
Ryc. 2. Wykonane preparaty polerowane. 

Arail.diJte li Norsodyne są nierozpuszcmlne w benze
nie, ksylend2 i toluenie, słalłio rozpuszczają się w 
alkoholu etY'lowym, a dobrze w aocetonie ~ octanie 
etylu. 

Zastosowanie do utwardza.nda prepamtów ~~ 
tańszych od tbalsa.mu kanadyjskii.ego żywic syntetycz
nych poemosi jakość otrz.ymywalllych preparatóW 

1 obniża koszty doch wykonall1iia. Brzy badalilli.<a.ch auto-

i ... . . 

radiograficznych zastąpienie ~u kanadyjskiego ży
wdcami syntetycznymi jeSt wskafzane z ;tego powodu, 
że balsam . ł'eduikuje srebro na klismch jądrowych 
i fotograficznych. 

· Wykonywanie jednolitych kształtek umożldwia me
chalnic7mą obróbkę powierzc'hnd preparaltu za po
mocą maszyn, a tym samym zwiększa wydajność pracy 
'szl!ifierza. · 

KRZYSZTOF ME~R 
Alkademia Oómiozo-Hullmcza 

O STATECZNOSCI ZW ALOW KOP AL8 RUD ZELAZA W OKRĘGU CZĘSTOCHOWSKIM 

W miesiącach •letnich 1963 !r. pr2leprowad7nno szereg 
obserwacji terenowych, dotyczącyCh staltec7Jnoścd zwa
łów materiału płoonego Pl7.1Y :kopalniach rud żelaza 
w okręgu częstochowskim. W ramach prac polowych 
pobrano 32 pr óbkii. materialu zwałowego, które następ
nie przebadano laboratoryjnie w Zakładzie Geologdi 
lmyn;ierskiej AGH. Da.lej pczeprowadrono obl'ic:z.en.ia 
staJteczJno9ci czterech zwałów: trz.ech is'lln:iejących omz 
jednego projektowa!llego. 

Zwalowany marertał poochod2li z przybierki furty 
rudnej oraz robOt przygotowawczych i udostępnia
jących p.rowacl'zJooych w skaJJ.e ;płonnej. Pod ~ędem 
.litologiCZilliYffi są rto mułowce (ndesluS?Jillie nazywaJile 
iłami) Wwa!rzysz.ąoe seri\i 'I"Udnej -i słabo spojooe 
ipiaskowce kościeliskie :zmajdujące się w spągu seria 
.rudnej. Matel1iał ten po wywli.ez:ieniu na powder7.10lmię 
'przenosZOI'cy' jest na zwałowdsko 1lra:nsportemmi taś
mowymi. Wysięgn.ilci bmnsporterów są co .pewli.en czas 
przesuwooe, tak że zwał przyjmuje kształt wach~Av 
rzowaJtego slrośnie ściętego stxYilka, o stale rosnącej 
wysokości i .podstawie. Wyullki obserwacji pJ.VJePI'O":' 
wadzonych na poszczególalych zwaJ.ach zestalwiano 
w tabeli I . 

Nałtumllne kąty skarp zwalłów wahają się w g.rarU
cach 40-28°, średmo około 30° {il"yc. 1), przy czym 
w niektórych skarpach wy1'Ó7JnliĆ można dwli.e części: 
górną obejmudącą % wysokości skarpy (o !kątach 
naturalinego .?BYPU mai~u) 'i doliną (o kątaoh 
2!Il181CZI1de !lldższych: 19-15° pnechodzących do 9-5°) 
powstalą z osypujących się większych odłamów mu
łowców, ulegających następnie rozlasowaniu (ryc. 4). 
Oba te kąty zestawiono w tabeli I. 

Poclloże zwałów nie było na żadnej z kopalń 
szczegółoWiiej J.'IOIZp07Jnlai. Na ,podsta'Wiie obserwacji 
powierzchiruiowych stwli.erdzo:no, że zbudowane jest 
<;mo z utwOil"ów czwartorzędowyoh: g1i.n .piaszczystych, 
piasków g,l!Ln;iJastych, · gd2lieniegdzie pokrytych !l"Uil'l.lel1l 

leśnym, a w przypadku kop:alini "Kuźniloa" zbudoW'af[le 
jest ono z utworów glimiasto-piaszczystych z Wikład
karni 1:ord:u i gruntów orga1Ilłi.C2Jllych. 

Zja!Wiislro wyciskanda podło'Żla lila niewieliką skmę , 
zaobserwowano ·P'I"ZY zwałe czyJimym ·lropalind "Bar-

bara", ~zie wyciskane są pylasto-piaszcżylste utwocy 
CZW!IJl"too1zęwe (llJ'IC. 3). Wycisk.anlie to nie ina jednak 
wię~gw) wpływu . a;ta statecznmć zwału. Zjawiska 
te na większą skałę widoc7lne są przy zwale kopa;lnd 
"KillŹII'lic<a.", ·gdzie wytłaczane są gldaly .piaB7JC'ZYSte 
z przewal'Stwliendlam torfów i ~tów orgamiC'lllly>eh. 
Szerdlrość powstaaych szczelJiJn w podłożu dochodzi 
do l m. Powoduje to liczne osuwiska li obrywy zwału. 
Na dropa]Jni "W:ręczyca" widoc7m.e jest wycisklaatie 
runa leśnego, jednak bez wpływu na stat.ecZI!lość 
zwału. 

Tąbeta 1 
' 

przybllźo- średnia nachyl e- czas zwa.: 
Nazwa zwału n·a kuba- wysokość nie skarpy łowanla 
(kopalnia) tura w m zwału lata 

mln m' w stop. 

Barbara l l 33 
zwał czynny < 3 57 15 . 8 

zwał nieczynny 0.5 40 33 6 . 19 

Dębowlec 0.5 30 30 6 15 

Jerzy l 30 30 5-6 
17 

Kilźnlca l 30-35 28 lO 18 

Ku:tnlca 
0.2 25 35 3 Szyb nr li 

·szczekaczka 0,2 25 35 2 

Tadeusz I 2,16 37 32 10 

Tadeusz II 1.6 45 35 7 
16 

Wręczyca 0,4 20 33 3 18 l 
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Ryc. l. Zwal kopalni ,.Tadeusz: II", fragment . skarpy. 

Fig. l. Mine dump, in the mine "Tadeusz II"; frag
ment of scarp. 

Ryc. 3. Zwal kopalni ,.Kuźnica", wyciskanie podłoża. 

Fig. 3. Mine dump in the mine "Kuźnica''; squeezing 
of substratum. 

Tabela 11 

.E 
co-a ,Id w j 

L~ Ly Q) c po NGI -<>.c n o s kG/cm' '0 ... ""-o :t; G/cm' oca o., 
~~:S ;::p, 

"P 23 lł,0-23,0 1,80- 2,21 15,0- 23,8 18,3-43,0 0,04- 0,90 17-42 
16,3 1,95 20,03 34,12 0,43 29 

--
7,5-14,6 1,69-1,89 12,9-17,9 18,9-24,4 0,02-0,50 29-40 

p" 5 11,4 1,79 16,1 21,50 0,23 33 -- --
13,2-22,6 1,90-2,22 26,4-26,7 52,~-75,3 0,52-&,95 15-24 

" 4 20,0 20,0 26,5 58,5 0,71 21 

Własności fizyko-mechaniczne zwałowanego materiału pod 
względem zachowania stateczności są zatem ogólnie biorąc 
dobre. 

Na powiei7Jehniooh skarp zwałów obserWuje się 
tzw. "polewę", tworzącą się rw ciągu 2-3 miesięcy od 
usypaallia maoter.iału wskutek rozlasowania mułowców. 
I....asowaalJiJ mułowców w 2lllóaiCZIJ!Ym stopndJu załeży od 
iJnteru!ywlliOŚdi opadów :i zmian tempemtury. Plrzy 
częstych opaidaJoh :i szybkim wysychaniu przebiega 
szybciej, lltallx:nniast w innych okiresach ndeoo wolmej 
(ryc. 4). 

Dobiv.e ll"ówn!ież wddOC7llla j~t w skair.pach zwału 
se~acja graJW!iltacyjm. materdalu, .k:tóm potwlierdrzJC>. 
na zostala badaniami; łaboraltoryjlll\Ymi. Bryły mułow
ców przyllral!lspol"bowaane na koronę zwału spadając 
ulegają segregJa~Cji: do podnóża zwału oparlają naj
większe, wyżej :zatrzymują się średnie i drobniejsze. 
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Ryc. 2. Zwal kopalni ,.Barbara", tvidoczny podział 
skarpy na dwie części. 

Fig; 2. Mine dump in the mine "Barbara"; pariitio1ł 
of scarp into two members may be observed. 

Ryc. 4. Lasowanie się mułowców. 

Fig. 4. SZaking of siltstones. 

Tabela III 

... 
"" ...: :-.li o 

jo ~frB .ld::s c 
Nazwa zwału g-.; E po "l Uwagi 

<>ca"' T/m' T/m' 
~~~ ~~~ 

Barbara płaszczyzna 
zwał czynny 33 57 1,96 6,0 26 1,78 odspojenia 

-------- - -- przechodzi 
Dębowlec 30 31 1,82 2,1 35 2,38 

przez stopę 
zwału 

----
4,0 127 

--
Tadeusz li 35 45 1,96 1,74 

" 

Zwał płaszczyzna 
projektowa· odspojenia 
ny 16 60 1,98 4,0 26 1,96 przechodzi 

na kontakt. 
z podło:!:em 

Mater:iail pochodzący z pi~ów lrośoieliSlcich ·].(likuje 
się w .pobUżu korony zwału. Talk więc wyrn2nie W1i
doczna jest piiOilowa zmiana stopma zapiaszczen;ia 
zwałowanego materiału. U podnó2Ja zwału obserwuje 
się chaa-akterystyczne stożki napływowe zbudowane 
ze spłulciwanego z poWierzclmi skarp materialu py
lasto-piaszczystego. W słioilkach tkwią obell"wane duże 
bryły rozlasowanych mułowców. ' 

Do batdań ·La'bolra.toryjnych pobmno 32 próbki o struk
tu.r7.e naruszonej z następujących zwałów: Kopaima 
"BarbaJra" (zwał ·czynny) 13, "Dębowtiec" - 8, "Ta~ 
deusz II" - 11. 



Ty;pując powyższe zwały do opróbowan:ia lkiero'Mllrlo 
się wysdkośc:ią i wtielk!o6cią zwału oraz :rói.lnJialm.i. lito
logiemymi zwałowanego marterialbu. Próbki ·pobierano 
z szurfów ok. l m .glębokloścd wyk.onalllych w od'legklści 
7 m od siebie na ska!rpie zwału. Na próbkiaCh 
02ll1<8lCZ0110 ciężar objętościOWY, wilgotność natu:ralJną, 
skład granulometryc:zm.y stan konsystencji, kąt tareia 
We\VIIlęt=Jegio i kohezję (w aJp8!I'aiOie ,.bezpośrednie~ 
ścilnania). 

Z tbadań wyni•kia, iż zwałowaa1oy materiał główtnie 
sta!nowią pyły .pias7Jczyste, podrzędnde l!'llatornńast wy
stępują pj.a&ki pylaste i pyły. MaiteliJał w zwa:le wy
stępuje w stame półzwartym, tyllro dwie .próblki na 
32 wylmrzały Sp > O. Pa;7Jczególl!'le własnośoi .zwało.. 
waJI'lego ma't.erialu zestaw.iOillO w tabeli II, podając 
wartośd skrajne oraz średnie arytmetyczne oznaczo
nych parametrów. 

Przel!ic2Jenda sta'becznośoi wYkonano metodą Felle
nliusa dila zwalów łropałń: "Barbara" (c:zytil'Ily), "Dę
bow.iec", "Tadalsz II" i projeldlowaJI'legiO. Ten ostatni 
zwal ma lbyć sy.pany óllrójwamtwowo, osiągając wyso
kość 60 m, przy gen.emlinym .kącie IIlalclhyleruia skialrp 
16°. Datne dJo kiatżdego z obl:iJcreń p:rzyjilll10W'81Ilo z obser
wacj~ wlasnych (kąty nacllylen;ia skat1p), d.nfommcji 
geodezyjny!Oh słu:bb llropailn:ianycil (wysoklość zwału), 
jak i W}'ll'llików badań laboratoryjl!lych pr&eik. Ponie
wrui; bralk jest bldŻISzych dalnyeh o podłożu zwałów 
nrle uwzgllędn!ialllo w ablliczeniach jego wplV'WIU. Brzyj-

SUMMARY 

The article sums up the results of the geologic
-engineering II'eSe8II'Ches made on the dumps of the 
ilron ore mines lin the Częstochowa region. llll Ta:b. I 
are summed up ;tihe results of :fdeld observalt:ions, 
Ta:b. II ooonp.mses the 'resułts of stmdies on ilaborMory 
physical 81Ild mech81Ilicał 100dces of the ln8!ter.ial 
dumped, and Tab. III gjves the :resuHs of oomputat
i.ons of static state of the dumps illlvesti®ated. 

The wonks oamried out aillowed to state rthat the 
Częstochowa mine dumps are fad.rly stanc at present, 
however, 1110 artiten:tńon 1s ,pa!i.d to the :iJ vestigati0111S of 
dump subS'bratmm, whtioh is of great importa.nce as 
concerns stJatic state of the dumps considered. 

ffiOW81IlO jedll1iak, iż plia&zczy21!'la po~ przecihOOzi 
przez sropę zwalu bądź po konrtakdie z .podłożem. 
Ponieważ otrzymano z obliczeń wysokie współczyll1-
nrlkń bezpiecreństwa <> 1,7), pr7Je1JiC7lellliia wy.kon.aalo 
dla jednego tytldoo środka obrotu 01• Wyniki J)l'7Jeliczeń 
zesta'Wiiono w talbeli III. · 

Anal:izując tabelę III st'W'ierdm się, iż zwały lkqpadń 
częstochowskich są staltec:zme, 00 . nie mwsze .pokrywa 
się z obserlwacjami terenoWYmi. Wyndlka . to z nie
uwzgllędtnienia w obliczendJach wpływu poililoża., 'kitóre 
w przypadoku wyciskalruia powoduje .powstawa:nie osu
wisk i obrywów. Obrywjska mogą też ndekiedy po
wstawać po okTESie zwięksoony!Oh opadów, w cza&e 
'>iTzelalllia w wyrobiskach podziem111ych, wslw•tek prze
łlOSŻącyeh się wsllrząsów d)'l1'1allńcznych. Dotyczy to 
s.zczególmiie zwałów wysokjch, o dużych ·ką·tach na
chylenia s1mJrp (ji81k np. zwał liropalni .· "Barbara"). 
Są to jedlilak wy.pakllci sporadytCZne, kltórych tnie można 
ująć w obliiczentiach. 
Podsumowując należy wycią!1Jlląć następujące wnios

ki: l) zwały kopalń rud żeil.arla w okiręgu częst.o
chowslkdm, jeileli spoczywają na odpowfiedtnim podłorżu 
są stateczne, 2) projek,toW8!lly przez "Biprorud" zwal 
dla 1110wych kopalń jest również w pebni · S'bateemy, 
3) kon:ieczine jest wykonywanie ·baodań podłorż.a ~
łów ze względu na możl!Lwość jego wypiera!Illia (co 
zaobse:rwowa!IlO 111a lropalni "tK uŹJI'lii'oo") d to zaróWIIlO 
dla zwałów czyntl'lych, jalk !i projekto'Walllych. 

PE310ME 

B cTaTbe noMeiQeHbi HTOrH J1HJKeHepHo-reonom'łec
KHx pa60T, npoBeAe!łHbiX Ha ·OTBanax JKeJie3HbiX PYA
HHKOB B 'lleHCTOXOBCKOM .pa~OHe. B Ta6JIHQe l npeA
·cTaBJieHbl pe3yJibT3Tbl noJieBbiX Ha6JIIOAemrn; B T8ÓJI. 
II peJyJibTaTbl Jia60paTOpHbiX onpeAeJieiDI~ . <l:>H3HKO
-MeXaHH'łecKHX noKa3aTeJIE!H nopOA OTBaJIOB; B Ta6-
m1:qe III peJy.iibTaTbi pac'łeTOB ycToił'łHBOCTH ~ccne-
~oBaHHbiX oTsanoB. · . · . · 

IlpoBeAeHHbie paOOrbl ll03BOJI.IIIOT KOHCTaTHpoBaTb, 
'łTO PYAHbie OTBaJibi 'lleHcroxoBcKOro · pa~oHa xapaK
. 'i'epH3YIOTC.II, KaK npaBHJIO, ycTO~'DIBOCTbiO, . OAHaKO 
He o6paiQaeTC.II BHHMaHH.II Ha HCCJieAOBaiDie OCHOBa
HH.II OTBaJIOB, OKa3biBaiOIQei'O OOJibWoe BJIH.IIHHe Ha 
HX YCTOił'DIBOCTb. 

ROMAN RACINOWSKI 
Unllwersyotet llwbelski 

OBRÓBKA MECHANICZNA ZIARN KWARCU 
W SKODOWISKU GLACJALNYM, WODNYM I EOLICZNYM 

Obserwacje nad cllara!kterem obróbld mechatnicznej 
zialm piasku rozpoczęto pod kloniec XIX w. W bada
niooh domilillują tl"ZY główne metody, m pomocą 
których oklreśla się ' ~t okruchów. Pierwsza z ll'llich 
to metodla wizua:lll1a, którą stosowal już w 1899 T. 
MaJCky, wydzielający trzystopndową Ska1lę 'ks'Ztałtu ziarn 
(obtoc:rone, częściowo-obtOIC7JOOle, ikmlciaste). Skala ta 
w latach późndejszych 1'0Zl"81Sta. się w wielostopniową. 
Druga grupa . mebod opiera się lilia wy.lix:2JeniJach mate
lTialtyc7Jnyclt, 18ll'lalogjcznych do stosowanyoh dla 7Jw:i
rów (3). "l"irreciia ~pa metod przyjmuje za podstawę 
nie tyJko ksztaJt, lecz i powierzchnię badanych zialrn. 

· Najbardziej rozpowszechniona jest metoda Cadłleux (3), 
zgodnie z którą wydziela się trzy klasy z:ilaJm: a -
zian1a lamciaste, b - zi.an1a obtoc:rone, błysz,czące 
i c - 21iaJl1Illa ob'boczxme, rnaJilowe. 

Wytnik:i bada·ń lii~h autorów nad charaktery
styUtą morfosiropową !kwarcu w r62myoh śOOclowiSkach 
sedymentacyjnych moŻI!'la zestawić :następująco: 

1) w środowisku glacjailll1ym · przeważa maber:ial 
słabo Obrobiony, przy czym gorsze ob1loc:7Jenie mB!Ją 
osady fluwioglalcjaJne, lepsze zaś gldl!ly zwałowe, 

pow:ier7JChn:ia kwarou ma tró:lmy charakter, obok ziarn 
l'Il81bowych występują i błys7JCzące (3, 4, 6, 7, 11, 12): 

2) w środowisku morskiim prneWB:lJa kwarc częścio
wo obtoczony d katnciasty, jalkJoolwtiek mo2ma obserwo
wać duże udziały ziarn. obtoczonydh (4), . powieT7Jclmia 
oim'uchów skallllych jest 7.i811M'Ycmj •błys::zJcząca (2, 4, 
5, 9, 12, 13); ' 

3) kwarc w środ:ow.islru jeziornym ma balrdzo zmien
ntY charakter morfosiropowy d na'Wiiązuje swą obróbką 
do Sikał wyjściowych; tylko duże zbiorniki jeziorne 
wpływają na obróllkę mechatniC7Jilą (4, 11); 

4) środowisko rzecztne char81kite:ryzuje si·ę kwaroem 
słabo obrobionym, chociaż w wytniku tD81Ilsportu W7ll"8-
sta hlość ziaJm obtoczonych (4). Powierzchnda okiru
chów jest zazwyczaj błys:zx:ząca, tniemniej spoty>ka się 
osady <J:'2JeCZile z dużymi ilościami !kwarcu obtoczonego 
i maJto~ (np. we wschodruiej Polsce); 

5) w środlowislru eolicznym stwderdza Się zasadniczo 
przewagę materiału oblx>c7Jonego o powderzc'hllli mato
wej, lecz i tu mO'ŻJI'la 111apot.kiać dość duże odcl:J.ylenia 
na •korzyść 21iarn .kallllciastyoh, czy też obtoczc;mych 
o .powierzchni 'błyszczącej. 
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