przetomie XIX i XX w.
Pobrane do badan fragmenty
kawatkowych rud darniowych reprezento-
waly nieregularne bloki o rozmiarach od kil-
ku do kilkudziesigciu centymetréw. Ich
cechy makroskopowe byty zblizone. Posia-
daty one brazowe lub rdzawobrazowe zabar-
wienie. Jedynymi rozpoznawalnymi

no takze preparaty do obserwacji mikroskopowych. Ozna-
czenia parametrow fizykomechanicznych dokonano na
materiale probkowym przygotowanym wedlug wymagan
odpowiednich norm.

Metodyka badan

Sktadniki gtowne badanych rud darniowych (Fe,Os;,
SiOz, A1203, CaO, MgO, MnO, P205, Nazo, Kzo, TlOz)
oznaczono metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF) na
spektrometrze Phillips PW-1450, stosujac pastylki z tetra-
boranem litu. Zawarto$¢ FeO okreslono miareczkowo.
Wegiel calkowity i siarke oznaczono po spaleniu probki w
1400°C przy uzyciu automatycznego analizatora LECO.

W celu oszacowania zawartosci stabo krystalicznych
zwiazkoéw zelaza 1 manganu wykonano test polegajacy na
traktowaniu probek buforem szczawian amonowy — kwas
szczawiowy o pH 3. Metoda ta pozwala na selektywne roz-
puszczenie najstabiej uporzadkowanych mineratow zelaza
typu ferrihydrytu, nie naruszajac jednoczesnie struktury
goethytu, lepidokrokitu i hematytu (Schwertmann, 1959;
Schwertmann i in., 1982; Ross & Wang, 1993). Catkowita
ilo$¢ zelaza i manganu zawartego w tlenkach i tlenowodo-
wotlenkach (tzw. wolnych tlenkach) oznaczono metoda
ditioninowa — DCB (Mehra & Jackson, 1960). Ponadto
wykonano réowniez ekstrakcj¢ pirofosforanowa, pozwa-
lajaca na oszacowanie ilosci Fe i Mn zwiazanych z sub-
stancja organiczna (Ross & Wang 1993).

Badania mikroskopowe wykonywano z uzyciem
mikroskopow Laboval ($wiatto przechodzace) oraz Nikon
($wiatto odbite). Analizy w mikroobszarze przeprowadzo-
no za pomoca mikroskopu scanningowego JEOL ISM5200
z przystawka EXL EDS-Link oraz mikrosondy elektrono-
wej JEOL JXA-50A. Dyfraktogramy rentgenowskie
otrzymano przy uzyciu dyfraktometru Phillips APD X’Pert
wyposazonego w grafitowy monochromator refleksyjny.
Do analizy wykorzystano promieniowanie Cu,. W celu
stwierdzenia obecnosci ferrihydrytu wykonano réwniez
badania metoda roznicowej dyfraktometrii rentgenowskiej
(Schultze, 1981; Schwertmann i in., 1982). Badania ter-
miczne przeprowadzono na aparacie ,,Derivatograph C” sys-
temu Paulik—Paulik-Erdey. Badania mdssbauerowskie
wykonano na spektrometrze pracujacym w ukladzie
statego przyspieszenia, w temperaturach: pokojowej (300
K), ciektego azotu (77 K) i ciektego helu (4,2 K):

Oznaczenia nasiakliwo$ci wagowej, mrozoodpornosci,
wytrzymatosci na $ciskanie, $cieralnoSci na tarczy
Boehmego oraz wspolczynnika przewodzenia ciepta
wykonano na wycigtych prostopadtosciennych probkach
rud o wymiarach: 50x50x50, 50x50x100 lub 75x75x75

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

makroskopowo  sktadnikami mineralnymi Parametry i ich wartosci
byly tkwiace czgsto w porach ziarna kwarcu | Pochodzenie )
o wielko$ci dochodzacej do 2 mm. Tekstura probki IS [mm/s] QS [mm/s] H[T] wzgl?(};’/y]“dml
rud byla porowata i beztadna. Niekiedy >
dostrzec bylo mozna nieznaczna kierunko- Szklarka 0,49 0,06 50,5 20,40
wos¢. Stanowito to efekt rownoleglego roz- | Przygodzicka 0,49 —0.08 48.4 42,86
. . . . ‘1 . 0,47 -0,06 45,5 36,74
mieszczenia poréw. Ich wielkos¢ wahata si¢
pomigdzy utamkami a kilkunastoma milime- 0,47 -0,02 50,2 33,30
trami (ryc. 10). Studzienice 0,53 -0,23 49,0 36,04
Z pobranych probek wydzielono materiat 0.48 0,05 43,9 %12
p yehp y 0,43 0,03 472 21,54

do badan chemicznych i fazowych. Wykona-
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mm. Gestos¢ wlasciwa oznaczono metoda piknometryczna
(PN-66/B—04100), gestosé objetosciowa — metoda para-
finowa (Hobler, 1977); porowato$¢ i szczelnos$¢ obliczono
zgodnie z norma PN—66/B—04100. Nasiagkliwo$¢ wagowa
w temperaturze pokojowej okreslono wedlug normy
PN-85/B—04101, mrozoodporno$¢ — PN-85/B—04102,
$cieralno$¢ na tarczy Boehmego — PN-84/B-04111.
Badania wytrzymatosci na $ciskanie w stanie powietrzno-
suchym wykonano zgodnie z norma PN-84/B-04110 na
prasie hydrauliczne;.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta A, wyznaczono
metoda a—kalorymetru (Pogorzelski, 1976). Dynamiczna
podatno$¢ magnetyczng ’, oznaczono w temperaturze 274 K,
za pomoca standardowego mostka indukcyjnego, przy cz¢-
stotliwo$ci generatora 188 Hz.

Pomiary koncentracji naturalnych pierwiastkow pro-
mieniotworczych wykonano metoda scyntylacyjnej spek-
trometrii promieniowania gamma na aparaturze Wydziatu
Fizyki i Techniki Jadrowej AGH. Pomiary i obliczenia
wykonano zgodnie z wytycznymi Instytutu Techniki
Budowlanej w Warszawie (Instrukcja ..., 1995).

Wyniki badan

Wyniki badan sktadu chemicznego obu odmian
kawalkowych rud darniowych podaje tab. 1. Dominuja w
nich dwa sktadniki — SiO, i Fe,O;. Wielkosci ich koncen-
tracji odznaczaja si¢ pewnym zréznicowaniem. Odmiany
ze Szklarki Przygodzickiej sa bogatsze w krzemionke,
natomiast ubozsze w potaczenia zelaza. Zwracaja tez uwa-
g¢ znaczne zawartosci MnO 1 P,Os. Wigcej Mn jest w
rudach ze Szklarki Przygodzickiej. Ilosci zwiazkoéw fosfo-
ru sa zblizone. Pozostate sktadniki obecne sa w badanych
rudach w ilo$ciach podrze¢dnych.

Wyniki selektywnych ekstrakcji rud przedstawiono w
tab. 2. ZawartoS$ci zelaza i manganu ekstrahowalnych bufo-

i
.

R R R R R RN R RRR R
10 20 30 40 50 60

2 Cuka

0x e

$-0x

Ryc. 14. Dyfraktogram réznicowy probki ze Szklarki
Przygodzickiej. Objasnienia: S — dyfraktogram probki
surowej, Ox — dyfraktogram probki po ekstrakceji bufo-
rem szczawianowym, S—Ox — dyfraktogram r6znicowy
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

rem szczawianowym (Fe., i Mn,,) wahaja si¢, odpowied-
nio, migdzy 8,46 a 19,83% wag. oraz 0,90 a 3,92% wag.
Ilosci zelaza i manganu w tzw. wolnych tlenkach (Fepcp i
Mnpcg) oscyluja natomiast migdzy, odpowiednio, 31,68 a
41,54% wag. 1 1,30 a 3,44% wag. Stosunki Fe,/Fepcp 1
Mn,,/Mnpcg wynosza odpowiednio 0,220,611 0,56—1,20.
Generalnie rudy ze Szklarki Przygodzickiej zawieraja
mniej wolnych tlenkoéw Zelaza wigcej natomiast tlenkow
manganu. Wigksza jest w nich zarazem proporcja amor-
ficznych i stabo uporzadkowanych potaczen zelaza (typu
ferrihydrytu). Ilosci zelaza i manganu zwiazanych z sub-
stancjq organiczng sa praktycznie pomijalne (tab. 2).

Obserwacje mikroskopowe wskazuja na brak jakiego-
kolwiek uporzqdkowama kierunkowosci, czy pra-
widlowosci w rozmieszczeniu poszczegolnych sktadnikow
mineralnych rud. Sa one zbudowane z materiatu okrucho-
wego, spojonego substancja zelazista. W materiale okru-
chowym dominuje kwarc. Ziarna tego mineratu maja rézne
rozmiary i zmienny stopien obtoczenia. Poza kwarcem
pojawiaja si¢ rowniez nieliczne skalenie, okruchy skat,
pojedyncze blaszki muskowitu, a takze ilmenit. Zréznico-
wanie substancji autigenicznej odzwierciedla zmienno$é
kolorystyki. Przy jednym nikolu w $wietle przechodzacym
obejmuje ono rézne odcienie barwy brunatnej, w $wietle
odbitym — ciemniejsze i jasniejsze zakresy barw szarych.
To zréznicowanie kolorystyki moze wynikaé ze zmienno-
sci stopnia uporzadkowania budowy wewngtrznej lub
obecnosci r6znych jondw zasorbowanych na powierzch-
niach faz zelazistych (Landuydt, 1990). W rudach ze
Szklarki Przygodzickiej sa ponadto widoczne skupienia
kryptokrystalicznych tlenkow manganu — w $wietle prze-
chodzacym sa one nieprzezroczyste, natomiast w $wietle
odbitym wyrdzniaja si¢ wyraznie wyzsza refleksyjnoscia
odrézniajaca je od faz zelazistych (ryc. 11).

Zardéwno badania z zastosowaniem mikroskopu pola-
ryzacyjnego jak i scanningowego wykazuja znaczna poro-
wato$¢ badanych odmian rud. Pory bardzo czgsto sa
wykorzystywane przez niewielkie organizmy — mrowki,
roztocza, a takze bakterie biorace udzial w wytracaniu
zwiazkow zelaza (ryc. 12).

Metoda dyfrakcji rentgenowskiej stwierdzono obec-
no$¢ kwarcu 1 goethytu (ryc. 13). Wystgpujacy goethyt jest
bardzo drobnokrystaliczny i ma sftabo uporzadkowana
strukture wewnetrzna. Swiadczy o tym wyrazne rozmycie
jego diagnostycznych refleksow dyfrakcyjnych. W probee
ze Studziefica obecno$¢ goethytu wykazana jest wyraznie;j.
Dowodza tego do$¢ liczne piki na dyfraktogramie (ryc.
13). W rudach ze Szklarki Przygodzickiej stabo widoczny
jest tylko jeden refleks o wartosci 2,69 A. Pozostale sa
maskowane przez piki pochodzace od kwarcu i ferrihydry-
tu. Na dyfraktogramach zauwaza si¢ ponadto bardzo
szerokie i rozmyte refleksy o wartosciach dyy: 2,50; 2,21 i
1,72 A, odpowiadajace ferrihydrytowi (Schwertmann i in.,
1982; Cornell & Schwertmann, 1996). Refleks dy = 1,48 A
zaznacza sig bardzo stabo, a refleksy o wartosciach 1,96 i
1,51 A sa nieobecne. Sw1adczy to o charakterystycznym
dla tego mineratu bardzo stabym uporzadkowaniu struktu-
ry wewngtrznej (Fortin i in., 1993). Ferrihydryt w rudach
ze Szklarki Przygodzickiej stwierdzono réwniez metoda
réznicowej dyfraktometrn rentgenowskleJ (ryc. 14). Na
dyfraktogramie réznicowym zaznaczaja si¢ bardzo rozmy-
te refleksy charakterystyczne dla ferrihydrytu.

Na krzywych DTA w obydwu probkach zaznacza sig
silny efekt endotermiczny zwiazany z utrata wilgoci, z
maksimum w temperaturze 85-93°C. Efekt egzotermicz-
ny, zwiazany najprawdopodobniej z transformacja ferrihy-
drytu w hematyt (Czuchrow i in., 1975), dla probki ze
Studziefica ma maksimum w ok. 295°C. Na derywatogra-
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mie probki ze Szklarki Przygodzickiej jest on natomiast
bardzo rozmyty i nie posiada wyraznego maksimum. Stabe
przegigcie w temperaturach 384-395°C zapewne nie jest
rzeczywistym efektem endotermicznym, ale wynika z
powrotu do krzywej zerowej po wczesniejszym efekcie
egzotermicznym.

Caltkowity ubytek masy probek zarejestrowany na
krzywych TG podczas ogrzewania do 1000°C, waha si¢ w
przedziale 17-20% wag. i jest wigkszy w przypadku probki
ze Studzienca. Stopniowy spadek masy w zakresie od 20
do ok. 400—450°C jest zwiazany gtownie z utrata wody
zaadsorbowanej i wody krystalizacyjnej, a by¢ moze, w
niewielkim stopniu, utlenianiem substancji organicznej.
Na krzywej DTG zaznaczaja si¢ dwa wyrazniejsze, bar-
dziej skokowe ubytki masy. Pierwszy jest zwiazany z
utrata wilgoci, drugi natomiast, o wartosci 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 moze by¢ wynikiem maskowania go przez skton
efektu egzotermicznego ferrihydrytu.

Ksztatty widm Mossbauera badanych probek uzyskane
w temperaturze pokojowej (300 K) sa podobne. Widoczny
jest na nich tylko paramagnetyczny dublet o przesunigciu
izomerowym (IS) 0,37 mm/s, charakterystycznym dla
zelaza Fe’  wystepujacego w koordynacji oktaedrycznej
(Boweniin., 1993). Rozszczepienie kwadrupolowe (QS) o
wartosci 0,73—0,75 mm/s (tab. 3) odpowiada ferrihydryto-
wi (Bowen i in., 1993; Cornell & Schwertmann, 1996).
Zauwazy¢ nalezy odmienny ksztatt widm uzyskanych w
temperaturze ciecklego azotu — rozszczepienie magnetycz-
ne jest wyraznie lepiej rozwinigte w przypadku probki
pochodzacej ze Studzienca. Dopiero w temperaturze
ciektego helu (4,2 K) wystepuje w pelni rozwinigte rozsz-
czepienie Zeemana, z parametrami charakterystycznymi
dla ferrihydrytu (w przypadku obydwu prébek) oraz goet-
hytu (tylko w probce ze Studzienca). Z analizy widma
wynika, ze udzial goethytu w stosunku do pozostatych faz
zelazistych w probce ze Studzienca wynosi ok. 36%. Za
pomoca badan mdssbauerowskich nie stwierdzono nato-
miast obecnosci potaczen zelaza dwuwarto$ciowego, jak
rowniez wystgpowania tego kationu w mineratach krze-
mianowych.

Obecno$¢ znacznej ilosci polaczen zelaza w sktadzie
kawatkowych rud darniowych odzwierciedla si¢ w warto-
$ciach ich gestosci (tab. 4). Waha si¢ ona od ok. 3,15 g/cm’
(Szklarka Przygodzic-

tosci tych surowcow, przekraczajacej niekiedy 40% (tab.
4). Nasiakliwo$¢ wagowa rud ze Szklarki Przygodzickiej
osiaga niemal 25% wag. i jest wyraznie wigksza anizeli w
przypadku odmian ze Studzienca, gdzie nie przekracza
17% wag. (tab. 4). Mrozoodporno$¢ w obydwu przypad-
kach jest zta. Wyrazne ubytki i pgknigcia ksztattek zaob-
serwowano po 10-12 cyklach zamrazania 1 rozmrazania
probek. Nieco lepszymi wlasciwosciami charakteryzowaty
si¢ w tym wzgledzie rudy ze Szklarki Przygodzickiej. Bar-
dzo znaczna, przekraczajaca zwykle 10 mm, jest rowniez
$cieralnos$¢ na tarczy Boehmego. Wytrzymatos¢ na §ciska-
nie generalnie jest bardzo staba i oscyluje wokot wartosci
2,5 MPa (tab. 4). Od wartosci tej zdarzaja si¢ tez odchyle-
nia. Dla jednej z probek ze Szklarki Przygodzickiej
wytrzymalo$¢ na S$ciskanie wzrasta niemal do 5 MPa.
Natomiast w jednej probee ze Studzienca zaskakujaco spa-
da do ok. 0,8 MPa.

Badania wspotczynnika przewodzenia ciepta A, czyli
parametru wskazujacego na wlasnosci izolacyjne mate-
rialu wykonano dla prébki pochodzacej ze Szklarki Przy-
godzickiej (tab. 4). Wynosi ona 1,2 W/mK.

Probki ze Studzienca i1 Szklarki Przygodzickiej wyra-
znie roéznia si¢ migdzy soba wartosciami dynamicznych
podatnosci magnetycznych. Otrz?/mane w przypadku Stu-
dzienca wynosza 9,07 x 10~ cm’/g. Sa wiec niemal dwu-
krotnie wigksze od podatno$ci magnetycznej uzyskanej w
prz;/padku rud ze Szklarki Przygodzickiej — 4,78 x 107
cm’/g (tab. 4).

Wyniki pomiaréw naturalnych koncentracji “’K, ***Ra i
2Th zestawiono w tab. 5. Obliczone na ich podstawie war-
tosci parametrow f; i f, sa wyraznie nizsze od dopuszczal-
nych przez odpowiednie normy i zarzadzenia (Zarzadzenie
Ministra Zdrowia, 1996; Instrukcja Instytutu Techniki
Budowlanej, 1995). Zauwazy¢ jednak nalezy, ze wartosci
tych parametréw dla rudy darniowej ze Studzienca sa wyz-
sze niz dla probki ze Szklarki Przygodzickiezj, gldwnie ze
wzgledu na wyraznie wigksza koncentracje **°Ra.

Podsumowanie i wnioski

Sktad mineralny i chemiczny kawalkowych odmian
rud darniowych pochodzacych z réznych rejondw Polski
— doliny Baryczy i Ziemi Lubuskiej jest dos¢ zblizony.
Przewaznie surowce te sktadaja si¢ z autigenicznych tleno-
wodorotlenkoéw zelazowych spajajacych material okrucho-
wy. Tlenowodorotlenkami tymi sa goethyt i ferrihydryt.

ka) do mniemal 3,5 Tab.4. Zestawienie parametréw fizycznych i mechanicznych badanych rud darniowych

g/cm’
Jest to efekt zmienno-

(Studzieniec). Table 4. Physical and mechanical parameters of the bog ores studied

$ci sktadu chemiczne- Parametr Jednostka Pochodzenie prébki

g01 mmeralnegO: rUdy Szklarka Przygodzicka Studzieniec
darniowe ze Szklarki - ; vE

Przygodzickiej sa ubo- gestosé g/em’ 3,15-3,19 3,34-3,48
zsze w mineraly Zela- gestos¢ objetosciowa g/em’ 1,86-2,15 1,97-2,23
za, a bogatsze w porowatosé % 31,96-41,69 33,23-43,39
silikoklastyczny mate- - .

riat OkI'UChOWY. szczelno$é % 58,31-68,04 56,61-66,77
Gestos¢  objgtosciowa mrozoodpornosé ilo§é cykli 10-12 10
,(tab' 4). badanych ru,d nasiakliwo$¢ wagowa % 21,0-24,90 14,94-16,64
jest zmienna. Na ogoét o

wikaze _]Cj wartogei wytrzymalos$¢ na $ciskanie MPa 2,20-4,86 0,80-2,78
maja‘ odmiany ze Stu- $cieralno$¢ na tarczy mm 10.38 9.49-13.90
dziefica. Wyrazna r6z- Bochmego ’ ’ ’
nica I_ledZy. gQStQéCIQ podatno$¢ magnetyczna cm’/g 478 x 107° 9,07 x 107
wlasciwa 1  objgto- . . .

;. . g wspolczynnik przewodzenia .

Sciowa jest wyn]k]em ciepla W/mK 1,2 nie 0znaczono

bardzo duzej porowa-
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Odznaczaja si¢ one slabo uporzadkowanymi strukturami
wewngtrznymi. W odmianach ze Studziefica mineraty te
charakteryzuja si¢ rownorzednymi koncentracjami, nato-
miast w Szklarce Przygodzickiej dominuje ferrihydryt.
Praktycznie nieobecne sa w badanych rudach darniowych
potaczenia zelaza dwuwartosciowego (syderyt, wiwianit).

Problematyczna jest forma fazowego wyst¢gpowania
wykazanych chemicznie potaczen manganu i fosforu.
Mangan w Szklarce Przygodzickiej jest zwiazany w formie
tlenkow lub wodorotlenkéw, ktore udokumentowano
mikroskopowo (ryc. 11). W rudach ze Studzienca tego typu
polaczen nie stwierdzono. Wydaje si¢ wige, co potwier-
dzaja wyniki selektywnych ekstrakcji, ze pierwiastek ten
moze by¢ wbudowany diadochowo w strukture faz zelazi-
stych lub zasorbowany na ich powierzchni. Pomimo
wzglednie duzej zawartosci fosforu w obydwu probkach,
nie udato si¢ stwierdzi¢ wystgpowania zadnych jego mine-
ratow. Jest to o tyle zastanawiajace, ze zawartosci 4% wag.
P,0s (wykazanej chemicznie) powinna odpowiada¢ obec-
no$¢ ok. 15% wiwianitu, co z kolei jest ilo$cig bez trudu
wykrywalna metodami fazowymi (chociazby rentgenogra-
ficzna). Nie stwierdzenie obecnosci faz mineralnych fosfo-
ru moze wynika¢ z dwoch przyczyn. Pierwsza z nich jest
zwiazana z bardzo duza podatno$cia wiwianitu na utlenia-
nie (Pratt, 1997). Przy dlugotrwalym wystawieniu na
dziatanie powietrza lub oddziatywanie mechaniczne (ucie-
ranie itp.) gwattownie przechodzi on w izotropowe, amor-
ficzne (a wigc niewykrywalne metoda rentgenograficzng)
produkty utleniania (Tien & Waught, 1969; De Geyter i in.,
1985). Prawdopodobne jest rowniez wiazanie fosforu na
drodze adsorpcji przez mineraty zelaza (Schwertmann &
Taylor, 1977). Mozliwo$¢ taka istnieje m.in. zuwagi na ich
ekstremalna drobnokrystalicznos¢ i stabe uporzadkowanie
struktury wewnetrznej, a przez to bardzo duza powierzch-
ni¢ wlasciwa.

Kawatkowe odmiany rud darniowych ze Studzienca w
porownaniu z pochodzacymi ze Szklarki Przygodzickiej
odznaczaja si¢ wigkszymi wartosciami gestosci, porowato-
$ci 1 podatnosci magnetycznej. Z kolei wytrzymato$¢ na
$ciskanie jest wigksza w przypadku odmian pochodzacych
z doliny Baryczy. Warto$ci powyzszych parametrow sa
odzwierciedleniem sktadu mineralnego. Odmiany ze Stu-
dziefica zawieraja wigcej mineralow zelaza — stad tez ich
wyzsza gestos¢, a prawdopodobnie réwniez podatnosé
magnetyczna. W probce ze Szklarki Przygodzickiej znaj-
duje si¢ wigcej materiatu silikoklastycznego, co wiaze si¢ z
wigksza jej wytrzymato$cia na $ciskanie i Scieralno$cia na
tarczy Boehmego. Mozliwe jest, ze na nieco lepsze para-
metry wytrzymatosciowe wplywa rowniez nieznacznie
mniejsza porowatos¢ tej odmiany rud. Cecha ta by¢ moze
odpowiada za wigksza

Tab. 5. Zestawienie wartosci aktywnosci wybranych
izotopéw promieniotworczych rud darniowych oraz
obliczonych na ich podstawie parametrow f, i f,

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

Aktywnos$¢ izotopow Parametr
Pochodzenie promieniotwérczych y
probki % 26p, 22 f f,
[Ba/kg] |[Ba/kgl | [Ba/kgl | ' [Bq/kg]
Szklarka
Przygodzicka 8 10 8 0,09 10
Studzieniec 75 47 7 0,18 47

Pelne komentowanie ich podobienstwa czy niewielkich
roznic jest jednak utrudnione. Wynika za$ po czgsci stad,
ze poprzednio wykonane badania miaty charakter niekom-
pletny w zakresie cech fizykomechanicznych. Pozbawione
byty tez charakterystyki mineralogicznej i chemiczne;j.

Nalezy zwroci¢ uwagg na jeszcze jeden fakt. Zestawio-
ne w tab. 6 rezultaty dotycza obiektow zbudowanych w
roznych okresach czasu. Patac w Zatoniu powstat w XVII w.,
budynki ze Szklarki Przygodzickiej i Studzienca pochodza
z przetomu XIX i XX w. Okres czasu, przez ktory podda-
wane byly one oddziatywaniu wplywdéw atmosferycznych
jest bardzo zréznicowany. Uzyskane wyniki badan wska-
zuja jednak, Ze czynniki te miaty stosunkowo ograniczony
wplyw na ich warto$ci. Swiadczy o tym posrednio, takze
stan zachowania tych budowli. Dotyczy to tez obiektow
pochodzacych z Ostrowa Lednickiego czy Lubinia.

Stosowanie kawatkowych odmian rud darniowych w
charakterze surowca budowlanego miato w skali kraju cha-
rakter unikatowy. Ograniczalo si¢ do dwoch wigkszych
regiondow 1 kilku miejsc. Tutaj wiasnie rudy okazaty si¢
konkurencyjne dla innych surowcoéw. Znamienne jest to, ze
rzadko stanowily one jedyny budulec. Poza nielicznymi
wyjatkami byly w mniejszym lub wigkszym stopniu kom-
ponentem.

Dokonano poréwnania niektérych parametrow fizyko-
mechanicznych kawalkowych odmian rud darniowych
oraz innych skal stosowanych jako surowce budowlane.
Wynika z niego, ze w zdecydowanej ilosci przypadkow rudy
odznaczaja si¢ duzo gorszymi wilasciwosciami. Fakt ten
dowodzi posrednio, Ze nie one decydowaty o uzytkowaniu
ich w charakterze materialu budowlanego. Z zestawionych
warto$ci wynika m.in., Ze z racji wytrzymatosci na $ciskanie
rudy darniowe mozna porowna¢ z mulowcami, $rednio-
zwigzlymi piaskowcami lub tufami.

mrozoodpornos¢. Tab. 6. Zestawienie rezultatow dotychczasowych badan niektérych wilasciwosci fizycznych i
Warto$ci  niektérych mechanicznych kawalkowych odmian rud darniowych
parametrow  fizykome- Table 6. Selected physical and mechanical properties of the lump bog ores studied obtained up to date
chanicznych charaktery- -
zujacych kawatkowe rudy Autorzy badan
H H _ Parametr Jednostka Y
gzﬁg}’(ﬁfzzzﬁii‘gﬁiﬂgo Dank((;;v;lg; - Skoczylas (2000) badania wlasne
UZySkaI}Yf?h w  trakcie gestosé g/em’ 3,12 nie 0znaczono 3,15-3,48
;"gg:;:}? SSZEEOWSE???E' gestosé objetosciowa glom’ 1,76-1,80 2,39 1,86-2.23
(1998) oraz Kraczkowska; porowato$¢ % 40-44 nie 0znaczono 31,96-43,39
i Rzepa (2000) dla md sto- nasiakliwo$¢ % 21,5-25.0 15.8 14,94-24.90
sowanych w obiektach wagowa
gllidOWIlanyChéO 8—0) tal:izle wilgotno$¢ naturalna % 6,7-17,5 nie oznaczono 7,78-8,85
oczylas a .
odmian naturalnych z Wytrschsmki‘:zc na MPa 3,5-10,8 13,97 0,8-4,86

okolic Torunia (tab. 6).
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Otrzymane w przypadku kawatkowych rud darnio-
wych wartosci przewodnictwa ciepta sa zblizone do wiel-
kos$ci charakteryzujacych, np. $rednio wilgotne wapienie
lub wilgotne wapienie porowate (Pogorzelski, 1976). Jest
to zarazem warto$¢ klasyfikujaca te surowce jako tzw.
skaty ,,zimne”, czyli o wartosci wspotczynnika przewod-
nosci cieplnej powyzej 0,65 W/mK (Czajowska &
Kozlowski, 1979). Nie posiadaja tym samym dobrych
wtasnosci izolacyjnych.

Nie baczac na motywy, jakimi kierowano si¢ wykorzy-
stujac kawatkowe odmiany rud darniowych do celow
budowlanych nalezy $ladem Skoczylasa (2000) postulo-
waé potrzebe dokladnej inwentaryzacji tych obiektow a
takze ich ochrong. Jest to o tyle istotne, ze czgs¢ z nich —
szczegolnie wiejskie zabudowania gospodarcze, jest syste-
matycznie rozbierana przez dotychczasowych uzytkowni-
kow. Inne, pozbawione opieki, w zapomnieniu niszczeja.

Autorzy pracy poczuwaja si¢ do mitego obowiazku podzig-
kowania prof. dr hab. Januszowi Skoczylasowi i dr inz. Markowi
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