
Odwierty poszukiwawcze, wykonane w Malinówce 
i Zmiennicy, wydają się wskazywać, że piaskowce 
ciężkowickle nie rokUją perspektyw złożowych w ba
danym obszarze, pomimo· wybitnych objawów po
wierzchniowych i dużych analogii w sposobie ich 
zalegania do obszaru Turzegopola. 

Za dalszy perspektywiczny obszar dla poszukiwań 
naftowych należy uznać teren .Woli Jasienickiej, 
Poprawki i Lutczy, gdzie pod stosunkowo cienką 
pokrywą osadów dolnej krędy nas~ięcia Czarno
rzeckiego leży jednostka węglowiecka z roponoś
nymi . piaskowcami węglowieckimi, jak wynika ze 
zdjęć geologicznych H. Teisseyre'a (1947), T. Birec
kiego (1952-53), F . Mitury (1955). 

SUMMARY 

As a result of a detailed geological survey carried 
on during 194s-:-1954, a geological map of the 
Czarnorzecze anticline, near Orzechówka, strati
graphical profile and numerous · cross-sections were 
made. In the course of work, the · age of conglo
merates . of Babice type in the Czarnorzecze sand
stones (Palaeocene), of fucoid . marls and sandstones 
of the Sucha Góra (Campian-Maestrichtian), of · 
Godula variegated schists (Cenomanian-Santonian) 
and of arenaceous series of · the Lgota beds (Albian) 
was determined on the basis of macro- and micro-
fauna, there.· . 

In the tectonics of the region in question two 
secondary foldings appear, i.e. the· southern anticline 

and tłie northern anticline, the course of which bas 
been interpreted fartber to the south-east by 
a diapir of Lower Cretaceous age. The sandstones 
of the Lower Cretaceous are potential reservoir 
rocks for oil and gas deposits, what was proved by · 
the oil contents in these beds in two extermal 
points of the region (mines Las and Słotwina). 
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O WIEKU_ BEZWZGLĘDNYM ,PECHBLENDY ~ GOR KRUSZCOWYCH 

E KSPLOATACJA RUD. w Górach Kruszcowych 
jest jedną z najstarszych w Europie Srodkowej. 

Po raz pierwszy na świecie eksploatowano tu pech
blendę do produkcji radu i uranu. Pod względem 
rozpoznania geologicznego należy zaliczyć obszar 
Gór Kruszcowych do dobrze poznanych, gdyż na 
żadnym innym obszarze rudonośnym w Europie 
(z wyjątkiem Związku Radzieckiego) nie wykonano 
tak wielkiej liczby oznaczeń wieku bezwzględnego 
na próbkach pechblendy. A jednak wiek ten jest 
nadal sporny, . ponieważ cytowa,ne w literaturze 
datowania różnią się znacznie między sobą i często 
przeczą innym danym geologicznym. Niniejszy arty
kuł jest próbą interpretacji · wieku bezwzględnego . 
pechblendy z Gór Kruszcowych w celu ustalenia 
jej wieku rzeczywistego. Problem ten jest ważny 
również dla polskich geologó~ ze względu na obser
wowan!:l analogie okruszcowania w Sudetach. 

Na ryc. l zestawiłem wyniki oznaczeń wieku bez
względnego pechblendy z Gór Kruszcowych, otrzy
mane przez różnych autorów różnymi metodami. 
Zestawienie to posłuży również do zil'!lstrow;mia 
przeprowadzonej interpretacji wieku. Rubryka pierw
sza na ryc. l zawiera skalę wieku w milionach lat 
i nie - wymaga żadnych dodatkowych wyjaśnień. 
W rubryce drugiej przedstawione są wyniki oznaczeń 
wieku bezwzględnego wykonane metodą ołowiową 
z całkowitą analizą izotopów Pb. Wyniki te zostały 
uzyskane przez autorów wymienionych w tabeli . I. 
Trzy spośród wyników zarejestrowanych w tej tabe
li nie zostały zaznaczonę na ryc. l;· ponieważ wypadły 
daleko poza zakresem uwzględnionej ska'li wieku. 
Nie bęc:tą one jednak miały większego znaczenia dla 
dalszego wnioskowania. W rubryce . trzeciej _przed
stawiłem ' wyniki oznaczeń ołowiowych 'wykonanych 
przez F. Leutweina (6) bez analizy .izotopów. 
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Przegląd obu rubryk, drugiej i trzeciej (ryc: 1), 
oraz ich porównanie dokumentują wspomniany na 

. początku brak zgodności datowań . . Oznaczenia wy
k()nane przez jednego autora i · jedną metodą · (6) 
dają liczby . w . zakresie od 20 do 280 mln . lat, od 
trzeciorzędu do karbonu. Jeszcze większy rozrzut 
wyników istnieje wśród oznaczeń wykonanych przez 
różńych autorów metodą analizy izotopów ołowiu: 
od 5 do 1540 mln lat, a więc od .. póinego trzeciorzędu . 
do dalekiego prekambru. Najliczniejsze :zgrupowanie 
datowań izotopowych dotyczy ok. 180 mln lat, . a więc . 
mieści się w zakresie jednego z minimów wyzna.czo-:
nych . przez Leutweina . • ·Przyczyny takich rozbież
ności są . teoretycznie znane i zbadane: wyługowanie 
izotopów uranu lub ołowiu, doniesienie tych izoto
pów, emanacja, obecność ołowiu nieradiogenicznego 
oraz redepozycja pechblendy. Natomiast w każdym 
konkretnym przypadku nie jest łatwe stwierdzenie, 
która z wymienionych przyczyn: miała istotny wpływ 
i jaki jest rzeczywisty. wiek pierwotnej minera'li-
zacji. · · 

Nie Wdając się w szczegóły zagadnienia, .pragnę 
przypomnieć, że izotopy ołowiu i uranu, a także 
przejściowe człony szeregów promieniotwórczych są 
związane między sobą określonymi zależnościami 
geochemicznymi, wynikającymi z ich właściwości 
fizyko-chemicznych · z uwzględnieniem właściwości 
jądrowych. W związku z tym przy przemianach 
wtórnych . (metamorfizm lub zmiany hypergeniczne) 
stosunki izotopów ołowiu i uranu w minerałach 
radioaktywnych zmieniają się w pewien określony 
sposób. Polski czytelnik znajdzie szczegóły tego za
gadnienia w monografii A. Polańskiego (8). Natural
nie, również datowania obliczone według tych sto
sunków odznaczają się pewnymi charakterystycznymi 
układami. Układy te pozwoliły L. H. Ahrensowi, 



Tabela l 

OZNACZENIA· IZOTOPOWE ~ BEZWZGLĘDNEGO 
PECHBLENDY Z GOR KRUSZCOWYCH 

Wiek l()lllat 

Złoża 
cc co · 10 CD 

Autorzy = ~ ~ = ~ ~ ~ N 

4 -- -- -- --t- cc s <C = = = ..::1 ~ ~ ~ N 
------

1 2 3 4 5 6 7 

1 ·1 A.P. w;no.,-a-
Jachimów 130 190 180 

2 300 155 165 
3 dow i inni IJohangeor~ 260 175 1'15 
4 (1959) genstad t 260 97 112 
5 1540 52 94 
8 A.O. Nier (1939) 

IJachimów 

425 179 197 
7 J.L. Kulp i inni 

1955 167 226 221 2~ 

18 
J.L. Kulp, W.R. 
Echelmann (1957) 385 174 195 

a później G. W. Wethermowi (fide: I. E. Starik, .9) 
opracować grafic,zny sposób interpretacji niezgodnych 
datowań izotopowych. 
Pomijając teoretyczne uzasadnienie metody, w jed

nym z wariantów polega ona na wykreśleniu krzy-
. Pbzoe Pb207 

wej teoretycznej zgodnych stosunków -- i --. 
lJ238 UZ35 

Następnie, w tym samym układzie nanosi się wyniki 
analizowanych oznaczeń izotopowych. Jeśli ·wyniki 
wyznaczają w przybliżeniu linię prostą, to prawe 
przecięcie tej prostej z krzywą teoretyczną odpowia
-da wiekowi mineralizacji pierwotnej, zaś przecięcie 
lewe - wiekowi przemian wtórnych. N a ryc. 2 
przedstawiłem właśnie takie ujęcie dostępnych analiz 
izotopowych pechblendy z Gór Kruszcowych. Z ta
beli I nie uwzględniłem jedynie oznaczenia nr 8, po
nieważ autorzy odnośnej pracy podają tylko obliczo
ny wiek bez podania składu izotopowego ołowiu. 

Po przeazializowanhi ryc. 2 ·narzuca ·się · wniosek, 
że po pierwsze - wspomniana metoda w naszym 
przypadku nie może być zastosowana. Krzywa teore
tyczna w swym początkowym biegu jest płaska, 
a · więc określenie jej · punktu przecięcia z cięciwą 
jest obarczone bardzo dużym błędem. Opisana meto
da interpretacji może być · zastosowana tylko w bar
dziej wypukłym odcipku krzywej, czyli do mine
rałów o znacznie wyższym wieku (prekambr). 

Po drugie: duży rozrzut wyników oznacżeń unie
możliwia Wyznaczenie ·wiarygodnej prostej. Jednak 
na podstawie ryc. 2 można wysnuć wniosek o po
ważnych ltonsekwencjach dla dalszego rozumowania. 
Najprawdopodobniej przecięcie prawe znajduje się 
gdzieś bardzo blisko punktu zerowego, czyli prze
miany wtórne odbyły się bardzo późno, praktycznie 
prawie współcześnie. . 

W wyniku powyższego wnioskowanill można od
rzucić skomplikowany przypadek opisany przez K . K. 
Żyrowa i innych (12), w którym zmiany wtórne 
stosunków i2:otopowych odbyły się niewspółcześnie. 
Można natomiast ograniczyć się do przeana!lizowania 
naszego przypadku za pomocą schematów opisanych 
przez L. R. Stieffa i T. W. Sterna (10) dla współ
czesnych · przemian wtórnych. Autorzy ci omawiają 
cztery typy . rozbieżności datowań izotopowych: 
A. Ucieczka radonu. B. Wyługowanie uranu, C. Wy
ługowanie ołowiu, D. Obecność ołowiu · zwyczajnego 
{nieradiogenicznego). 
Spośród wymienionych, trzy typy A, C, i D, 

charakteryzują się jednakowymi sekwencjami wie
ków: 

( Pbtor ) ( Pbzor ) ) Pbtoe ·) 
t Pb'oe < t um < t_ vsaa 

Tabela Il 
DATOWANIA PECHBLENDY Z GOR KRUSZCOWYCH. TYP 

A-e Z WYRA2NĄ ·'pRżEWAGĄ C 

L.p. wg·tab. 1 

'lO 

eo 
eo 

100 

120 

'1'10 

160 

180 

~ 

tio 

260 

2aO 

l 

2 
3 
4 
5 
6 
8 

• 
• .. 
•• ...... 
~· l( 

.. • 
•• 

3llO • 

• 

l 
wiek X 108 lat 

207/2311 

l 
207/206 

l 2 3 

185 300 
1715 260 
112 260 
94 1540 

i97 425 
195 385 

Trlao 

Kirbon . 

Ryc. 1. Zestawienie wyników oznaczeń wieku bez
względnego pechblendy z G61' Kruszcowych. 

Fig. 1. Results of absoZute age determinations of 
pitch-ore from Górv Kruł~cowę 

Pb206/um 

• 

Ryc. 2. 

Fig. ?~ 
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Takimi seKwencjami charakteryzują się oznaczenia 
· z tabeli I nr 2, 3, . 4, 5, 6 i 8. Tylko jeden typ . B 

odznacza się inną· sekwencją od poprzednich, a mia
nowicie: 

( Pbtoe )· ( Pb201 .) ( Pb201 ) 
t uns <t um <t uzoe 

W tabeli I widzimy tylko dwa · oznaczenia nr l i 7 
o tej charakterystycznej sekwencji. Należy podkreś
lić, że w praktyce najczęściej ni~ mamy przypadków 
idealnie odpowiadających typoni Stieffa i Sterria. 
Przeciwnie, badane minerały zwykle podlegały wpły
wom dwóch lub więcej czynników i należy je tr'ak-
tować jako typy pośrednie. ' · 

Wydaje się, : że w oznaczeniach z tabeli. I . po
prawka na obecność ołowiu zwyczajnego została 
uwzględniona w sposób prawidłowy. Cytowani auto
rzy są w przybliżeniu zgodni co do składu izotopo
wego ołowiu zwyczajnego ze złóż uranowych 
w Górach Kruszcowych. W związku z tym możemy 
wyeliminować z naszych rozważań typ' D. . · 

Oznaczenia wymienione , w . tabeli I . pod numerami 
2, 3, 4, 5, 6 i 8 należą więc . d(l · typów A Qub C 
według Stieffa i Sterna. Typ A, w · którym niezgod
ność oznaczeń jest spowodowana przez wydzielanie 
emanacji z minerałów, odznacza się stałym stosun
kiem różnic wiekowych: 

t (-Pbtor ) - t{-Pbzoe .) 
uns uus s = --'------'------'----'-- = 0,37 

t (-Pb201) -t (-Pb'01) 
Pb206 U 1111 

Natomiast w typie C, gdzie zmiany wieku są spo
wodowane różnym stopniem wyługowania ołowiu 
z pechblendy, datowania obliczone według .stosunku 

Pbzos Pb20'1 . ; 
izotopów --- i --- bardzQ niewiele się różnią 

uz38 u:zss. ·. . . 
między sobą nawet przy wyługowaniu 15% ołowiu 
z minerału. Żadn>Tane · pwane powyżej oznaczenie nie 
wykazuje stosunkliczoneliiczonego do 0,37. Przeciwnie, 
mają one układ> zbliio zbliiony do typu C. Nie 
można jednak cal! odrztie odrzucić czynnika emanacji 
pechblendy. Najwłaściwsze jest więc przyjęcie, że 
oznaczenia nr 2, 3, 4, 5, 6 i 8 .z tabeli I należą do 
typu przejściowego między A i C, ze znaczną prze
wagą czynnika C: 

We wszystkich wyrniEmionych powyżej oznacze
niach rzeczywisty · wiek · bezwzględny wyrażać się 
będzie nierównością: 

t ( Pb'01 ) ~ t (rzeczywisty) <: t { Pb201 ) 
um Pbtoe 

Czyli: wiek rzeczyvyisty pechblendy zawiera się 
między datowaniem obliczonym . według stosunku 

Pb20.8 Pb2ł7 
izotopów ----; a datowaniem według ---. Wiek 

UZ35 . . PbZOI 
rzeczywisty jest żnac_?:nie mniejszy od lfczby pierw
szej i zbliżony do ·· ljczby drugiej. . . 

W rubryce l tabeli II podałem 'liczbę porządkową 
oznaczenia zgodną z tabelą I, zaś w rubrykach 2 i 3 
wiek bezwzględny obliczony według stosunku izoto-

PbZO'I Pb207 . . 
pów--- i ---. Rzeczywisty wiek·· bezwzględny 

uz3s Pbzos 
pechblendy z Gór Kruszcowych . jest zawarty między 
największym wynikiem z rubryki 2 a najniższym 
z rubryki 3. Czyli, zaokrąglając ·jednostki milionów 
lat: między 200 a 260 mln lat. · Zgodnie z moimi po
przednimi uwagami, wiek pechblendy będzie bardziej 
zbliżony do górnej granicy tego przedziału. Przy 
ostrożnym · ·szacoy;ani.).ł . mo.żn.ą . przyjąć, że będzie 
się zawierał w granicach , 240-'-- 2.60 mln lat. Wydaje 
się, że wiek ten jest bardzo zbliżony do 260 mln 
lat, lecz udowodnienie . tego·:. za pomocą dostę(>nycb 
datowąń ~ę§t niemożliwe. 
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W swoich poprzednich rozważaniach zupełnie po
minąłem oznaczenia nr l i 7 z tabeli I. Na pod
stawie sekwencji datowań . obliczonych' . według :· po
szczególnych s·tosuńków . izotopowych· - można przy
puszczać, . że w tych dwóch przypadkach mamy- do 
czynienia z wyługowaniem uranu. Z drugiej strońy 
położenie .odpowiednich punktów na ryc. 2 nie po
twierdza ·.tego wniosku · całkowicie. Rzeczywiście, 
oznaczenie nr l wypada ponad krzywą teoretyczną, 
a · więc w polu ubytku uranu, lecz oznaczenie nr · 7 
wypada poniżej tej krzywej, w polu ubytku· ołowiu. 
Teoretycznie możemy tu dopuścić dwie alternatywy: 

L Wyługowanie uranu odbyło się współcześnie 
Pb20'1 

i datowanie . według stosunku izotopów Pb101 wska-

zuje wiek rzeczywisty. W naszych przypadkach 130 
i 167 mln lat. 

2. Wyługowanie uranu i ołowiu odbyło się w prze
szłości, w tym przypadku określenie wieku rzeczy-
wistego ńie jest możliwe. ' 
Rozstrzygnięcie, która · alternatywa jest prawdziwa, 

jest bardzo trudne. Wydaje się jednak, że w!łiosek 
o współczesności zmian wtórnych obawiązuje dla 
wszystkich ośmiu oznaczeń z tabeoli I. Tak więc 
mamy dwa datowania określające wiek pechblendy 
na 130- 170 mln lat. Naturalnie, liczby te są znacz
nie bardziej niepewne niż · poprzednio. udowodnione 
240-260 mln. Jeśli wyższe · liczby odpowiadałyby 
wiekowi pierwotnej mineralizacji, to liczby te na
leży uważać ·za wyniki wtórnej redapozycji pech-
blendy (1). . 
Doskonałym sprawdzeniem naszych poprzednich 

rozważań jest ich porównanie z wynikami F. Leut
weina (rubryka 3, ryc. 1). Znajdujemy tu całkowite 
potwierdzenie naszych wniosków. Maksima występu
jące w zakresie 240 - 260 mln i 140- 160 mln lat 
całkowicie się zgadzają z wyznaczonymi poprzednio 
na podstawie datowań . izotopowych. Maksimum dru
gie ·zdaje . się bardziej dokładnie dkreślać wiek red e· 
pozycji pechblendy niż · odpowiednie datowania izo
topowe. Jednocześnie wyjaśniło się jednoznacznie 
zagadnienie ·znacznego rozciągnięcia · datowań F. Leut
weina w stronę liczb niższych i niewielkiego w stro
nę liczb wyższych. Wyługowanie ołowiu . z pech
blendy w Górach Kruszcowych jest znacznie częstsze 
niż wyługowanie uranu. Charakterystyczny jest fakt 
rozciągnięcia datowań Leutweina aż do późnego 
trzeciorzędu. Jest to potwierdzenie naszego wniosku 
co do wieku zmian wtórnych. 

Wnioski: 1. Wiek bezwzględny pechblendy z Gór 
Kruszcowych zawiera się w granicach 240--: 260 mln 
lat, przy czym ·wydaje się być raczej zbliżony do 
wyższej liczby. ·.Porównanie ze skalą wieku bez
względnego (2, 3), przeprowadzone w rubrykach 
4 i 5 ryc. l, w'skazuje, że liczby te odpowiadają 
środkowej części permu, obejmując prawdopodoboje 
najwyższą część czerwonego spągowca oraz najniżsżą 
część cechsztynu. · 

2. Prawdopodobny wi,ek częfociowej radepozycji 
pechblendy zawiera się gdzieś w granicach 140- 160 
mln lat, co odpowiada jurze środkowej i górnej. 

3. Zmiany wtórne, wyrażające się przede wszyst
kim wyługowanie~ olowiu, rzadziej uranu .- do
konały się w późnym trzeciorzędzie. 
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SUMMARY 

The Kruszcowe Mts at:e an . ar.ea, where the pitch 
ore . w;;ts exploited for produetlon of radium and 
uranium for the first time in the world. As concerns 
geological reconnaissance thes.e mountains ar·e 
regarded as węll recognized, since nowhere, except 
for Soviet ·Union, such a quantity of absolute age 
determinations was made on the pith ore samples, 
as there was. In spite of this, the age is still dispu
table, at present. 

The article presents an attempt of . interpreting 
the absolute age of the pith ore from the Kruszcowe 
Mts of determining its real age. 

PE3IOME 

·B Py~HbiX ropax BnepB&Ie B MMpe . si!:cnnyaTnpo
sanac& ypaHoBan- CMOJIKa· ~Jin nonyqeHMn pa~nn 

M ypaHa. 3TOT pemOH OTHOCMTCH K XOpOWO M3Y'ieH
HbiM B reoJIOrM'ieCKOM · OTHOWeHMM, TaK KaK, He C'iM
TaH CCCP, B Py~Hhlx ropax npoM3Be~eHo HaM6o-!!&
mee KOJIM'ieCTBO onpe~eileHM~ a6COJIIOTHOrO B03paCTa 
npo6 ypaHOBO~ cMOJIKM. HecMOTPH Ha .. STO, MX B03-
pacT He onpe~eneH ~ocToBepHo. 

CTaTbH npe~cTaBJIHeT DODbiTKY MHTepnpeTaqMM 
a6COJIIOTHOrO B03pacTa ypaHOBO~ CMOJIKM Py~HbiX rop 
c qen&ro onpe~eJieHMn ee .z~e~CTBMTeJI&Horo B03pacTa. 

BARBARA KWIECI~SKA, ANDRZEJ MANECKI 
Katedra MineralogU 1 Petrografti AGH 

UWAGI DOTYCZĄCE ILOSCIOWEJ .ANALIZY PETROGRAFICZNEJ 
PREPARATOW ZIARNOWYCH WĘGLI 

METODY PETROGRAFICZNEGO PROFILOWANIA WĘGLI 

W badaniach petrograficznych węgli stosuje się: 
a) makroskopowe profilowanie pokładów węgla; 
b) badanie preparatów cienkich w świetle prze

chodzącym; 
c) badanie płytek · polerowanych w świetle od

bitym (analiza jakościowa i ilościowa mikrolitotypów 
i macerałów); 

d) badanie preparatów ziarnowych w świetle od
bitym (analiza ilościowa mikrolitotypów lub ma
cerałów). 

Praktyka wykazała, że spośród wymienionych 
metod w petrograficznej charakterystyce pokładów 
węgla największe usługi oddaje ilościowa analiza 
preparatów ziarnowych, m. in. dlatego, że wymaga 
mało czasu. Również niezbędne tu pobranie próbki 
bruzdowej nie przedstawia więkllzych trudności' 
nawet w takich warunkach, w których niemożliwe 
jest pobranie próbki słupowej. 

Na dokładność planimetrycznej analizy preparatów 
ziarnowych wywierają . wpływ własności fizyczne 
mikrolitotypów. Wyniki badań · z dziedziny petro
grafii i technologii węgli (5, 12) ' wykazują, że od
miany węgli mają różne własności fizyczne. Węgiel 
włóknisty (fuzyt), a zwłaszcza jego odmiana miękka, 
ze względu na swą specyficzną strukturę tkankową 
jest bardzo kruchy, przy dotknięciu .rozsypuje się 
na pył. Wytrzymałość mechaniczna tej odmiany jest 
zmienna,. a wytrzymałość na ścieranie jest bardzo 
mała, stąd też udział fuzytu w pyłach i miałach 
węglowych jest bardzo . duży (6). W przeciwieństwie 

· do fuzytu węgiel matowy (duryt) ma dużą twardość 
i zwięzłość, odznacza się dużą wytrzymałością me
chaniczną . i w związku z tym gromadzi się w śred
nich i grubych sortymentach. . Odmiana . błyszcząca 
węgli (witryt) wykaruje najmniejszą twardość ze 
wszystkich · mikrolitotypów, a zarazem dużą kruchość 
spowodowaną obecnością szczelinek kontrakcyjnych, 
co obniża · jego wytr2:;rm~!gść mechaniczp.ą. Węgiel 

półbłyszczący · (klaryt) ma zazwyczaj własności po
średnie między durytem· a witrytem. Badania nad 
zawartością wymienionych litotypów w poszczegól
nych frakcjach ziarnowych otrzymywanych w trak
cie kruszenia i przesiewania dowiodły, że w miarę 
zmniejszania się wielkości ziarn maleje · zawartość 
durytu, rośnie witrytu, a we ·frakcji -naj drobniejszej 
(pył) przeważa fuzyt (2, 6). 

Spostrzeżenia te riie zo.Stały dotychczas uwzględ
nione w ilościowej analizie petrograficznej prepara
tów ziarnowych. Autorzy przeprowadzili obserwacje 
zachowania się niektórych mikrolitotypów, a zwłasz
cza fuzytu '(odmiana: miękka) we frakcji 0,5-0,06 
mm używanej do sporządzania · preparatów ziarno
wych. Frakcji 0,06-o mm (pył), która powstaje 
w trakcie · rozkruszania próbek, nie uwzględnia się 

· w mikroskopowej analizie planimetrycznej ze względu 
na· "nieczytelność". Dlatego też uogólnianie wyników 
planimetrowania ·frakcji 0,5 - 0,06 mm może się 
okazać niedokładne. 

BADANIA 

. W celu wyjaśnienia wspomnianej wątpliwości pr:z;e
prowadzono. badania na próbkach, które sporządzono 
mieszając w określonych proporcjach wybrane lito
typy. Należy w tym miejscu wspomnieć, że termin 
litotyp został wprowadzony do petrografii węgli 
przez Międzynarodowy Komitet . Petrologii . węgli 
(4, . 9) . i · odnosi się do technicznych odmian . petto
graficznych węgli. W myM uchwał komitetu -wyróżnia 
się cztery · litotypy . w ·kamiennych węglach humu
sowych: a) węgiel błyszczący - vitrain, b) wę~iel 
półbłyszczący - clarain, ·c) węgiel matowy - durain, 
e) węgiel włóknisty - fusain. · 

Do badań zastosowano trzy litotypy: węgiel włók-
. nisty miękki (c. wł. 1,3), węgiel matowy (c. wł. ·1,34) 
i węgiel błyszczący (c. wł. 1,35). Nie uwzględniono 
węgla . półbłyszczącego, poniewa:! ma on zazwyczaj 
pośrednie własności fizyczne. mi~~1 wę~lęm mą~Q-
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