KAZIMIERZ CHMURA
Instytut Materialéw Ogniotrwatych

CHARAKTERYSTYKA SERPENTYNITU GROCHOWSKIEGO

BADANIA PETROGRAFICZNE serpentynitu gro-
chowskiego przeprowadzono w 1957 r. Prébki do
badain pobrano na kopalni ,Konstanty”. Przeanali-
zowano serpentynit niezwietrzaty o zabarwieniu ciem-
nozielonawym, czeSciowo ' zwietrzaly o zabarwieniu
szarociemnym, zwietrzaly o zabarwieniu szarobrgzo-
wym, roziozony o zabarwieniu brazowym.
Analizowana skala zbudowana jest z oliwinéw, pi-
roksenéw, amfiboli, mineraléw z grupy serpentynu,

kwarcu, chalcedonu, magnezytu, talku, chlorytu oraz -

tlenké6w metali. Skladniki te scharakteryzowano pod
wzgledem sposobu wystepowania ich w skale oraz
okre§lono procentowy udzial poszczegélnych minera-
16w w czterech odmianach badanego serpentynitu.
Oliwin. Najwiecej zanotowano oliwinéw w ser-
pentynicie niezwietrzalym (,Swiezym”). Mineral ten
stanowi w tej odmianie skaly znaczny procent. W
plytkach cienkich widoczne sg oliwiny bezbarwne,
sporadycznie zaobserwowano osobniki tego mineratu
wykazujgce zielonawo-oliwkowe zabarwienie. Zabar-
wienie to jest u niektérych oliwinéw dosé intensyw-
ne, co $wiadezy o znacznej zawartoSci zelaza w tych
mineralach. Czyste ogniwa oliwinu w serpentynicie
grochowskim reprezentowane sg przez - forsteryt

(Mg,SiO,) i oliwin wlasciwy — chryzolit (znak
optyczny ujemmny).

W serpentynicie czeSciowo zwietrzalym oliwiny wy-
kazuja przeobrazenia uwidaczniajgce sie przewaznie
na krawedziach. Czesto oliwin pociety jest nieregu-

‘larng siatkg zylek serpentynowych — przewaznie

chryzotylem widknistym Mgs(OH)s SisO,; » H,O. W in-
nych natomiast piytkach dostrzega sig¢ tylko frag-
menty oliwindéw, gdzie serpentynizacja wyparla je
catkowicie, Widoczne sg niekiedy pseudlamorfozy po
oliwinach wypelnione krzemionks, serpentynem i ma-
gnezytem.

- Pirokseny stwierdzone zostaly w serpentynicie
niezwietrzatym i czeSciowo zwietrzatym. Zidentyfi-
kowano je jako augit zwyczajny. Obserwowany
w piytkach cienkich piroksen jest bladozoity i bla-
dozielony. Kat wygaszania $wiatla wynosi 46°.
Obserwuje sie przej$cie piroksendéw w chloryty, obok
ktc’)rych najczeSciej wystepuja skupienia magnezytu
i wolnej krzemionki. Niekiedy pirokseny zas'tapmne
Sg przez amfibole szeregu aktynohfcawego, przewaz-
nie przez tremolit.

Amfibole stwierdzono. we wszystkich czterech
odmianach badanej skaly. Najwiecej zaobserwowano
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Ryc. 1. Mikrofotografia oliwinu pocistego zylkami
wtérnego serpentynu. Serpentynit niezwietrzaly. Kop.
»Konstanty” (nikole skrzyzow, pow. 80 X).

Fig. 1. Microphotograph of olivine cut by veins of
secondary Sserpentine. Serpentinite mnon weathered.
»Konstanty” mine, crossed mnicols, 80 X.

b

Ryc. 2. Mikrofotografia oliwinu. Serpentynit czescio-
wo 2wietrzaly. Kop. ,Konstanty” (nikole skrzyz.
pow. 80 X).

Fig. 2. Microphotograph of the olivine. Serpentinite
partly weathered. ,,Km;gr;*t(v” mine, crossed nicols,

ich w serpentynicie rozloZzonym. Stanowig one nie-
kiedy dosé liczne nagromadzenia w masie skalnej,
tworzac nieregularne preciki i igly. Zidentyfikowany
amfibol — tremolit jest bezbarwny, bialy, szary i z6ity.

Mineraly z grupy serpentynu stanowig gléwng ma-
se skalng badanych skal Wyrézniono tu antygoryt
i chryzotyl. Dominujgcg przewage stanowi antygoryt
w serpentynicie zwietrzalym. Wystepuje on w po-
staci plytek i blaszek bez wyraZnych ksztaltéw, two-
rzgc bezladne agregaty wykazujace ulozenie réwno-
legle.

Chryzotyl zajmuje podrzedng role w badanej skale.
Na podstawie analizy mikroskopowej oceniono..jego
wystepowanie w ilofci ok. 10°% objebosciowych.

W serpentynicie rozlozonym minerat ten zdecydowa-
nie ustepuje miejsca wolnej krzemionce, weglanom
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Ryc. 3. Mikrofotografia piroksenu. Serpentynit nie-
zwietrzaty. Kop, ,Konstanty” (nikole skrzyz. 80 X).

Fig. 3. Microphotograph of piroksene. Serpentinite
non weathered. ,Konstanty” mine, crossed nicols,

80 X

AR il

Ryc. 4. Mikrofotografia tremolitu (amfibol). Ser-
pentynit czeSciowo zwietrzaly. Kop. ,Konstanty”
(nikole skrzy3. pow. 80 X).

Fig. 4. Microphotograph .of tremolite (amphibole).
. ~Komstanty” mine, crossed nicols, 80 X.

magnezu i mineralom z grupy chlorytéw oraz talko-
wi (rye. 8). Minerat ten spotykany jest w postaci
azbestu chryzolibowego o dobrze rozwinietych osob-
nikach tego mineralu.
- Krzemiouka w skale serpentynitowej wypelnia pse-
udomorfozy po oliwinach. Najcze§ciej wystepuje ona
w postaci Lrystalicznej. W serpentynicie zwietrzatym
stwierdzony takie chalcedon, ktéry wraz z magnezy-
tem tworzy drobne nagromadzenia i skupienia.
Najwiecey talku i chlorytu zanotowano w serpen-
tynicie roztozonym w tak zwanej ,pospblce”. Talk
w serpentynicie grochowskim ma barwe bialg i bialo-
20¥ts. Tworzy on wraz z chlorytem zylki o rézuych
rozmjarach. W plytkach cienkich widoczny jest prze-
de wszystkim w sasiedztwie tremolitu i drobnych
skupiefn magnezytu.



Ryc. 5. Mikrofotografia tremolitu (amfibol). Serpen-
tynit zwietrzaty. Kop. ,Konstanty” (nikole skrzyz.
pow. 80 X).

Fig. 5. Microphotograph of tremolite (amphibole).
Serpentinite weathered. ,Komstanty” mine, crossed
nicols, 80 X.

Ryc. 6. Mikrofotografia antygorytu (grupa serpenty-
nu). Serpentynit niezwietrzaly. Kop. ,Konstanty”

(nikole skrzyz. pow. 80 X). Budowa antygorytu blasz-
kowa.

Fig. 6. Microphotograph of antigorite (of serpentinite
group). Serpentinite mnon weathered. ,Konstanty”
mine, crossed nicols, 80 X. Flaky texture of antigorite.

Widoczne w piytkach cienkich smugi i skupienia
zelaziste pochodzg ze skladu pierwotnego oliwinéw.
W tym przypadku zelazo tréjwartoSciowe nie weszlo
do mineraléw serpentynowych (antygorytu i chryzo-
tylu), lecz wydzielalo sie w postaci magnetytu i il-
menitu, ktére niekiedy gestymi smugami, zylkami
przetykaja skale serpentynowa w réznych kierun-
kach. .

Ze wzgledu na stosunkowo duzy zawarto$é magne-

w serpentynicie rozlozonym przeprowadzono
dalsze badania petrograficzne. W tym celu rozklasy-
fikowano skale na 6 frakcji w granicach od 3,0 mm
do ponizej 0,09 mm." .

Wyniki tych badan przedstawia tabela II, w ktoérej
ujeto Srednie wartosci otrzymane z kilku badan.

Jak wynika z powyiszej tabeli, serpentynit rozlozo-
ny zawiera znaczne iloSci magnezytu oraz wolnej
krzemionki, przede wszystkim kwarcu.

Analizujagec zawarto§é poszczegblnych skladnikéw
w badanym materiale, dochodzimy do nastepujgcego
wniosku: najwiecej wolnej krzemionki zanotowano
we frakecji ponizej 0,09, mniej za§ we frakeji od
2,0 mm do 3,0 mm. Czysty (wolny od krzemionki
i zrostéw serpentynitowych) magnezyt w czasie roz-
drabniania i przesiewania wzrasta odwrotnie w sto-
sunku do wolnej krzemionki. Grupuje on sie prze-
waznie we frakcji od 2,0, mm do 3,0 mm. Powyzej
3,0 mm wolny magnezyt ustepuje zdecydowanie zros-
tom magnezytowo-kwarcowym i magnezytowo-ser-
pentynitowym. Stosunki te wskazywaé by mogly, ze
straty magnezytu (wystepujgce w serpentymicie roz-
lozonym — pospélce) sg do§é¢ pokaZne, poniewaz ser-
pentynit tem kierowany jest podczas eksploatacji
magnezytu na halde.

Na rycinie 10, 11 i 12 przedstawiono trzy krzywe
analizy termiczno-réznicowej dla serpentynitu nie-
zwietrzalego (krzywa I), zwietrzalego (krzywa II)
i rozidzonego (krzywa III).

Krzywa I wskazuje efekt endotermiczany w zakre-
sie temperatur od 0° do 100° i 2 efekty endotermicz-
ne w temperaturze ok. 550° i 600° oraz jeden wy-
rainy efekt endotermiczny w ok. 650°. Ponadto na
krzywej tej wystepuje efekt endotermiczny w ok. 750°
oraz drugi maly egzotermiczny w ok. 900° — 1000°.

Tabela I
SREDNI SKELAD MINERALNY SERPENTYNITU GROCHOWSKIEGO
Serpentynit
Sredni skiad mineralny
w %% objetoéciowych
i cigzar wlabciwy w G/cm®
Mineraty - Uwagi
5 (9|2
NELIEEE
g _s- - © 5 5
Z R 5 E N &
Oliwiny 42,51{25,31 | 5,45 | 0,50 E°\°-é
Pirokseny 1065 695 | — | — | &S
Amfibole 15,00(23,36 | 6,70 | 1,50 | .8 '8
Serpentyn 26,56/ 29,10 (52,12 (18,79 |8 &
Magnezyt 1,00 | 3,09 |15,45 |16,00 | © § ]
Wolna krzemion- REE
ka 1,00 | 3,95 | 7,55 |27.50 | §'3 §3
Talk i chloryt — | 1,00 [ 3,00 {1852 | = E pa!
Tlenki selaza 1 in- BEgE
ne 424 | 7,10 | 6,12 | 6,79
Razem 100,96/ 99,84 |96,39 |89,60
Cigzar wlasciwy 2,999( 2,889| 2,776 2,701
Tabels II
SREDNI SKEAD PETROGRAFICZNY SERPENTYNITU ROZLOZONEGO
(-, POSPOLKI") :
Skladniki Talk i chlo-
Frakcja ryt i inne
W mm ‘Wolna Serpen- skladniki
Magnezyt| krze- terp. 0 ((tlenki Zelaza)
. ynit
mionka
ponizej 0,09| 3,00 9,40 | 2,00 2,08
0,09—0,25 3,30 7,00 3,00 1,80
0,25—0,50 4,80 6,00 5,00 1,50
0,50—1,00 7,00 3,00 7,00 1,10
1,00—2,00 6,50 2,00 5,00 1,00
2,00—3,00 10,00 2,50 4,00 0,50
Razem 34,60 30,90 26,00 7,98
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|
Ryc. 7. Mikrofotografia antygorytu (grupa serpen-
tynu). Serpentynit zwietrzaly. Kop., ,Konstanty”
(nikole skrzyz. pow. 80 X). Budowa antygorytu —
bezladnie utozone agregaty wykazujqce ulozenie réw-
nolegte.
Fig. 7. Microphotograph of antigorite (serpentine
group). Serpentinite weathered. ,Konstanty” mine,
crossed nicols, 80 X. Texture of antigorite — disor-
derly arranged aggregats of parallel orientation.

SKLAD CHEMICZNY SERPENTYNITU GROCHOWSKIEGO

Tabela IT
Skrajoe wartoéci w proceztach wagowych
Skladniki | Serpentynit | Serpentynit | Serpentynit | Serpentynt
etrzaly swietezaly ietrzaly rozlozony
Strata prai.| 6,55—14,87 | 10,47—15,63 | 13,86—27,32 | 14,98—42,32
iil?& N 28,99—-40,40 | 33,78—38,39 | 39,77—40,11 | 36,00—51,94
+Ti0, 1,61—16,05 | 1,88—14,92 | 2,93— 9,85 | 0,44— 3,58
Fe,0, 7,68—10,00 | 7,68—11,94 | 5,00—10,24 | 2,70—10,80
Cad 0,23— 7,78 | 0,63— 4,80 | 0,75— 3,14 | 0,85— 3,00
MgO 21,05—-36,81 | 29,22—31,53 | 35,08—39,05 | 24,62—32,84
NiO flady 0,02 | élady 0,04 0,06— 0,20 [ 0,09— 0,60
, Tabela IV
SREDNIE WARTOSCI WEASNOSCI TECHNICZNYCH SERPENTYNITU
GROCHOWSKIEGO
Serpentynit
Oznaczenia Niezwie- | Czefciowo .
trzaly zwietrzaly swictrzaly
Wytrzym. na
ciskanie w Kg/
fom?
a) na sucho 1535—1790 | 1115—1560 | 851—1103
b) na mokro 1519—1680 | 891—1565 | 687—1031
Nasigkliwoéé w
% 0,52—0,12 | 0,24—0,19 | 0,44—0,32
iezar objetos-
| ciowy G/cm3 2,86—3,04 | 2,86—2,88 | 2,82—2,89
Cigzar wlasciwy
G/cm?® 2,90—3,06 | 2,90 2,85—2,92
Porowatofé .
w % 1,39—0,65 | 1,38—1,03 | 1,05—1,02
Scieranie w cm
a) na tarczy
Boehomego 0,47—0,34 | 0,53—0,32 | 0,62—0,47
b) w bebnie
Devala 7,90—6,30 | 8,02—6,20 | 7,20—6,70
Badani: hnicz ne wyk w Instytucie Techn. Bud. w Warszawie w 1957 r

Krzywa II przedstawia reakcje termiczne dla ser-.
pentynitu zwietrzalego. Krzywa ta wykazuje efekt
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Ryc. 8. Mikrofotografia krzemionki wystepujqcej w
serpentynicie zwietrzalym. Kop. ,Konstanty” (nikole
skrzyz. pow. 80 X). Krzemionka otoczona z dwdéch
stron chryzotylem. Widkna chryzotylu sq prostopadle
do kierunku 2ytki.

Fig. 8. Microphotograph of silex occurring within
the weathered serpentinite. ,Konstanty” mine,
crossed mnicols, 80 X. Silex surrounded on both sides
by chrisotile, Chrisotile fibres vertical to the vein
. direction
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Ryc. 9. Wykres procentowej zawarto$ci mineratow
w poszczegélnych odmianach serpentynitu. Kop.
,-Konstanty”. : '

1 — oliwiny, 2 — pirokseny, 3 — amfibole, 4 — senpentyn,

5 — tlenki zalm,sc —ﬁw!zln: krzemionka, 7 — magnezyt,

Fig. 9. Plott of percent mineral content in particular
serpentinite varietes. ,Konstanty” mine.

1 — olivines, 2 — piroksenes, 3 — amphiboles, 4 — serpenti-

ne, 5 — iron oxides, 6 — {free silex, 7 — magnesite,

8 — talc with chlorite .

endotermiczny miedzy 0° do 100°. Efekt ten moze
oznaczaé wode zaa na przez chryzotyl Dalej
widaé na tej krzywej dalsze dwa efekty endoter-
miczne: w okolo 500° i w okolo 600°. W zakresie
740° —750° zachodzi zjawisko egzotermiczne. Taki
sam efekt egzotermiczny zachodzi w okolo 980° — 1000°.

Calkiem inaczej przedstawia si¢ kmeywa dla ser-
pentynitu rozlozomego (krzywa III). Wykazuje qna
jeden wyrazny efekt endotermiczny — z przegieciem
w okolo 550°,

Pod wzgledem skladu chemicznego przeanalizowa-
no przewaznie wszystkie prébki, ktére poddane byty
badaniom mineralogiczno-petrograficznym. Wyniki
gmizyzﬁ:-ine z tych analiz chemicznych przedstawia ta-

ela III . .

W celu okreflenia przydatnoSci serpentynitu gro-
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Ryc. 10. Krzywa I analizy termicznej serpentynitu
niezwietrzalego.

Fig. 10. Curve I of thermal a,mlyms of non weat’hered.‘

serpentinite..

Ryc. 11. Krzywa II analizy termicznej serpentynitu
zwietrzalego. B
Fig. 11. Curve II of thermal analysis of weathered
serpentinite .
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Ryc. 12. Krzywa III analizy termicznej serpentynitu
rozlozonego.
Fig. 12. Curve III of thermal analysis of disintegrated
serpentinite

chowskiego dla budownictwa - poddano badaniom
technicznym te same odmiany, ktére stanowily
przedmiot badan mineralogicznych. Dane liczbowe
charakteryzujace wiasnodci techniczne omawianego
serpentynitu przedstawiono w tabeli IV.

Serpentynit niezwietrzaly pozbawiony jest mikro-
szezelin, peknieé i wszelkich nalotéw w postaci tlen-
. kéw zelaza itp. Strukture ma zwigzla. Analiza mikro-
skopowa tej odmiany wykazala przewage oliwindéw,
ktére nie wydaja sie mieé daleko posunietego proce-
su przeobrazania sie w serpentyn. Skala ta od caloSci

1700 200 300 400 500 6"00 700 an 900 1000

oddziela sie w formie duzych blokéw najezesciej
o Srednicy 1 m. Serpentynit ten moze byé stosowany
do celéw budowlanych: do wyrobdw kruszywa lama-
nego, betonéw oraz jako kamiefi lamany na funda-
menty budynkéw.

Do celéw drogowych — jako kruszywo lamane do
warstwy no$nej oraz jako podsypka pod tory kolejek
waskotorowych. Ponadto moze byé uzyty do wyro-
béw gryséw marki ,,M”.

Serpentynit cze$ciowo zwietrzaly cechuje sie zabar-
wieniem zmiennym od ciemnoszarego do brunatnego.
Struktura tej odmiany jest na ogél zwiezla, lecz wy-
stepujg mikroszezeliny i liczne pekniecia wypelnione
niekiedy magnezytem lub krzemionksg. Trafiajg sie -
takze liczne skupienia tlenk6w zelaza. W skladzie
mineralnym przewazajg mineraly z grupy serpen-
tynu.

Jak wynika z tabeli IV, cechy techmczne tego ser-
pentynitu przedstawiajg sie nie najlepiej. Moze on
jednak byé uzyty jako kamien budowlany oraz jako
kruszywo lamane do betonéw. Do celéw drogowych
jako kruszywo do warstwy noénej.

Omawiajae wyniki oirzymame z badan petrogra-
ficznych, fizycznych i wytrzymalo§c10wych serpenty-
nitu " zwietrzatego, stwierdzi¢ nalezy, iz odmiana ta
nie moze byé wykorzystana jako surowiec dla celow
budowlanych czy drogowych. Wytrzymalo§é jest zbyt
niska, a spekania i mikroszeczeliny sg w fej odmianie
nader czeste. Réwniez proces - wietrzeniowy jest da-
leko zaawansowany, co niewatpliwie ujemnie wptywa
na wlasno$ci techniczne skaly.

-Badan na zamrazanie nie przeprowadzono, gdyz
skala o takiej malej nasigkliwosci (0,5%) jest odpor-
na na mroéz. Badania $cieralno$ci na tarczy Boehmego
wykonamo przy uzyciu proszku $ciernego elektroko-
rundowego nr 80. W zwigzku z tym podane wyniki
§cieralno$ci sg wyzsze o okolo 20% (uwaga IT.B.).

Analizujge wyniki otrzymane z powyzszych badan
stwierdzié nalezy, iz tylko serpentynit niezwietrzaty
moze byé szerzej wykorzystany w przemy§le. .

Oprécz ewentualnego =zastosowania tej odmiany
w budownictwie moze byé ona réwniez uzyta jako
surowiec do wyrobow ogniotrwalych, forsterytowych,
poniewaz wilasnosci technologiczne tej skaly odpo-
wiadajg normatywom technicznym.

SUMMARY

Results of investigations of serpentinite from Gro-
chéw (Lower Silesia) are presented here. Non-
weathered, partly weathered and disintegrated ser-
pentinite was analysed. Mineral composition depends
largly on the degree of metamorphose of serpentinite,
Technological iznvest;igations showed that only un-
weathered serpentinite is of economic value. It could
be used as a raw material for natural aggregate, con-
crete and for foundations of buildings.

PE3IOME

B macroameii craThe aBTOP IpPEJCTaBJIAET Pesylb-
TaThl HCCIEHOBaHME CEPIEHTHHUTOBOK IIOPOABI, 3aJe-
raromeit B I'poxoBe B Humnedt Cuiesuu. I/Iccneaoaaﬂ
HeBBIBETPENbIH CEPIEeHTHHHT, YaCTHYHO BHIBETPEJIBIH,

Ja Tamme pasnomeHHBIH. BrllieyKasaHHBIE MCCIENOBa-
JHHA TOKAa3ajd, YTO B .B3aBHCHMOCTH OT CTEIEHH H3Me-
YHEHWA CepHeHTHHHTA HCCIefOBaHHAA MOPOfa OOHApY-

JKMBAET BHAYHTENHHY0 H3MEHYHBOCTh B COCTaBe OT-
IeIbHBIX MHHEPAJbHBIX KOMIOHEHTOB.
HccnegoBaHuA. TEXHOJOTHUYECKHX CBOHCTB IIOKAa3aJiH,

+4TO TOJBKO HeBBIBeTpeJIbIﬁ CepHeHTHHHT HMeeT Ipo-

MBINLIEHHOe 3HadeHHe. OH MoMeT OBbITH HCIIOJNb30BaH

| B HAYeCTBe ChIpbA MAJS IOJYYeHWs Ipasusd, AAA H3To-

’roBneHus GeToHA W Kak (yHAaMeHTHBIH KaMeHb.
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