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O ODPORNOSCI NA WIETRZENIE NIEKTORYCH
MINERALOW SZLICHOWYCH

ZAGADN"IENIE ODPORNOSCI mineratéw na
wietrzenie nie =zostalo dotychczas dostatecznie
- opracowane. Brak jest jeszcze wystarczajgcej iloSci
obserwacji dla podania jednoznacznego schematu od-
pornos$ci mineraléw, tym bardziej, ze wiele z nich
cechuje ro6zna wytrzymalto§¢é na wietrzenie zalezna
od warunkéw, w jakich ono zachodzi. Czesto ten
sam mineral -zachowuje gie odmiennie w poszcze-
gblnych etapach tworzenia si¢ osadéw. H. Wiliams
(14) zwraca uwage, ze np. plagioklazy zasadowe
wykazujg odporno§¢ w okresie diagenezy osadu
morskiego, lecz latwo. wietrzeja w warunkach
transportu. Spo$réd mineraléw ilastych, tworzacych
si¢ w czasie proceséw wietrzenia, kaolinit wydaje
sie byé odporny w $rodowisku kwasnym, montmo-
rillonit za§ w zasadowym, chociaz istnieja dane
- potwierdzajace, Ze obydwa mineraly przechodzg
w czasie diagenezy w illit lub chloryt. Odpornosé
mineraléw w okresie diagenezy jest jeszcze stabo
_poznana,

Jesdli chodzi o latwosé 'rozpuszczania sie, to kal-
cyt i oliwin wykazujg najlepsza rozpuszczalnoseé,
kwarc natomiast praktycznie nie roztwarza sie.

Wiliams podaje regule, ze tym bardziej odporny
jest mineral na wietrzenie, im p6zZniej krystalizuje
z ochladzajgcej sie magmy.

PRZEGLAD KLASYFIKACJI MINERALOW
‘POD WZGLEDEM: ODPORNOSCI NA WIETRZENIE

Spoéréd kilku szeregdw mineraléw uporzadko-
wanych pod wzgledem  rosngcej odpornosci na
wietrzenie mnajbardziej wyczenpujacy wydaje sig
schemat Wiliamsa (14) - opracowany dla mineraléw
skal osadowych, wéréd ktérych autor wyr6znia
dwie grupy:

1) Mlneraly nieodporne.

a) rzadkie m1nera1y autogeniczne.
Zmieniaja si¢ one juz w czasie tworzenia si¢ osa-
déw, w trakcie w1etrzema transportu i diagenezy.
Przyblizony ich porzadek wg wzrastajacej odpor-
noéci wyglada nastepujgco: oliwin, pirokseny, pla-
gioklazy zasadowe, hornblenda, andezyn oligoklaz,
tytanit, epidot, andaluzyt 'staurolit, -cyjanit, syli-
manit,” magnetyt, ilmenit, spinel.

' b) szeroko "rozprzestrzeniomne mi-
neraly autogeniczne. Sa to mineraly od-
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porne. w okresie diagenezy, Jednak w warunkach
wietrzenia atwo ulegajgce roznym procesom wie-
trzemowym Sa to wg wazrastajacej odpornosci:
gips, rézne weglany, apatyt, glaukonit, plryt, 'Zeo-
lity, chloryt, albit ortoklaz -mikroklin.

2) Mineraly odpome.

Sa to mineraly dobrze przeciwstawiajgce cie
procesom wietrzenia w ciggu wszystkich etapéw
tworzenia sie¢ osadow. Spotyka sie je jako autoge-
niczne i allogeniczne, Wiliams podaje nastgpujacy
szereg tych mineraléw wg malejgcej ich odpor-
no$ci: mineraly ilaste (w zalezno§ci od warunkow
wietrzenia), kwarc, muskowit, turmalin, cyrkon,
rutyl, brukit, anataz.

Nieco odmiennie szeregujg mineraly J. A. Prieo-
brazenski i S.G. Sarkisjan (11). Podaja oni nastg-
pujacg klasyfikacje (wraz z liczbg porzadkows

‘wzrasta odporno§é mineralu na wietrzenie): 1 — oli-

win, 2 — augit, 3 — hornblenda, 4 — biotyt,
5 — Ca — plagioklazy, 6 — Ca, Na — plagioklazy,
7 — Na, Ca — plagioklazy, 8 — Na — plagioklazy,

9 — skalenie potasowe, 10 — muskowit, 11 —kwarec.

M. Turnau-Morawska (12) podaje mnastepujacy
podzial mineraléw ciezkich pod wzgledem ich od-
porno$ci na wietrzenie.

1. ‘Mineraly odporne i bardzo odporne na. wie-
trzenie i transport: cyrkon, turmalin, rutyl, dysten
i staurolit. )

2. Mineraly malo i bardzo malo odporne: apatyt,
epidot, zoizyt, amfibole, pirokseny, -oliwin,

8. Mineraty o odpornofci meustalone: sylimanif,

-andaluzyt, granat.

Analogiczny szereg- wg L. i C. Dryden (4) wy-

.glada nastepujgco - (minerat -ostatni- najodporniej-

szy): hipersten, granat, staurolit, ‘hornblenda, -dy-
sten, chloryt, monacyt, sylimanit, turmalin, cyrkon.

Z por6wnan1a powyzszych - klasyfikacji wynika,
ze -pozycja niektérych mineraléw, zwlaszeza :za$
granatu, hornblendy, staurolitu, sylimamtu czy dy-
stenu . jest niepewna.

WYNIKI NIEKTORYCH PRAC DOTYCZACYCH '
ODPORNOSCI MINERAYL.OW CIEZKICH
NA WIETRZENIE

Badania M. Turnau-MorawskieJ (13) nad skladem
mineralnym piaskéw doliny Bugu zdaja sig" po-



twierdza¢ wnioski L. i C. Dryden. Spoéréd mine-
ralpvy cigzkich znalezionych w aluwiach Bugu prze-
wazaja: amfibol zielony i gramat typu almandynu.
Stosunki iloSciowe tych mineraléw zmieniajg sie
wraz z wielko§cig ich ziarn. Im drobniejsza frak-
cja, tym wigcej w niej amfibolu a mniej granatu.
Ilos¢ wiec granatu maleje z biegiem rzeki. Stwier-
dzono, ze obydwa mineraly pochodza z rozkrusze-
nia fragmentéw skal metamorficznych niesionych
przez rzeke.

. W _ pracy tej wyzej cytowana autorka zaznacza,
ze C. Burri (3), analizujgc rozprzestrzenienie mine-
raléw cigzkich w analogicznych osadach rzeki Ti-
cino, zauwazyl wyrazny wzrost iloSci granatu na
niekorzy$§¢ -amfibolu wzdluz biegu rzeki. Burri
badal jednak mineraly ciezkie tylko w jednej
frakcji (Srednioziarnistej), gdy amfibol mégt przejsé
we frakcje drobniejsze. Z badan Goldicha (5) wy-
nika, ze granat jest bardziej odporny na procesy.
wietrzenia niz hornblenda. Oprébowujac metoda
szlichowg wspélczesne osady Bobrzy i Sufraganca
w péinocno-zachodniej czeéci Gor Swigtokrzyskich
(8) stwierdzilem, 2ze granat stanowi niekiedy
25—30% frakcji ciezkiej, gdy amfibol zielony spo-
tykano nie w kazdym szlichu i w ilo$ci kilku do
kilkunastu ziarn 2z reguly silnie nadwietrzalych.

O wiekszej odporno$ci na wietrzenie granatu
niz hornblendy $wiadeza réwniez dane zawarte
w bardzo starannie wykonanej pracy A. Grodzic-
kiego (6). Autor ten przeprowadzit badanie szli-
chowe piaskéw zlotono$nych w rejonie Zlotoryi.
Mineraly cigzkie wydzielano najczesciej z frakcji
0,12— 0,075 mm oraz ponizej 0,075 mm, gdyz w tej
frakeji znajdowano koncentracje ziota.

A oto niektére interesujgce nas dane. We frak-
cjii 0,12—0,075 mm w piasku mioceniskim nie
stwierdzono hornblendy, natomiast zawarto§é gra-
natu wynosi 0,18% wydzielonych mineraléw ciez-
kich. Byé moze, hornblenda przeszia w drobniejsza
frakcje, co wiaze sie¢ z wielokrotnymi cyklami sedy-
mentacyjnymi, jakie ten osad przeszed? w czasie
swojej historii. Warto zaznaczyé, ze w piaskach
tych cytowany’' badacz stwierdzat niekiedy znacz-
ne nagromadzenia cyrkondéw.

W zlotono$nych piaskach pliocefiskich, powstatych
w rezultacie akumulacji tarasowej pra- Kaczawy i jej
doplywbéw, wydzielono nastgpujgce mineraty cigzkie.

Frakcja Frakcja
0,12—0,075 mm 0,12—0,075 mm
Mineraly iloéé mineralu Mineraly iloé¢é mineralu
w 9% w stos. do w % w stosunku
frakcji ciezkiej do frakeji ciezkiej
epidot 37,64 topaz 0,88
ilmenit 17,94 hiacynt 0,60
magne-
tylt‘ 16,76 dysten 0,59
on 9,11 spodu-
KA !!)nen 0,58
leuko-
ksen - 1,35 anataz 0,32
turma- '
lin 2,05 granaty 0,88
korund 1,17 hornble-
. nda 0,29
chryzo-
beryl .- 09

Koncentracje zlota w tych osadach wynosza
0,15— 0,20 g/t piasku. W niektérych innych zesta-
wieniach- skladu iloSciowego frakeji ciezkiej wi-
doczna jest niewielka przewaga hornblendy nad
zawartoscig granatu, co takie wedlug A. Gro-
dzickiego (informacja ustna) jest spowodowane ten-
dencjg hornblendy do gromadzenia sie we frak-
cjach drobniejszych, gdy granat koncentruje sie
w frakeji ok. 0,25 mm. (Poréwnaj wyzej za-
mieszczone rozwazania odnos$nie do piropu). Ana-
logiczne rozwazania skladu mineraléw ciezkich

i stosunkéw ilo§ciowych zachodzacych miedzy nimi
stwierdzonych przez A. Grodzickiego (informacja
ustna) w chinskich osadach lessowych potwierdzaja
réwniez wnioski o wickszej odpornoSci na wie-
trzenie granatu niz hornblendy.

W cytowanej pracy znajduja sie ponadto bardzo
interesujgce rozwazania dotyczace wietrzenia epi-
dotu poparte ciekawymi sugestiami paleogeogra-
ficznymi i uwagami co do wplywu klimatu na
proces wietrzenia tego mineralu.

Odpormo$¢é mineratéw iciezkich, szczegdlnie w pro-
cesie wietrzenia chemicznego i mechanicznego
w warunkach transportu wodnego powinna byé
wzieta pod uwage zwlaszcza przy projektowaniu
poszukiwawczych prac szlichowych pierwotnych
i okruchowych zi6z niektérych pierwiastkow.
Znajomo$é elongacji danego mineralu szlichowego
(7), czyli najdalszej odleglo§ci miejsca pobrania
szlichu, w ktérym go znaleziono, od pierwotnego
miejsca wystepowania tego mineralu pozwala na
dokladniejsze zaprojektowanie gesto§ci sieci opré-
bowania obszaru poszukiwan. Np. A. L. Popuga-
jewoj ustalil (fide 2), ze pirop juz w odlegtosci
1,5 km od skaly macierzystej, chociaz wystepuje
w pokaznych ilo§ciach, ulega znacznemu rozdrob-
nieniu.

W celu ustalenia, czy gléwne mineraly szlichowe
towarzyszace diamentom w aluwiach rzek w Kraju
Jakuckim, a wiec pirop i pikroilmenit pochodza
z kimberlitéw czy takze z osadéw mlodszych, ota-
czajacych je, N. P. Klenowicki (fide 2) wykonat
nastepujgce doéwiadczenie. Do obracajacego sig
bebna o nieréwnych, chropowatych &cianach wsy-
pano oprécz piropu i pikroilmenitu piasek, otoczaki
piaskowcéw, diabazéw i innych skal. Szybkosé
obrotu bebna odpowiadala szybkosci przeptywu
wody w rzekach, gdzie w aluwiach znaleziono
pirop i pikroilmenit. Stworzono w ten sposéb wa-
runki zblizone do naturalnych. Wyniki do$wiadcze-
nia sa nastepujace:

1. Ilmenit i pirop nie wytrzymuja dtuglego tran-
sportu i przechodza we frakcje drobng, przy czym
juz po przebyciu 155 km we frakcji tej znalazio
sie 10% pierwotnej liczby wymienionych minera-
16w,

2. Ilmenit jest bardziej odporny niz pirop.

3. Proces rozdrobnienia tych mineraléw zachodzi
znacznie szybciej w poczatkowej fazie doswiadcze-
nia, gdy ziarna sg wieksze i ostrokrawedziste.

4. Krysztal diamentu w tych samych warunkach
nie wykazal zadnych istotnych zmian.

A.P. Bobriewicz (2) podaje, ze pirop nawet po
przebyciu znacznych odleglo$ci nie zostaje obtoczony
i nie ulega szybkiemu wietrzeniu chemicznemu, lecz
rozkrusza sie. Wyniki opisanego do$wiadczenia su-
gerujag rowniez poglad o wiekszej odpornosci gra-
natu, niz wynikatoby to z prac L. i C. Dryden (4).

W przypadku ilmenitu I.M. Ozierow (10) stwier-
dza, ze mineral ten moze byé przenoszony na znacz-
ne odleglosci, co zdaje sie potwierdzaé¢ jego czeste
vgystepowa.nie w aluwiach Bobrzy i Sufraganca
(8, 9).

Coraz intensywniejszy rozwéj badan szlichowych
pozwolit w wielu przypadkach na do$é jednoznacz-
ne okreslenie odpornosci mineraléw o podwyzszo-
nym cigzarze wilaSciwym. Elongacje tych minera-
16w moga w znacznym stopniu, chociaz nie zawsze,
odzwierciedlaé ich odporno§é na wietrzenie chemicz-
ne i mechaniczne, jakie zachodzi w czasie tran-
sportu wodnego, W tabeli zestawiono elongacje dla
niektérych mineraléw szlichowych. : ;

Celem artykulu bylo skonfrontowanie pogladéw
niektérych badaczy polskich i obcych na zagadnie-
nie odpornoSci na wietrzenie mineraléw szlicho-
wych. ‘Na podstawie poréwnania - tych pogladow
autor dochodzi do wniosku, ze odporno$§é na wie-
trzenie granatu i amfibolu wydaje sie¢ byé dosé
jednoznacznie sprecyzowana. Granat jest bardziej
odporny mna wietrzenie chemiczne i mechaniczne
niz amfibol.
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Jest to twierdzenie przewazajacej liczby bada-
czy, ktérzy zajmowali sie¢ badaniami trwatosSci mi-
neraléw ciezkich w warunkach transportu wodnego.
Warto zaznaczyé, ze M. .Turnau-Morawska, ktorej
badania sugerujg odmienny wniosek, zastrzega sie,
ze przewaga amfibolu nad granatem w aluwiach
Bugu w kierunku splywu wody, moze byé inter-
rretowana réznorodnie.

Jezeli chodzi o inne mineraly szlichowe, zwlasz-
cza rzadziej spotykane, zagadnienie jest w dalszym
ciggu otwarte. Przedstawione przez autora zesta-
wienie elongacji mineraléw szlichowych bedzie
niewatpliwie pomocne przy dalszych prébach skon-
struowania - schematu mineraléw ciezkich pod
wzgledem ich odporno§ci na procesy wietrzenia,
zachodzgce w czasie transportu wodnego, tym bar-
dziej ze w zestawieniu znalazlo sie wiele minera-
16w rzadziej spotykanych w szlichach. Analizujac
metody badan mineraléw ciezkich w réznego typu
osadach zwiezlych i luinych, celowe wydaje sig
zwrOcenie uwagi na konieczno§é ich ujednolicenia.
Nie wystarcza bowiem przebadanie jednej (na og6t
(ok. 0,2 mm) frakecji osadu na mineraly ciezkie,
gdyz latwo mozZna woOwczas pomingé znaczne ich
koncentracje we frakcjach drobniejszych, gdzie gro-
madzi sie cyrkon, rutyl, mineraly mieprzezroczyste
(15) *. Najbardziej celowe jest wydzielenie mine-
raléw ciezkich ze wszystkich frakecji badanego
osadu, gdyz wéwczas dopiero mozna moéwié o zmia-
nach stosunkéw ilo§ciowych zachodzacych miedzy ni-
mi zar6wno w profilu pionowym, jak i poziomym
w badanej serii. Dopiero gdy sie¢ weZmie pod uwage
ilo§¢ damego mineralu w skale macierzystej, ilosé
zwietrzatej skaly, z ktérej minerat przedostal sie
do osadu rzecznego, zmiany predkosci wody, bu-
dowe koryta rzecznego i rozprzestrzenienie mine-
raléw ciezkich we wszystkich frakcjach osadu —
mozna okre§lié w sposOb bardziej pewny, ktory
mineral jest bardziej lub mniej odporny na wie-
trzenie w czasie transportu wodnego.
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SUMMARY

The article deal with the problem of resistance t¢
weathering of some slick minerals presented in the
light of selected works of the Polish and foreign
investigators being engaged in this auestion.

It results from comparison of these elaborations
that in conditions of water transport the garnet is
more resistant to the chemical and mechanical
weathering than the amphibole. Data concerning other
minerals are still questionable.

The elongations of many slick minerals presented
in the article may be regarded as a value of their
resistance to weathering during water transport.

PE3IOME

B cratee obcymxpaeTca BONPOC YCTOHYHBOCTH IILJIH-
XOBbIX MHHEpAJIOB B CBETE MHCCIIEOBAHHH TOJBCKUX
U 3apy6eHbIX Y4YeHBIX.

H3 comocraBneHusa MHoOrux paboT Cciegyer, dYTO
B YCIIOBHAX BOJHOrO IIepeHOCa TrpaHaT TPYyAHEEe IOABEp-
raerci XUMHYECKOMY H MEXaHHYECKOMY BHIBETPHBAHHIO,
yem ambubosn, [aHHble MO APYTMM MHHEpajaM BbI3bI-
BalOT ellle Pa3HOIJIaCHA. ‘

CoOpaHHble B cTaThbe pa3Mepbl 3epeH MHOTHX MHHe-
pajioB, BCTpeyaeMbIX B IIJIHXAaX, MOTLYT Ao HEKOTOpPOH
CTENleHH CJIYHHTh MEpPOH HX COIPOTHBJIIEMOCTH BBIBET-
PUBAHHIO BO BpeMA IepeHOoca g BOJE.



