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TEORETYCZNE KONSEKWENCJE BADAN'[A POLITROPIZMU RUD

CYNKOWO-OLOWIOWYCH ORAZ SIARKI

Wszelkie badania geologiczne skiadajg sie z dwoéch
faz: zbierania materialu dowodowego oraz jego inter-
- pretacji. Informacje nasze, bedace materialem dowo-
dowym majg zwykle charakter informacji punkto-
wych. Na o0g6l musimy sie zadowalaé nieduzs liczbz
informacji (szczegélnie, gdy sa one zbierane dla tzw.
badaft problemowych) ze wzgledu na szczuplo§é §rod-
kéw poSwiecanych na te cele. Inforrhacje te zwykle
w sposéb wyrywkowy charakteryzujg badany przez
nas obszar. Interpretacja tego materiatu dowodowego,
gdy jest on skapy stara sie¢ w pierwszej fazie poste-
powania uzupelnié nasze poznanie w wyniku stawia-
- nia hipotez o domniemanej budowie geologicznej,

pomiedzy punktemi informacyjnymi. -

: Druga faza naszych badafi dotyczy interpretacji
stwierdzonej budowy geologicznej na cailym rozwaza-
nym obszarze. Podobnie np. syntetycznie ujetego pro-
cesu genezy Zzloza, jaki czesto jest wynikiem takich
rozwazafi, Jest nie tylko procesem poznania istoly
badanych zjawisk, lecz réwniez ma duZe znaczenie
praktyczne. Z wytlumaczenia zwiazkéw przyczyno-
wych zaobserwowanych faktéw moZemy w pewnym
zakresie fakity te prognozowaé, a tym samym wyko-
rzystywaé nasze hipotezy w projektowaniu eksploa-
tacji gbérniczej kopalin uzytecznych.

Koniecznosé dokladnej charakterystyki zagadnieni
ztoZzowych nie zawsze jednak musi by¢é oparta na
hipotetycznym uzupelnianiu naszych informacji po-
miedzy ' punktami informacyjnymi. MoZze byé ona
réwniez dokonana na podstawie masowo wykonywa-
nych badaniach chemicznych zl6z surowcéw mine-
ralnych, masowo wykonywanych wprawdzie dla po-
trzeb techriologili wykorzystania zt6z, niemniej majg-
cych duzg warto§¢é naukowsg., Te masowe wykony-
wane badania chemiczne sprzyjaja systematycznemu
rozwojowi geochemicznych metod badania z16z.

Rozwazajac z tego punkiu widzenia mozemy w
geochemii wyr6inié dwa kierunki badania. Pierwszy
Z tych kierunk6w polega na §ledzeniu zachowywania
sie skladnik6w akcesorycznych, spelniajgcych role
skladnikéw charakierystycznych w okre§laniu rezi-
méw geochemicznych. Jest to klasyczna metoda geo-
chemii, silnie rozwinigta i obecnie rozwijajgca sie
szczegblnie przy zastosowaniach “izotopéw. Obok tej
klasycznej metody geochemii poczyna sie rozwijaé
precyzyjna statystyczna charakterystyka gléwnych

skladnikéw skalotwoérczych, gdzie reiim geochemicz-

ny charakteryzowany jest cechami zbiorczymi rozkia-
du gestoSci prawdopodobiefistwa wystepowania tych
gitéwnych skladnikéw geochemicznych oraz wspblza~
leznoSci zachodzacych miedzy tymi skladnikami. Roz-
w6j badafhi geochemicznych gléwnych skladnikéw
skalotwoérczych jest o tyle frudny, ze wymaga ma-
sowego przeprowadzania analiz chemicznych, co jest
bardzo kosztowne i praktycznie realizowane tylko
przez przemysl w ramach wykonywania dokumen-

tacji zasobowych z16Zz surowcéw mineralnych. Ope- -

rowanie olbrzymim materialem dJdowodowym doku-
mentacji geologicznych wymaga w swej konsekwencji
statystycznej interpretacji materialu dowodowego.
Inferpretacja ta, aby byla skuteczna powinna wyko-
rzystywaé metody statystyki matematycznej.
Metody te zostaly stosunkowo péino wprowadzone
do geologii, a zatem omawiane sposoby badafi- geo-
chemicznych zaczynaja sie dopiero rozwijaé. Mobwigc
o zastosowaniach statystyki matematycznej w geo-
logii nalezy podkreflié, ze aby byla ona w pelni
przydatna do tych badaf, musi byé dostosowana do
nowych zadafh, W szczegblnoSci dotyczy to opanowania
i rozwoju metod badania zlokalizowanej zmiennej
losowej, dziatu statystyki matematycznej do niedaw-
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na o nieznacznym zainteresowaniu badaczy. Te trud-
nofci analizy zlokalizowanej zmiennej losowej wywo-
lanej sg trudnosciami, z jakimi sie wigze operowanie
zlokalizowanym materialem statystycznym, chotby ze
wzgledu na znaczng pracochlonno$é operowania ra-
chunkiem matrycowym, w kiérym forma krakowia-
néw, zdaniem autora, wydaje sie byé do tego szcze-
gbélnie przystosowana. Wobec znacznych pracochion-
nofci takich obliczei wykonywanie ich bez szybko
liczageych automatéw staje sie problematyczne.

Zmienna losowa w wielu klasycznych zagadnie-
niach. statystyki matematycznej traktowana jest w
sposbb uproszczony jako zmienna jednorodna, ktérej
charakter nié¢ ulega zmianie w czasie tasowania da-
nych empirycznych. Ten uproszczony poglad na
zinienng losows jest wystarczajacy dla wielu zagad-
nieA statystyki matematycznej, lecz nie wystarcza w
wielu zastosowaniach geologicznych, a tym bardziej
gbrniczych. W tych bowiem zagadnieniach lokalizac-
ja wystepowania badanych zjawisk ma znaczenie
podstawowe, ktére w badaniach szczegblowych nie
moze byé pomijane.

Metody badania zlokalizowanej zmiennej losowej

_prowadzg w swej konsekwencji do konieczno§ci pre-

cyzowania obszaréw, dla ktérych rozwaZania nasze
s3 przeprowadzane. W szczegblnosci niezbedne staje

si¢ wydzielenie zaleznie od budowy -geologicznej czy -

zamierzonych systeméw eksploatacji . gérniczej ob-
szaréw, W -jakich parametry gérotworu musza byé
charakteryzowane. Mozemy mdwié o indywidualnej
charakterystyce tych obszaréw, o  ich grupowym
trakiowaniu oraz o zwigzkach, jakie miedzy tymi
grupami zachodza.

Nie ma ogélnej recepty w tworzeniu tych grup.
W przypadku zl6z malo skomplikowanych mogg byé
one ustalane na podstawie og6lnych rozwazah geo-
metrycznych uzaleznionych od kierunkéw geograficz-
nych. Zgrupowania cech zbiorczych w réwnolegtych
pasach doprowadzilo do. zdefiniowania wektorowej
zmiennofci struktury goérotworu, pojecia - zastosowa-
nego w ostatnich latach nie tylko do badan teore-
tycznych w geologii (np. proces diachorisacji sedy-
mentu fitogenicznego), lecz rozwinietego réwniez do
badafi praktyeznych, z zakresu projektowania eksploa-
tacji selekiywnej oraz projektowania eksploatacji
goérniczej w warunkach zagrozenia kopalni ze strony
goérotworu. Metoda ta prowadzi do okre§lania anizo-
tropowoSci geochemicznej z6z2 w ukladach geome-
tryeznych, W' bardziej skomplikowanych warunkach
geologicznych anizotropowo$é zloza mozemy okreélaé
w ukladach naturalnych (potencjalu parametréw zio-
zowych). W szczeg6lnoSci rozwazania te dotyczg kie-
runku powierzchni ekwipotencjalnej oraz kierunku
gradientu parametru zlozZowego.

Przy jeszcze bardziej komplikujgcej sie budowie
geologicznej zostanie zerwana cigglofé zjawisk bedgea
nieodzownym warunkiem dla istnienia potencjatu,
a to prowadzi do okreflania  gniazdowofci w wy-
ksztalceniu zloza, a zatem do rozréiniania gniazd itia
mineratu uzytecznego. ‘W dalszym etapie rozw6j nie-
cigglosSci zloza prowadzi do nieciggilych struktur ka-
werniastych, szczelinowatych c¢zy wrecz. struktur
rozdzielonych, niekontaktujgcych si¢ ze sobg skupieh
mineralu uzyteczhego. Wymienione struktury geolo-
giczne dhugo opieraly sie stosowaniu metod matema-
tycznych dla ich analizy. Dopiero ostatnio doprowa~
dzono do, analitycznego ujecia tych zagadniefi. W ar-
tykule tym naSwietlone zostang tylko niektére zagad-
nienia tej problematyki, majgce bezpofredni zwigzek
z przedstawiang systematyka omawianych zagadnien.
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Rye. 1. Krzywe rozkladu normalnego (o wspélnej
wartoéct fredniej, lecz réinym standarcie).

Fig, 1. Curves of normal distributioﬁ (common mean
value, but wvarious standard).

Przed podjeciem nieslychanie Zmudnych badan,
dostepnych w praktyce jedynie przy zastosowaniu
komputeréw, duZego znaczenia nabiera metoda po-
frednia - umozliwiajaca na wstepne prognozowanie
omawlianych zjawisk na podstawie materialu normal-
nie przetwarzanego w ramach zwyklych badafi sta-
. tystyeznych. Metoda ta pozwala na ocene czy ma-
ieriat statystyczny zacheca do podjecia tych wysoce
precyzyjnych i pracochionnych prac. Te uproszczone
badania dotycza okre§lania tropizmu krzywych roz-
kiladu gestoScl prawdopodobiefistwa niezlokalizowanej
zmiennej losowej, a zatem umozliwiaja w duzej
mierze poslugiwanie sie tradyeyjnymi metodami sta-
tystyki matematycznej.

Krzywe rozkladu gestoci prawdopodobiefistwa
parametru zloZowego mogg byé interpretowane jako
ilosciowy wyraz tendencii powstawania zloza i ‘jego

przeobrazania, a bedgcego w swej istocie procesem’

skupiania sie parametru zloZowego wok6t wartoSci

§redniej jako wartoSci najbardziej prawdopodobnej.

Warto8¢ 1¢ w klasycznej statystyce matematycznej
- traktuje si¢ Jako wartofé oczekiwang lub wartosé
prawdziwg. W naszych rozwazaniach geochemicznych
jest to wartofé wyrazajaca tendencje skupiania sig
woko6l niej wartoSci parametru zloZowego, a wiec jest
to raczej centrum koncentracji skladnika uzZyteczne-
go. Jest ona zatem zupelnie odmiennie interpreto-
wana.

W tym ujeciu krzywe rozkladu gestoSci parametru
zloZowego rozréiniamy jako monotropowe i politro-
powe. Monotropowe krzywe rozkladu gestoSci praw-
dopodobiefistwa parametru zloZowego mogg byé. sy-
metryczne, asymetryczne, wydluzone i splaszczone.
Powyisze cechy monotropowych krzywych gestosci
prawdopodobiefistwa parametru zlozowego okreflane
sg wskaznikami ksztaltu tych krzywych, a te sq jed-
noznacznie okreSlane momentami zmiennej losowej.
Do pelnej charakterystyki ksztaltu tych krzywych
wystarczaja w prakiyce momenty do czwartego rzedu
wigcznie, -

Sprawa fa nie jest jednak tak prosta, jakby {o
wynikalo z dedukcyjnego rozumowania stosowanego
w statystyce matematycznej. Obrazy empiryczne nie-
ktérych parametréw zlozowych prowadza do tworze-
nia nie jednej krzywej gestofci prawdopodobiefistwa,
lecz ich peku wyznaczajacego obszar, a zatem pole
zawarte miedzy tymi skrajnymi krzywymi. Takie
rozszczepienie krzywych gestoci prawdopodobiefistwa
jest réwniez charakterystyczne jak sam ksztalt krzy-
wej rozktadu (rye. 1, 2, 3).

Ryec. 1 i 2 przedstawiaja rozszezepione krzywe roz-
klad6éw, s one monotropowe, Monotropizm ten wy-
raza sie we wspblnej warlofci sredniej lub warto-
ééiam‘i érednimi bardzo do siebie zblizonymi. Krzywe

_ceséw genetycznych.

9t |

\

X

Rye, 2. Skoéne krzywe rozkiadu pestodei
prawdopodoblefistwa ¢ (X) parametru
zloZowego x. :

Fig. 2. Oblique curves of distribution of probability
density @(x) of & depositional parameter .

monotropowe sa analitycznym wyrazem jednej ten-
dencji tworzenia sie zloza na badanym obszarze. Jest
to wazne stwierdzenie nie tylko dla interpretacii zioza
(Jjego genezy, epigenezy, diagenezy), lecz réwniez dla
projektowania jego eksploatacji. Nie wszystkie jednak
zloza zachowuja si¢ wediug tych zasad. Najbardziej
interesujgce sa zloia politropowe, przykladem ich 88
zaréwno zloZa cynkowo-olowiowe, jak i zioza slarki,
w_ktérych dominuje kilka praw koncentracil skiad-
nika.uzytecznego. .

Interpretacja tych fakt6éw jest bardzo interesujgea,
wykazanie w obreble jednostki geologicznej réznych
tendencji koncentiracyi skladnika wuZytecznego oraz
zmian tych tendencil w obrebie tej samej. jednostid
geologicznej sa syntetycznymi obserwacjami, nad kté-
rymi Zaden geolog rozwigzujacy powyisze problemy
nie moze przejié do porzgdku dziennego. Szczegélnie
interesujacy jest przyklad naszych zi6z siarki, w kté-
rym charakter politropizmu ulega silnej zmianie
W poszczegblnych obszarach jej wystepowania. Zadna
jednak obserwacja istniejacego stanu nie moze byé
identyfikowana z {interpretacja tych zjawisk. Nie-
mniej jednak porzgdnie usystematyzowana i synte-
tycznie ujeta ilofciowo obserwacja nie tylko, Ze in-
terpretacje taks ulatwia, lecz moze staé sie jej
giéwnym argumentem. Interpretacja statystyczna
nie zastapi kompleksowych badafi tego problemu.

Stwierdzony politropizm wykazujacy ré6ine ten-
dencje koncentracji skiadnika uiytecznego prowadzi
do dwoéch .interpretacji réwnoczasowej i réinoczaso-

wej, czyli dynamicznej. Interpretacja réwnoczasowa

statyczna prowadzi do tlumaczenia procesu politro-
pizmu réwnoleglym, tj. réwnoczesnym tworzeniem sie
zloza w kilku centrach o réznym nasileniu procesu
koncentracji sktadnika uzytecznego. Interpretacja ro6z-
noczasowa prowadzi do réinicowania w czasie nasi-
lenia procesu koncentracji skiadnika uzytecznego
(wzrostu rozwojowego i zaniku rozwojowego). Kwe~
stie te moga byé udowodnione badaniami pomocni~
czymi, wyjasniajacymi te problemy. :

Autor zajmujgc sie analizg materiatu empirycznego
daleki jest od zajmowania stanowiska w sporze na
temat genezy zl6z rud cynkowo-olowiowych, niemniej
jest zdania, Ze stwierdzenie politropizmu tych =zi6%
nakazuje zachowanie ostroznofci w wyciagganiu wnio-
skéw genetycznych bez intepretacji powyzszych falk-
t6w. Bez bardziej szczegblowych wnioskéw z badan,
co do wspblzaleznofci wiekowej poszezegblnych kon-
centracji monotropowych skladnika uzytecznego trud-
no jest w tej sprawie wyrobié sobie ostateczny sad.
Wydaje si¢ jednak wielce prawdopodobne by stwier-
dzenie politropizmu skladnika uzytecznego moglo byé
interpretowane na korzy$é rozciggnigeia w czasie pro-

Z punktu widzenia gérniczego stwierdzenie poli-
tropizmu prowadzi do poszukiwania bogatych i uboz-
szych konceniracji skladnika uZytecznego, a zatem
powinno inicjowaé bardziej szczegblowe prace dla
wykrycia sposobu rozmieszczenia tych réinych cen-
tréw koncentracjl, jako projektowanie racjonalnej
selektywnej eksploatacji takich zi6z.
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Rye. 3. Deformacja przez wydluZenie lub splaszczenie
krzywych rozkiadu gestosei prawdopodobiefistwg P
(x) parametru zloZowego x wyraionego jako
stendaryzowana zmienne losowa: }

= A—2

oA

Fig, 3. Deformation by elongation or flattening of
probability density curves (x) of depositional para-
meter x, expressed as a standardized random variable

=
oA

Przejdimy teraz do matematycznego ujecia nie-
kidrych tu poruszonych zagadnien.

CZESC ANALITYCZNA

. Czef€ analityczna jest ujeta bardzo zwietle na
podstawie nomenklatury stosowane] przez autora w
innych pracach specjalnych. Krzywe monotropowe
moga by¢é pojedyncze oraz wielokrotne. Pojedyncze
okreflajg parametry kszialtu i rozmieszezenia, stad
zwane sg réwniez. cechami zbiorczymi, z ktérych na-
lezy wymienié: centrum koncentraeji (wartosé Sred-
nia): .

my==a BRI ¢ |
. zmienno§é koncentracji:

r=my—ml=at—xE=y 21

lub standard
s=0 N [3]
N—1 ’

skofnofé

n== [4]
#3 :
splaszczenie
1.2
Y= — [s1
T m

gdzie prawdziwa warto$é standardu jest jego granicg
stochastycz_nq_ )

o= "l_i)n:oStOCh Sn [6}

momenty ceniralne wyrazaja sie mo-
mentami zwyklymi L

fg = My~ m,® . I8
Pz =mz;—3 m; m; + 2m,3 : [9]
pe=my~—4mym; + 6mym; —3my* | f10]
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X=p x

Ryc. 4. Rozczepienie montropowego anizatropowego
rozkiadu normainego dla wspébiczynnika

anizotropowosci Q2 = —,—
min

Fig. 4. Division of monotropic anisotropic normal
distribution for- anisotropy coefficient gt — Tmex

*min

Wielokroine krzywe rﬂonotropowe ehai:akteryzujq
sie wep6lng tendencja koncentracji skiadnika uzy-
tecznego, co mozZemy zapisaé:

mq = const ' [11]

Jak wyprowadzilem to w pracach specjalnych ska~
larng. wariancje przedstawiong wzorem [2] mozna
rozlozyé na wariancje wektoralne

V= Via+Viia , [12]

gdy. przez Vi zdefiniujemy wariancje wektoralng
w dowolnym kierunku - :

N .
2 Vi . ;
Ve=— - 18]
N

Okreflajgc wspblezynnik anizotropowosci

Vmax

Q= "
Vimia

{141

. oraz odciete rozkladu normalnego .

1 1 . 1 —Z\?
P (x;)=?—r; " * exp [———2 (z—; z ] [15]
max AKX

=—— cexp|l——{— (]
g (=) V2%  @min € [ ‘2 ( Omin )] f1e]

w punkcié maksimum otrzymamy dla

wartoScl odcietych
1 .1
9’1(5)'=ﬁ- . . (18] -
o 1 1 :
wz(w)=_72“= . [18]



populacie monotropowe

koncentragia skiadnika ubytecerego w 2tods F;

Rye. 5. Schemat polifropowej koncentracjt skiadnika
uiytecznego w zioiu.

Fig. 5. Scheme .of polytropic concentration of the
useful component in a deposit.

a zatem stosunek tych wartoSci

@:(T) Omax oo
A= . [20
o1 (@) Omin [ 1

Powyisze mozemy odczytaé: stosunek odcietych -

maksymainych wartoSci skrajnych krzywych mono-
tropowych zloZza anizotropowego jest réwny wsp6i-
czynnikowi anizotropowofci (ryc. 4).

Z poréwnania

e =g [21]
wynika

: : Sz —m 1 @—zp
Omin * €XP [— ? vfnu ] =0'1':'|ax * exp.[——'2_~Tm-n—]

) [22]
oraz w da_lszﬁn ciagu ‘

1 (x—2x)* 1 (@—x)?
—_— =l ———— - [23
lnumh 2. U’mgx . ¢ 2 U’nlill [ ]
x—zP [ 1 1 )
— =haa 24
2 ( ie ol 4
oznaczajac - - ' :
" [e—F=4 - [25]
otrzymamy
At 22 , [26]
1 _' 1
Olhin Othax
T 20hanQ 0. .
e . terl
ale .
Qz=$ . B [28]
‘min
2
Viax g 129
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Ryc. 6 .Podzial na pasy wg kierunkéw geograficznych. -

Ryc. 7. Detto wg Kierunkéw naturalnych gradientu
i ekwipotencjalnego.

Fig. 6. Subdivision into belis, according to geograp-
. hical directions.

"Fig. 7. Subdivision into belts, according to natural

directions of gradient and to equipotential direction.

8 9
Ryc. 8. Podzial na bloki eksploatacyine.

Ryc. 9. Struktura gniazdowa z tlem.
Fig. 8. Subdivision into exploitation blocks.
Fig. 9. Nest texture and groundniass.

-
Vi =V? i1 [30]
zatem
2V20°In 0 '
A=
21 31}
. A=V Q 2InQ . [32]
. 94— L
ale : .
V-=°"I/Nf1 - -u:; [88):
) N
zatem

4=0o" ]/2”‘9 -1/”.-41{ “isap
' —1 -y N - 7

Ostatecznie oirzymamy zakres rozdwojenia roz-
kiadu zloza anizotropowego przedstawiony na rye. 4.
Zatem charakierystyczne parameiry rozszczepienia
anizotropowej krzywe]j rozkiadu zostaly wyznaczone
standardem 1 wsp6lczynnikiem anizotropowosci  Wie-
lokrotne krzywe politropowe charakteryzujg sie réz-

.nymi centrami koncentracji skladnika uZytecznege

(ryc. 5). MoZemy to zapisaé:
my F const : {35]
Warianeja -populacji- politropowej przybiera wzor:
 Ve=m—m [s6]
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Wariancja jednej populacii monofropowej — wzér
Vig=ma—m - [37]
Srednia wariancja monotropowa

N

D Vi

= =,"n—2__’;§ [38]

Odejmujgc ‘stronami ofrzymamy
Vik=Vb—Vi=(m,—m)+mi—m})  [30]

|

Vh=mi—m} [s1]

ale

M2 =M,
my=1m,

czyli

gdzie Ogr? jest wariancjag pomiedzy wartoSciami m;
charakteryzujgcymi skupiska monotropowe. Nazwij-
my 4f#g? wariancja redukcji. Ostatecznie wprowadzone
zostalo prawo rozkiadu wariancji populacji politro~
powej

Vh=Vvk-+Vk [42]

WprowadZmy wskaZnik politropizmu
Ve
=IP? [43
Vi : !
zatem
m=1+4 V? [44]
VM
czyli
vk
———=II—1 45
Vi 461
ostatecznie
Ve=VuVIP—1 [46]

ZmiennoSé redukcji zostala wyrazona zmiennofcig
~ monotropowsg i wskaZnikiem politropizmu. Rozklad
wariancji zlokalizowanej zmiennej losowej moze do-
tyczyé blokéw lacznych (oméwionej budowy politro-
powej) oraz blokéw rozlacznych, W {ym ostatnim
przypadku mozZemy g0 prowadzié w ukladzie kie-
runkowym (ryc. 6) wedlug kierunkéw geograficznych
otrzymujac anizotropie struktury; moze on dotyczyé
takze naturalnych kierunk6w zloZowych (@yec. 7) —
linii ekwipotencjalnych i gradientu lub moze dotyczyé
- rozlacznych blokéw- tektonicznych, badZ blokéw eks-
ploatacyjnych (ryc. 8). Dla wszystkich oméwionych
. przypadkéw rozkiadéw rozlacznych ' (w przestrzeni
dwuwymiarowej) zachodzi prawo rozwarstwowienia
wariancji: : ) : ’

V=V Jv? [47]
ktérego szczegblnym przypadkiem jest ;aleinoéé _
V= Viux+ Vi .
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dla stx:uktt_u: anizotropowych, ktéra w tej pracy juz
poslugiwaliSmy sie. Na ryc. 9 przedstawiony jest roz-
klad struktury na strukiure gniazdowsg z tlem. Na
zakoficzenie zajmijmy sie tym przypadkiem:

V2=m,—m} [48]
ale
M1 =qg * M + gz myr K [48]
‘bowiem
qr=1—(r
501
. gdyz
gr+ga=1 . .
[51]
zatem
m; =4gc* M + (I—ge) Myr [52]

analogicznie mozZemy napisaé

m; =g Mac + (1 — ga) Mar 1531
Ostatecznie
V’=(qq * m¢—gtmie) + (armr—dimi+
—2qG * g7 * T * M@ : [64]
czyli

Vi< 296 * grmuT » Mg =4gg (N —aemic) 1+

=+ gr(m,r—qrm,§) [55]
Oznaczajge
Ve =m6—d¢ " mig
: ' [56]
Vp=m,r—qr * m
oraz przez
Vi=24¢ * qr * mur - My 871

otrzymamy'nastepujace' réwnanie rozkladu wariancji
populacjli generalnej z gniazdami 1 tlem

V4 Vi=qe Vet arvy | [68]

co koficzy nasze rozwazania.

SUMMARY

The sulphur-and zinc-lead deposits served as an
example for a statistical analysis of the polytropic
deposits, The present paper consists of two parts:
the descriptive one and the discussion, presenting the
methods of collecting data ase well as their interpre-
tation. The proved polytropic character of the suphur
and zinc-lead deposits reveals various trends in con- -
centration of the ore minerals and it leads to two
different interpretations — bne assuming the coeval,
the other the non-coeval character. Special caution
is recommended concerning the origin of the deposits .
in question, because -of their polytropism. '



PE3IOME

ABTOD pPacCMaTPMBAET Pe3yAbTATHI CTATHMCTUIECKOrO
aHAMM3a IONMUTPOIMYECKUMX MECTOPOXACHMIZ Ha IIpy-
Mepe CepHBIX ¥ CBMHIJOBO-ITMHEOBEIX MECTOPOXRACHVIA.
CraThs COCTONT M3 ABYX tacTeil: omcaTeXbHON M aHa-
JMTHIECKOH, B KOTOPRIX omwcaH mponecc cbopa ¢ar-
TIIECKOTO MaTepyaja ¥ €ro MHTEPIpeTanus. Habimro~

RAIONpUiCs IOJMTPOIIM3M  MECTODOXKeHMI CBMHNA

¥ IPFHE2 M CEDRI OOpeyieNdeT pasHble MYyTH HAKOOJEe-

HMA IIONE3HOTO KOMIOHEHTA, WTO IPHBOXMT K JBOM-

HO# MHTEpHDETAIMA: OAHOBDEMEHHO! M Dpa3HOBDEMeH-
HO#. ABTOP CUMTAET, YUTO BbHIABICHME IOJNTDOIMA3MA

9THX MECTOPOXXIEeHM 3acTaBideT ¢ GONbLITONH OCTOPOXX-

HOCTRIO TOAXOAMTE K I'€HOTHHECKMM 3aKJIOTCHNAM.

VIOLETTA BEASZKOWSKA, KRYSTYNA WIERZCHOWSKA-KICUEOWA
Przedsiebiorstwo Poszukiwain Naftowych w Wolominie..

OSADY KARBONU 1 DOLNEGO PERMU Z WIERCENIA POLAKI 1
UKD 651.735-651.736:552.14:550.85:550.822.7(438.112—11 wiercenie Polaki—1) -

Wiercenie P.olaki-l, realizowane w programie. po-
szukiwafi ropy i gazu, zlokalizowane jest ok, 14 km
w kierunku NW od Siedlec. Po dokladnym przeana-
lizowaniu materialu rdzeniowego i pomiaréw geofis
zyki wiertniczej z czefci profilu, obejmujgcej spag
utwor()w permskich oraz ich kontakt z osadami staxr-
szymi, wydzielono pod utworami czerwonego spa-
gowca ok. 4 m migZszofci osady starsze od permu,
spoczywajace bezpofrednio na iloweach sylurskich.
Poréwnanie tej czeSci profilu z odpowiednim odcin-
kiem wiercenia Zebrak IG-1 (poloZone ok. 13 km na
SSE od otworu Polaki-1) pozwolilo z duiym prawdo-
podobiefistwem uznaé wiek tych utworéw za gérno-
karbofigki.

W otworze Polaki-1 spag osadbw cechsztynu iich

kontakt z osadami czerwonego spagowca nie zostal
uchwycony w rdzeniu. Przedzial obejmujgcy utwory
dolnopermskie, przypuszczalne osady karbonu goér-
nego i ich kontakt z ifowcami sylurskimi poznane zo-
staly w dwu rdzeniach. Po uzupelnieniu pomiarami
geofizyki wiertniczej profil litologiczny wraz z prze-
prowadzonym przez autorki podziatem stratygraficz-
nym przedstawia sie nastepujaco.

Spag osadéw cechsztynu przyjeto na gleb. 1319-m
na podstawie kompleksowych pomiaréw geofizyki
wiertniczej (ryc. 1).

- Od 1319,0 do 1331,0 ' m — brak rdzenia;

od 1331 0 do 1332,0 m — piaskowiec gruboziarnisty
arkozowy; zlepleﬁcowaty, o barwie czerwonej i spoi-
wie weglanowym,;

Zgodnie z wynikiem pomiaréw geofizyki wiert-
niczej spag tych piaskowc6w znajduje sie na glebo-
kofci 1335 m (osady czerwonego spggoweca).

04 13372 do 13387 m — lupek o zabarwieniu
pstrym, zwietrzaly, zielono-czerwono-oliwkowy,
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Ryc. 1. Zestawienie fragmentéw wynikéw pomiaréw
geofizyki wiertniczej z otwory Polaki-1.

od 1338,7 do 1339,0 m — piaskowiec arkozowy
gruboziarnisty, zlepieficowaty, -zielonoszary o spoiwie
anhydrytowym, z licznymi krysztalami pirytu oraz
drobnymi kilkumilimetrowymi otoczakami itoweow
" zielonych (osady gbérnego karbonu). Ponizej wystepujg
ilowce szarozielone o oliwkowym i czerwonozielonym
zabarwieniu (zwietrzale osady sylurskie).

Trzydziestocentymetrowa warstwa gruboziarnistego
piaskowca, spoczywa:a,ca na utworach sylurskich do-
skonale koreluje sie ze Spagows ser:q utworéw kar-
bofiskich, wyodrebnionych w wierceniu Zebrak IG-1
1. Wydzlelono tu na gileb. 1360,4 —1360,9 m 50 cm
warstwe (warstwa ,a” na ryc. 2) piaskowca grubo-
ziarnistego zloZonego przewaZnie z kwarcu i skaleni
oraz otoczakéw mulowcea, z duzymi 2—4 mm kryszta-
tami pirytu, ktére sg gtéwnym skladnikiem lepiszcza
skaly. W dolnej czefci (ostatnie 5 cm) wystepuja takze
fragmenty lupkéw sylurskich. Ilo&¢ pirytu zmeksza
sie w spagowej czeSci warstwy.

W wierceniu . Polaki-1 wymieniony wyzej :piasko-
wiee arkozowy, zlepieficowaty ma nastepujaca cha-
rakterystyke petrograficzng. Tlem skaly jest spoiwo
anhydrytowo-kalcytowe  (grubokrystaliczny weglan
wapnia), czefciowo ilaste i w niewielkich ilo§ciach
dolomityczne. Piryt reprezentuje ok. 48% mineratéw
budujacych spoiwo.'W skiadzie mineralnym dominu-
je silnie zdeformowany kwarc oraz skalenie, repre-
zentowane przez mikroklin, ortoklaz 1 plagioklazy,
ktérych charakterystycznym przedstawicielem jest
wtérny albit szachownicowy. Wystepuja tu znaczne
iloSci pirytu oraz mniejsza ilo§¢ wodorotlenkbw zZe-
laza. Mineratéw ciezkich brak, Oprécz tego zanoto-
wano w znacznych ilofciach fragmenty skal osado-
wych i maegmowych. W skiad skal osadowych wcho-
dzg okruchy piaskowcéw o spoiwie zelamsto-llastym,

Prof neutron gamma
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Fig. 1. Comparison of fragme... of the results of
drilling geophysw measurements from the Polaki
IG-1 bore hole. .
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Ryc. 2. Zestawienie fragmentdéw profiléw wiercer

Polaki 1 i Zebrak IG1 obejmujgcych osady karbonu

i czgSciowo czerwonego spggowca.

1 — ilowee sylurskie, 2 — plaskowce arlkkozowe, 3 — ilowce,
4 — plaskowce, mulowce, tupki, 5 — plaskowce drobnoziar-

niste, 6 — czarne lupkl ilaste, 7— clemnoszare waplenle mar-

gliste, 8 — plaskowce arkozowe czerwonego Spagowca.

Fig. 2. Comparison of fragments of the profiles from
Polaki IG-1 and Zebrak IG-1 bore holes comprising
the Carboniferous sediments and partly Pothliegends.

1 — Sijurian claystones,' 2 —. arkose sandstones, 3 — clay-

atones, - 4 — . sandstones, silistones, sechigts, 5 — fine-grained

sandstones; 8 -« black clay schists, 7 — dark-grey marl lime-
stones, 8 — arkose sandstones of Rothliegendes.

wapienle z.domieszka frakeji filastej w mniejszym
stopniu piaszczystej, Liczne sg otoczaki kwarcytow.
Wystepuja tu réwnieZz w mniejszych iloSciach otoczaki
skat ilastych. .- W sklad otoczakéw .skat magmowych
wchodza :gléwnie aglomeraty kwarcowo-skaleniowe z

lcznym: biotytem silnie zdeformowanym. Szczegélowe

badania procentowej =zawartofci elementéw skalo-
fwérczych przeprowadzono dla frakeli wiekszej od
1,02 mm. Wyniki sa nastepujace. .

Skladniki QO 1,02
_ w % wag.

- EWare 125
""" gkalenfe. . ) 17,0
'otoczaki skal magmowych 145
-kaolinit. . 25
piryt - 485
otoczaki skal osadowych , 5,0

W miare zmniejszania sle. wielkofcl ziarn zwiek-
sza sie ilo§¢é kwarcu 1 kaolinitu, zmniejsza si¢ nato-
.miast ilo§¢ okruchéw skalnych. Ksztalt: badanych
ziarn w, . 88% jest sferoidalny, w 7% dyskoldalny

i tylko -w- 4% wrzecionowaty. Obtoczenie ziarn we--

diug klasyfikacji M. S. Szwiecowa (8) jest réine dla
poszczegblnych- skladniké4w prébki, co ilustruje za-
mieszczone poniZej zestawlenie -

. Sktadnikl
gkalenie ~ pélobtoczone — pélkanciaste,

kwgre ; — .pblkanclaste — mniej ostrokrawedziste
1 pélobtoczone, S
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otoczaki skat magmowych — p6éiobtoczone,

kaolinit — pélkanciaste,

piryt — pétkanciaste,

otoczaki skat osadowych — obtoczone i péiobtoczone.

W. wierceniu Zebrak IG-1 wediug K. Bojkowskic~
go i J. Miillera (1) na wyZej wspomnianej warstwie
piaskowcbébw arkozowych spoczywaja (na gieb. 1359,5 —
—1360,4 m) ilowce ciemne z duZzym udziatem #frakeji
pylastej. Widoczne jest warstwowanie laminarne uwy-
puklone przez obecno$é blaszek miki na powierzch-
niach oddzielnoéci.

W wierceniu Polaki-1 bezpofrednio nad wyzej
cpisanymi pilaskowcami arkozowymi spoczywajg tupki
o zabarwieniu czerwonym, zielonawym i oliwkowyn,
ktérych migZszos¢ ustalona na podstawle pomiar6w.
geofizycznych wynosi ok. 3,7 m. Rupki te prawdopo-
dobnie odpowiadajg ilowcom ciemnym z otworu Ze-
brak. IG-1 (na ryc. 2 warstwa ,b”); sg one jednak
silnie zwietrzale i stad pochodzi ich pstra barwa.

Wyzej znajdujace sie osady karbofiskie z wiercenia
Zebrak IG-1 (warstwy ,c-g”, ryc. 2) nie wystepuia
w profilu otworu Polaki-1.

Wyniki pomiaréw geofizycznych $wiadcza, Ze bez-
pofrednio na zwietrzalych lupkach spoczywajg pias-
kowce. Sg one gruboziarniste, arkozowe o zabarwie-
niu czerwonym, ktérych charakterystyka mikroskopo-
wa pozwolila wyodrebnié pewne cec¢hy r6zniace je od
niZej wystepujacych piaskoweébw arkozowych. Pias-
kowce te reprezentujg juz wiek dolnopermski.

Tio skalne stanowi drobnokrystaliczne spoiwo we- "
glanowo-dolomityczne w niewielkich iloiciach ilaste °
o charakterze masy wypelniajacej oraz zwigzki zela-
za. Giéwnymi elementami skatotwéreczymi jest skalen
oraz kwarc. Wéréd tych ostatnich wyrdznia sie gléw-
nie mikroklin z charakterystycznymi prazkami bliz-
niaczymi oraz ortoklaz. Plagloklazy zajduja sie tu .
w mniejszych ilofciach 1 zawierajg wrostki anhydrytu
oraz tlenkéw Zelaza. Kwarec wystepuje w postacl ziarn
badz tez aglomeratéw, w ktérych roéznej wielkosei
krysztaly wzajemnie sie zazebiajg. :

Czesto obserwuje sig zjawisko wrastania drobnych
ziarn w wicksze krysztaly pierwotnego kwarcu. Wy-
stepujg tu takze niewielkie 'ilo§ci pirytu, cyrkonu -
i ruftylu. Oprécz wyzej wymienionych minerat6w
waznym skladnikiem = s okruchy skat osadowych
i magmowych. Te ostatnie to przede wszystkim frag-
menty skat granitopodobnych, skiadajace sie z ziarn

. kwarcu, skaleni oraz biotytu silnie zmienionego, miej-~

scami przeobrazonego w chloryt, Rzadko spotyka sie
tuseczki muskowitu. Wé&réd okruchéw skat osado-
wych wyréinia sie ofoczaki wapienia organogenicz-
nego lekko zailonego, z domieszka tlenkéw Zelaza,"
rzadziej wapienia dolomitycznego.

Znajdujg sie tu réwniez okruchy mulowca o spoi-
wie ilasto-Zelazistym, z wrostkami anhydrytu oraz .
fragmenty skat ilastych z domieszksa tlenkéw Zelaza.
Piaskowce stanowia niewielki procent okruchéw ba-
danej skaly, spoiwo ich jest ilasto-Zelaziste. CzeSciej
spotyka sie otoczaki kwarcytéw i skal krzemionko-
wych o strukturze kryptokrystaliczmej.

Analiza granulometryczna przeprowadzona dla
frakeji wiekszej od 1,2 mm oraz wigkszej od 0,75 mm
wykazala duze zréznicowanie:

O 1,02 ® 0,75
" Sktadniki w % wag. w % wag.

kwarc . .~ 83,33 54,75
skalenie : 60,00 37,10
kaolinit ’ —_ . " 8,5
okruchy skal magmowych - 3,33 1,00
piaskowce 0,67 0,05
mulowce ' ‘ 1,68 - 0,85
piryt - ] . —_ 0,15
mineraly ciezkie ‘ 0,07 1,00
agregaty kwarcowe 1,07 - 0,90

Dla pozostalych frakeji ilofé kwarcu, lkaolinitu
- oraz miperaléw cieskich zwigksza sie, natomiast ilo§é
skaleni, otoczalkéw skal! magmowych i osadowych ~



odpowiednio zmniejsza sie. Ksztalt badanych ziarn
wediug czterostopniowej klasyfikacji Zingga jest
gléwnie sferoidalny. Tylko ok. 10% ziarn ma ksztalt
dyskoidalny. Obtoczenie ich na og6l jest dobre. Wed-
tug klasyfikacji M. S. Szwiecowa (3) 97% =ziarn moz~
na zaliczyé do p6lobtoczonych, a 3% do ostrokrawe-
dzistych. o

Z dwu przytoczonych wyZej charakterysiyk pias-
kowebw arkozowych wynika réznica w budowie ich
spoilwa oraz iloSciowym, a czefciowo i jakoSciowym
skladzie elementéw budujacych te skaly, Dzielgce
je lupki pstre noszace Slady proceséw wietrzeniowych
§wiadcza wyraznie 0 luce miedzy tymi osadami. Wiek
dolnopermski piaskowcéw arkozowych znajdujgcych
sie nad warstwa lupk6éw nie budzi zastrzezefi. Wspom-~
niane wyzej lupki i podicielajaca je 30 cm warstwa
piaskowca arkozowego naleiy bez watpienia do osa-

déw powstalych w odmiennych-warunkach sedymen- -

tacyjnych. Tkwigc w nich otoczaki itowcéw sylur-
skich swiadczg o ich péZniejszym powstaniu nif osa-
dy syluru.

SUMMARY

The present paper provides new data on the
extent of the Carboniferous deposits in the Podlasie
depression, supported by the petrographic examina-
tions. These deposits have been distinguished in the
stratigraphic sequence of the Polaki-1 bore-hole com-
pleted for oil and gas purposes. They create an addi-
tional refference-point for tracing the northern boun-
dary of the Carboniferous extent.

W Swietle poﬁyiszych rozwazafi utwory znajdu-

- jace sie w profilu wiercenia Polaki-1 w przedziale

gtebokoSci 1335—1339 m moga byé uznane za gérno-
karbofiskie, odpowiadajace najnizszej czefci ladowych
utworébw gérnego karbonu z wiercenia Zebrak IG-1. .
Wydzielenie tych osadéw w profilu stratygraficznym
otworu . wiertniczego Polaki-1 jest dodatkowym re-
perem dla wyznaczenia pélnocnej granicy zasiegu
osadéw karbofiskich. :
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PE3IOME

B crarbe UpMBOXATCA HOBLIE NAHHLIE IO DACHPO-
crpapenmio KapGoma B IloanscckoM mpomibe, o6ocHO-
BaHHBIe DPe3yJbTaTaMi NETPOrpadMIecKux yCCIenoBa-
mmii. ITopoxer kapGoHa OLIIM BEIZENEHBI B CTPaTHI-
pathudeckoM paspese, BCEDBITOM CEBaEMHON Ilona-
Ky — 1, KOTOPaA HpPOXoZMiach IO HporpamMe Hedre-
OOMCKOBBEIX pabor. DTa TOYKA IIPEACTABIAET JOIIOJ-
HUTEeNBHEIR Denep B OUPEJeNCHMM CEBEPHOM Irparmlsl

pacopecTpaHenysa KapboHa,
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Rye. 1. Schematyczny plan przebiegu zZyly barytu na

poziomach III—VI kopalni barytu w Stanistawowie,

wykonany mna podstawie obserwacji wlasnych i pla-
néw kopalnianych.

)/ zyla, /- linie uskokéw

ktérymi zamkniete sg czesto krysztaly kwarcu (ryc. 2).
Baryt drobnokrystaliczny przechodzi ku S$rodkowi
zylki w baryt grubokrystaliczny, a ten z kolei w ba-
ryt drobnokrystaliczny z wydzieleniami fluorytu
i nielicznymi krysztalami kwarcu, ktéremu towarzy-
szg na ogol rozproszone siarczki. Baryt drobnokrysta-
liczny z fluorytem stanowi cze$¢ centralng zylki,
ktéra jest symetryczna.

Baryt grubokrystaliczny. Krysztaly dochodza do
2 cm wielkoéci i sg ulozone réwnolegle do stropu
zyly.

Glowna masa zyly, ktorg stanowi baryt z fluory-
tem. Baryt jest silnie nieregularnie spekany. Speka-
nia wypelnione sg sproszkowanymi, czarnymi tlen-
kami manganu.

Badania mikroskopowe pozwalaja zaobserwowac,
ze baryt jest miejscami $§rednio, a miejscami grubo-
krystaliczny. Niekiedy krysztaly $rednioziarnistego
barytu uloZone sg w trojkaty, a w interstycjach tkwia
krysztaly fluorytu. Widoczne sg tez zylki kwarcu
o krysztalach wielko$ci rzedu 0,1 mm, na ktorych
dostrzec mozna obwodki rekrystalizacyjne. ' Baryt
grubokrystaliczny ma wydluzony, tabliczkowaty po-
kr6j krysztaléw, pomiedzy ktorymi tkwig ziarna
automorficznego kwarcu (ryc. 3). Wydaje sig, ze jako
pierwszy mineral wytracal sie fluoryt, nastepnie ba-
ryt, a na koncu kwarc.

Strefa kontaktowa ,spagowa”, Strefe te stanowig
lupki chlorytowe bardzo silnie zmienione, kruche
z duzg iloScig limonitu. Badania mikroskopowe wska-
zuja, ze skale kontaktowg spagowg stanowi kwarcyt
drobnokrystaliczny, zbity. Poszczegblne ziarna kwar-
cu §ciSle si¢ ze sobg zazebiajg. Kwarcyt ten jest po-
przecinany zylkami kwarcu gruboziarnistego srednicy
do 1 mm. W $Srodkowych partiach zylek widoczny
jest baryt. W kwarcycie obserwuje si¢ relikty masy
serycytowo-epidotowo-chlorytowej, ktérym towarzy-
sza uwodnione tlenki Zelaza. Spggowa strefa kontak-
towa jest rowniez poprzecinana licznymi zylkami ba-
rytu z fluorytem, ktérych migzszo$¢é dochodzi do
2 cm. Badania mikroskopowe wykazujg, ze baryt
tworzy tu pierzaste zespoly opisywane przez J. Kuhla
(5). Fluoryt jest wyksztalcony w postaci duzych po-
pekanych krysztaléw, ktérym sporadycznie towarzy-
szy galenit i chalkozyn. Widoczne sg krysztaly flu-
orytu obrastane krysztalami barytu. Baryt i fluoryt
przecinany jest zylkami drobnokrystalicznego kwarcu.
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Fig. 1. Scheme of the barite vein run on III to VI

levels of the barite mine at Stanistawdéw (based on

the author’s own obserwations and on the maeps of
the mine).

)/ — vein,/ — fault lines.

Rye. 2. Kontakt zytki kwarcowo-barytowej z lupkiem
chlorytowym.

a — lupek chlorytowy, b — kware, ¢ — baryt. Czarne utle-

nione zwigzki Zelaza. Swiatlo przechodzgce, nikole skrzyzo-

wazne, pow. 45 X. Kopalnia barytu w Stanislawowie, po-
ziom V.

Fig. 2. Contact between the quartz-barite vein and
chlorite schists.

a — chlorite schist, b — quartz, ¢ — barite. Black oxidized
iron compounds. Transmittent light, crossed nicols, magn.
45 X. Barite mine at Stanislawéw, level V.



Ryc. 3. Wydzielenia autogenicznego kwarcu w grubo-
krystalicznym barycie. Swiatlo przechodzqce, mnikole
skrzyzowane, pow. 45 X, kop.w Stanistawowie, poz. V.

Fig. 3. Authigenic quartz in coarse-grained barite.
Transmittent light, crossed nicols, magn. 45X. Mine
at Stanistawéw, level V.

Podobnie wyksztalcony jest baryt z innej probki
pobranej z poziomu V. Prowadzac obserwacje od
Srodka zyly widzimy poczatkowo pierzaste wydziele-
nia barytu z ‘girlandami kwarcu, przebiegajacymi
poprzecznie do wydluzonych krysztaléw barytu. Ku
brzegowi zyly pojawia sie fluoryt, tworzacy automor-
ficzne krysztaly. Fluorytowi towarzyszy galenit wy-
dzielony z nim jednocze$nie (ryc. 4). Strefa ta wyka-
zuje pokruszenie i zbrekcjowanie, przy czym lepisz-
czem jest drobnokrystaliczny baryt. Baryt i fluoryt
sq przecinane zylkami drobnokrystalicznymi kwarcu
Z porozrywanymi wydzieleniami pirytu I i sfalerytu.
Na podstawie tych obserwacji nasuwaja sie nastepu-
jace wnioski.

Proces wytrgcania sie barytu poprzedzony byl
procesem okwarcowania skaly. Wydzielanie sie glow-
nej masy zyly nie bylo jednorazowe, o czym moze
Swiadezy¢ widoczne, szczegblnie w stropie zyly cykli-
czne powtarzanie si¢ wydzieleh barytu i fluorytu.
Podczas kazdego cyklicznego wydzielania sie¢ mine-
raléw poczatkowo wydzielal sie fluoryt, ktéremu to-
warzyszy galenit, chalkozyn podrzednie chalkopiryt,
a nastepnie baryt. Na koficu wydzielal sie kwarec,
kiéry byl poprzedzony wydzieleniem sie sfaleryiu
i pirytu I. Proces okruszcowania nie zakonczyl sie
wydzieleniem kwarcu. Na powierzchni peknie¢ w ba-
rycie odkladal sie jeszcze pézniejszy piryt IL

Obserwowane na wszystkich poziomach druzy
wtérnego barytu wystepujace w kawernach, czeste
nagromadzenia ziemistej, limonitowej masy ze zwigz-
kami manganu wskazujg na to, ze szczelina, w kté-
rej odkladal si¢ baryt byla prawdopodobnie otwarta.
Wydaje sig, Zze roztwory hydrotermalne wykorzystaly
tu szczeline dyslokacyjng, bardzo nieregularng (stad
wahania migzszosci zZyly). Szczelina ta zapadala
stromo na SW. Odkladanie treéci zyly nastepowalo
zapewne od spagu do stropu, o czym moze Swiadezyé
rozlasowanie i na og6l silniejsze okwarcowanie stre-
fy kontaktowej spagowej, w ktéra silniej infiltrowaiv

Ryc. 4. Galenit czarny.

a — fluoryt, b — baryt, $wiatlo przechodzgce, nikole skrzyz.,
pow. 45 X, poz, V.

Fig. 4. Black galenite.

a — fluorite, b — barite, transmittent light, crossed nicols,
magn. 45 X, level V.

roztwory hydrotermalne. Moze wskazywaé na to
rowniez obserwowana czesto niesymetrycznosé zyly
i stwierdzone kilkakrotnie przejscie, od poczagtkowo
bezladnego wydzielania sie barytu z fluorytem, do
rytmicznych wydzielen w stropie zyly.

Geneza i wiek zloza barytu nie sg jeszcze wyjas
nione w zwiazku z niepewng stratygrafia. Pewne jest
to, ze zloze powstalo péiniej niz formacja keratofi-
rowo-spilitowa. Dowodem na to moze byé¢ fakt, ze
zyla przecina skaly tej formacji (nie ma charakteru
zyly pokladowej). O pézniejszym powstaniu zyly mo-
ga tez $wiadczy¢é zmiany w skalach na kontakcie
z zyla oraz liczne tkwigce w Zyle porwaki lupkow
chlorytowych.

Zyla jest poprzecinana licznymi pézniejszymi us-
kokami, ktére mozna wigzaé z tektonikg trzeciorze-
dowag. W celu ustalenia wieku zyly nalezaloby roz-

, szerzy¢ badania na teren niecki leszezynskiej i tam

szuka¢ wystgpien barytu.
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SUMMARY

The author presents his remarks on the geological
structure of the barite deposit at Stanistawéw near
- Jawor (Lower Silesia). For the first time this deposit
was explored in 1956 (Przegl. Geol. 1957, no. 3).
Subsequently further work -was carried out aiming
at a precise tracing of the barite vein run. This paper
reviews the results of the work mentioned above.

Z przyrodniczego punkiu widzenia §mieré jest na-

turalng konsekwencja zycia i jego ostatnim etapem.
Trudno sie jednak z nig pogodzié, gdy chodzi o kogo$
Bliskiego i Drogiego, a zwlaszcza woéwezas, kiedy
gmieré przychodzi nagle i spoSréd kregu zZyjacych
wyrywa czlowieka w pelni jego sil Zywoinych
I twérczych.

Prof. dr H. Swidzifiski.

Fot. R. Wyrwicki

- W ten wiadnie spos6b wszyscy w Katedrze Geo-
logii odebralifmy tragiczng wiadomos¢ o naglym
zgonie naszego Profesora.

Gdy opuszczat Katedre w dniu 16 czerwca, aby
udaé sie w naukows podr6z na Krym i Kaukaz, na
zaproszenie Akademii Nauk ZSRR, nikt z nas -ani na
chwile nie przypuszczal, Ze bedzie ona ostatnia w
~ Jego zyciu. - )

W tydzieA pbfniej juz nie Zyl. Zmart 23 czerwca
wieczorem w miejscowofci Naucznoje pod Symfero-
polem. ;

" Byt to dla nas wsirzas, nie mogliSmy sobie wprost
uprzytomnié, Ze nigdy wigcej nie zobaczymy Go w

naszym gronie. Smieré Drogiego nam Profesora byla .

dla nas ciezkim i bolesnym ciosem.

Henryk Swidzifiski urodzil sie w StrzyZowie Lu-
belskim (pow. Hrubieszéw) dnia 8 wrzefnia 10804 r.
jeko drugi z kolei syn Januarego i Marii z Wollk-
-Eaniewskich. !

Zamilowanie do nauk przyrodniczych, aw szcze-
gbélnodei do geologii, wyni6ést z domu rodzicielskiego.
Wiele wiadomoS$ci z tej dziedziny uzyskal bezpofred-
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PE3IOME.

ABTOD OIMCLIBAET T'EOROTMIECKOe cTpoeEmue Gaps-

roBoT® MecTopoxacmma CrammcnaBys (Hirmmaa Cu-

JesmA), Koropoe OBLIO IIPEeABADMTENbHO PpPasBeXaHo
B 1956 r. (cm, Nk 3 macrominero ZxypHaja 3a 1957 r.).
B nociexymolie Tojbl ODOBORUAMCEH JACTANLHLIE Das-
BeflovHLIe paboTel IO mpocieyBamaro Gapirropoi xu-
Bl B cTarThe M3NOMKEHBI PE3YJNbTATEI STHX DaGoT.

UKD 2 (Swidzifiski Henryk) 1904/1960"

-hio od swego ojca, ktéry studia przyrodnicze ukoﬂézyl

na Uniwersytecie Petersburskim, a takie z ksigZek
I zbioréw przyrodniczych, kiére pozostawil w spus-
ciznie jego dzladek ze strony matki; z zawodu adwo-
kat w Teodozji na Krymie, jako przyrodnik-amator
gromadzit w swej bibliotece ksigzki przyrodnicze,
a takie kolekcjonowat zbiory mineralogiczno-geolo-
giczne. .- .

Rozbudzone w dziecifistwie zamilowanie do przy-
rody podirzymali 1 umocnili w szkole Sredniej dosko-
nali pedagodzy, przyrodnicy i naukowey, péfniejsi
profesorowie wyZszych uczelni: Roman Kobendza
i Dezydery Szymkiewicz, Opuszczajae gimnazjum
(1922) mtody abiturient mial przed soba sprecyzowany -
cel i pelng jego swiadomo§é. Wstapil na Uniwersytet
Warszawski na Sekcje Przyrodnicza Wydziatu Filozo- .
ficznego, pofwiecajac sie geologii, czego, jak sam
méwit ,nigdy w Zyciu nie zalowal”. . '

Szybko opanowywal tajniki geologii oraz innych
dyscyplin przyrodniczych pod kierunkiem wytraw-
nych profesoréw: Jana Lewiriskiego, Romana KXoz-
lowskiego i Stanisltawa Lencewicza.

Pozostajge pod wplywem zainteresowafi prof. Le-

. wifiskiego juz podczas studiéw podjat prace karto-

graficzne na obszarze Gér Swietokrzyskich w latach

1925—1927, majace stanowié podstawe p6fniejszejpra- -
cy doktorskiej. Gdy w 1928 r. objat asystenturg w
katedrze geologii u prof. Lewifiskiego, rozpoczat za-
razem swa ' dzialalno§é naukowg 1 dydaktyczng.
W rok potem (1928) na podstawie dysertacji: ,Utwo-
ry jurajskie miedzy Matogoszcza a Czarna Nidy”

" otrzymal naukowy stopiefi doktora filozofii. Ta pra-

ca, ktéra przyczynila sie do zasadniczego wyjasnienia
stratygrafii i tektoniki gérnej jury zachodniego zbo-
cza Gor Swietokrzyskich, do dnia dzisiejszego nie
stracita na wartofci naukowej i aktualnoSci. _

- Zagadnieniami formacji jurajskiej, kiére zawsze
byly Mu bliskie, nie przestawal si¢ interesowaé i w
nastepnytch latach, czego wyrazem byly Jeszecze dalsze
prace z tego zakresu (1929, 1931, 1932, 1935, -1962). Po
wojnie wracat do nich juz tylko sporadycznie. Nie
mniej w ostatnim dziesiecioleciu bral czynny udzialt
w Miedzynarodowej Konferencji Mezozoicznej w Bu-
dapeszcie (1959), jak i w Miedzynarodowym Kolok-
wium Jurajskim w Luxemburgu-Nancy (1967) oraz
w podobnych konferencjach krajowych, publikujac
ich wyniki (1960, 1967, 1969). W zamierzeniach Jego
na okres najblizszej dziatalnofci naukowej lezatl
powr6t do problematyki gérnej jury. .

Po jednorocznej przerwie, gdy odbywat sluibe
wojskows, w 1930 r. podjal prace badawcze w Paih-
stwowym Instytucie Geologicznym w. Warszawie. Po-
czgtkowo pracowat jako geolog-asystent w Wydziale
Naftowym, a nastepnie jako kierownik grupy karpac-~
kiej w Wydziale Geologii Regionalnej (1937) { Pra-
cowni Kartograficznej (1938). W Jego {ez gestii pozo-
stawala redakcja map geologicznych oraz cze$é gra-
ficzna wydawnictw Instytutu. .,

W bogatym dorobku naukowym H. Swidzifiskiego
przedmiotem Jego zainteresowari, pasjonujacych Go
nieprzerwanie az do ostatnich chwil Zycia, byly jed-
nak - Karpaty fliszowe. : .
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OTRZYMYWANIE KRYSZTAELOW KORUNDU PRZEZ KRYSTALIZACJE
: ZE STOPIONYCH SOLI ' "

 Krysztaly wielu substancji zajmuja we wspot-
czesnym Zyciu réinorakie zastosowanie i w krajach
przodujacych pod wzgledem techniki ich wytwarza-
nie uroslo do rangi powaznego przemysiu. Liczba za-
stosowalh monokrysztalébw poszerza si¢ w szybkim
tempie. Do wainiejszych z nich naleza: oscylatory
o kontrolowanej czestoSci (kwarc), polaryzatory (kal-
cyt, azotan sodu), detektory promieniowania (KCl),

optyka przepuszczalna dla podczerwieni (KCl, CaFy, -

NaCl), tranzystory (german, Lkrzem), wzmacniacze
ultradiwickowe (Cds), masery i lasery (rubiny, GaAs)
przezroczyste tygle laboratoryjne (MgO), diody tune-
Jowe (GaAs) i in. Wiele substancji w formie mono-
krysztalébw okazuje nieoczekiwane wtlasnosci.

~ Wspblczesna technika syntez pozwala na otrzy-
mywanie monokrysztalow o wysokim stopniu czys-
tosci i praktycznie wolnych od defektow. Niektb6re
ich wilasnofei mozna modyfikowaé przez wprowadze-
nie odpowiednich domieszek. Pod tym wzgledem kry-
sztaly otrzymane sziueznie przewyzszaja powstale w
 warunkach naturalnych. Z tej przyczyny synietyzuje
" gle obecnie takZe i te mineraly, ktérych krysztaly
wystepujg w przyrodzie stosunkowo czesto i sg wy-
dobywane drogg eksploatacji gérniczej (krysztal g6r-
ski, mika, azbest).

Obok . zastosowania przemystowego - krysztaly od-
grywaja ‘wazng role w badaniach naukowych. Bada-
nia struktur i witasnoSci - fizycznych mineraléw czegsto
przeprowadza si¢ na monokrysziatach, a gdy nie dys-
ponujemy odpowiednimi osobnikami naturalnymi
uclekamy sie do ich syntezy. .

Synteza Jest we wsp6lczesnej mineralogii frédiem
informacji o mineralach posiadajgcych skompliko-
wany sklad, ktérych struktury wykazuja duza ilos¢
podstawiefr izomorficznych (krzemiany warstwowe,
piericieniowe i Iaficuchowe). Dysponujac mineratami
syntetycznymi o zadanym skladzie mozna okreslié
wplyw podstawiefi izomorficznych na wymiany ich
komérek elementarnych, widmo w podczerwieni itp.,
a uzyskane 1g .drogg informacje wykorzystaé do
identyfikacji mineraléw naturalnych. Przykiadem
mogg byé:.praca W. Stubicana i R. Roya (5). nad
widmem w podczerwieni krzemianéw warstwowych
lub prace dotyczace izomorfizmu w mikach (7. Syn-
tezy dostarczaja informacji o warunkach powstawa-
'nia. mineratéw i zakresach cifniefi oraz iemperatur
w kiérych sa trwale. Wzgledy te sprawiaja, ze syn-
teza stala sie nieodzownym elementem we wsp6i-
czesnych badaniach mineralogicznych. '
... Krysztaly mozna wytwarzaé w laboratorium wie-
loma sposobami, oto najwazniejsze z nich.

1. Otrzymywanie kryszialow z fazy gazowej. MozZe
sie ono odbywaé dwoma drogami; przez kondensacjg
pary przesyconej iub na drodze reakeji chemicznych.
7 fazy gazowej otrzymuje sie zwykle krysztaly siarcz-
kéw (ZrS, Cds), pélprzewodnikéw (Si, Ge), metali
(Fe, Ti, Ni, Co, W i in), a takZze niektbrych zwigz-
kéw organicznych. )

9. Wytracanie z rozitworow. Metoda ta nalezy do
najczeSclej stosowanych. Wykorzystuje sie Ja dla
otrzymywania krysztalow soli przez krystalizacje
z roztworéw wodnych. Krysztaly wielu substancji
uzyskuje sie przy -uzyciu innych rozpuszczalnikéw.
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Krysztaly siarki krystalizuje 'sie z roztworéw C,S,
a dla otrzymania krysztaldow Sn rozpuszczalnikiem
moze byt rtet. :

3, Synteza hydrofermalna polega na stosowaniu roz-
tworéw wodnych pod duzym cifnieniem i o podwyz-
szonej temperaturze dla rozpuszezania i krystalizacji
substancji, ktére sa stosunkowo stabo rozpuszczalne
w normalnych warunkach. Jest to metoda wykorzy-
stywana m. in. dla otrzymywania na skal¢ przemy-
slowgq Kkrysztaléw kwarcu, azbestu chryzotylowego,
granatéw. Dla celéw badawczych ofrzymuje sig na tej
d1('sodze krysztaly wielu krzemianéw i glinokrzemia-
néw.

4, Krystalizacja z roziworéw stopionych soli.

‘W metodzie tej rozpuszczalnikami substancji, ktérej

krysztaly mamy wyhodowaé sa stoplone zwiazki nie--
organiczne (CaCl;, NaCl, PbF, itp.) lub ich mieszaniny.
Jest to zasadniczo jedna z metod krystalizacji z roz-
tworéw, z uwagi jednak na odmienna technike trak-
tuje sie ja odrebnie. Zostala ona wprowadzona z koi-
cem ubieglego stulecia przede wszystkim dla uzyski-
wania krysztaléw trudnotopliwych tlenkéw.

5. Otrzymywanie krysztaléw przez zesialanie sto-
péw o takim samym skladzie. Jest fo jeden z naj-
szerzej stosowanych sposobéw otrzymywania kryszta-
t6w. Otrzymuje sie ta droga krysztaly pierwiastkéw
zaré6wno latwo topliwych (As, Bi, Cd, Ga, Ge) jak
i o wysokiej temperaturze topnienia (Ni, Ti, Fe, V,
Mo, W, platynowce). Metoda ta jest pospolicie stoso-
wana dla wytworzenia krysztaléw chlorkéw alkalii

. oraz pblprzewodnikéw typu selenkéw, telurkéw, ar-

senkéw, antymonk6éw, siarczkéw. Ofrzymuje sie nig
takse flogopit fluorowy na skale przemyslows. Zwigz-
ki ulegajgce dysocjacji w wysokich temperaturach
krystalizuje sie pod ciSnieniem.

Jedng z odmian techniki otrzymywania krysztaléw
przez zestalanie jest metoda Verneuila opracowana
dla wytworzenia duzych monokrysztatbw korundu
i spineli. Metoda ta okazala si¢ przydatha do oirzy-
mywania krysztaléw wielu innych substancji, jak:
rutyl, szelit, ferryty i krzemiany (w tym mullit i in.).

Syntezy mineratéw dla badad mineralogicznych,
petrograticznych i geofizycznych wykonuje si¢ zwy-
kle na drodze hydrotermalnej. Przykiadem moga byé

_prace E. Esborna, R. Roya, O. F. Tuitle i in. Syn-

teza hydrotermalna jest niezastgpiona dla uzyski-
wania mineraléw zawierajacych H;O. Wymagajg one
jednak skomplikowanej nieraz aparatury ciSnieniowej.
O prostszych rozwigzaniach konstrukcyjnych dla tego
celu informuje praca G. Simonsa (4). Zwykle sub-
stancje otrzymane na drodze hydrotermalnej sg drob-
noziarniste, a szybko&é linjowa wzrostu krysztaiéw
jest mala (tab. I)..

Ostatnio wzroslo znacznie zainteresowanie metods
krystalizacji z roztworéw stopionych soli. Technikeg te
wyprébowano dla ofrzymywania krysztaléw wielu
substancji (tab. II). Zalety jej sa nastepujace.

1. Prostota urzgdzenia;

2. Duza liczba przydatnych do, tego celu niskotop-
liwych soli, co pozwala na swobodny wybér odpo-
wiedniego rozpuszczalnika;

3. Duza szybko§¢ krystalizacji ze stopu.



Tabela I :
LINIOWA SZYBKOSC WZROSTU KRYSZTARLOW
KORUNDU W ROZNYCH WARUNKACH (WEDEUG
WHITE’ A, 1964)

. Liniowa szybkosé
- Metoda syntezy Temperatura wzrostu
Hydrotermalna okolo 650° 0,1 mm/dziet,
Ze stopu okoto-1200° 1 mm/dzief
Topienie w plomie-
niu (metoda Verne- .
uila) okolo 2100° 450 mm/dziefi
) _ Tabela II
KRYSZTARLY OTRZYMANE DROGA KRYSTALIZACJI ZE
STOPOW _
Substancja : Stop
BaTiO; KF .
KNbO; KF lub KCi
PbZrOs PbF:
LiGa0; leCOa — Ga0 — B:0; —
—PbO
YiFes012 PbO
. PbO — PbF
BaO — B;0;
Y3Als042 PbO — B20O;
ZaS(B) ZnF,
-t ZnO PbF,
ThO» Li;O - 2WO;
ALOs(x) Bi:0; — PbF:
CaCO; Na;AlF
CaMg(CO:); Li:CO; (atmosfera CO,)
MgCl, — CaCl;
3Ca0.5i0; ' (atmosfera CO,)
Ca:Mg [5i,07] (akermanit) } | CaCl,
Mg; [SiO,] (fosteryt)
CaMg [SiO:}. (diopsyd) PbO
CaSiO; (wolastonit)
LiAl [Si204] (spodumen) } .
Nas [AISiOq]s (sodalit) LiCl, CaCl., NaCl

Ujemng strong jest stosunkowo wysoka tempera-
tura krystalizacji, ktéra wynosi zwykle 800 — 1300°
i koniecznosé dysponowania tyglami odpornymi na
agresywne dzialanie stopionych soli. Krysztaly uzy-
. skane na tej drodze czg¢sto maja niewielkie wymiary.

Biorac pod uwage przedstawione zalety metody pod-
jeto prbébe sprawdzenia jej uiytecznofci na przykila-
dzie korundu, mineralu stosunkowo latwo krystali-
zujgcego ze stopow. ) :

Istnieja dwa zasadnicze warianty hodowli mono-~
krysztalbw w stopach soli niskotopliwych (6). W
pierwszym odparowuje sie izotermicznie rozpuszczal-
nik, wskutek czego zwieksza sie stefenie tlenku i w

konsekwencji nastepuje wzrost monokrysztaléw, w-
drugim — wraz z rozpuszczalnikiem odparowuje réw--
niez czeSciowo tlenek, ktéry nastepnie wykrystalizo-

wuje w chioniejszej czefci naczynia zawierajgcego sto-
piony roztwér. Material, ktéry ma krystalizowaé
umieszeza si¢ w platynowym - tyglu z wystarczajaca
ilofcia rozpuszczalnika, aby po podgrzaniu utworzyt
si¢ jednorodny roztwér. Uzywa si¢ zwyklego pieca
elektrycznego, o kontrolowanej temperaturze, w kt6-
rym stopiony roziwér méglby ulegaé powolnemu
i jednostajnemu ochtadzaniu przez okres godzin lub

Poniewas wigkszo§é topnikéw jest lotna w znacz-
nym stopniu w temperaturze okoio 1000°C, pozadane

jest stosowanie tygli zamknietych, nadmierne paro-
wanie topnika moze bowiem spowodowaé wzmozone -

zarodnikowanie i w konsekwencji wytworzenie duzej
iloSci malyeh krysztal6w. Stopiony roztwér w miare
ozigbiania staje sie przesycony, a gdy oziebienie to jest
wystarczajgco powolne, moga powstaé nieliczne za-

Rye. 1. Piec do-krystalizacji z roztworéw stopionych
soli.

Fig. 1. Oven for cristallization from solutions of
- melted salts :

Rye. 2. Zmiana wartofci Al w stopie z glebokoscig.

Fig. 2. C'ha'nge of Al content in the melt with
: increasing depth. '

rodki- krystalizacji (8). Powolne chlodzenie prowadzi
si¢ dotad, dopéki stop nie skrzepnie. Wadg metody
topnikéw jest trudnoié kontrol powstawania zarod-
kéw 1 straty rozpuszczalnika Pprzez parowanie.
Doswiadczenia nad otrzymywaniem krysztalbw ko-
rundu ze stopu wykonal jeden z autoréw (Z. Sartow-
ski), stosujgc piec elektryczny oporowy (ryc. 1). Piec

ten posiadal mozliwosé regulacji szybkofci, wzrostu

i obnizania temperatury w szerokim zakresie. Krysta-
lizacje przeprowadzano w tyglu platynowym. Tempe-~
rature mierzono termopara Pt-Pt Rh. 10, ktéra do-
tykala dna tygla, Przeprowadzono préby z trzema
rodzajami topnikéw: kryolitem Na;AlF,; i mieszanina-
mi PbF; — B,0; oraz PbF, — BiyO;. Mieszaniny
Al,O; z topnikami rozdrabniano i nastepnie homo-
genizowano w miynku kulowym w obecnofci bezwod-
nego alkoholu etylowego przez 2 godziny. Dla wywo-

, tania zabarwienia krysztaléw do mieszaniny dodawa-

no 3% Cry0;. Powazng trudnosé w prowadzonych ba-
daniach stanowit brak opracowanych ukladéw row-
nowag fazowych pomiedzy ALO,, PbF,, Bi,O; B,O;.

Prébe krystalizacji korundu z roztworu AlL,O; w
kryolicie przeprowadzono stosujgc stop, kt6ry zawie-
rat 87,5% Na;AlF; i 12,5% Al,Os, co odpowiada w przy-
blizeniu skladowi mieszaniny eutelctycznej. Jego tem-
peratura topnienia wynosi okoto 962°C. Dokladnie
homogeniczng mieszaning ogrzewano w - 1040° przez
24 godziny. Tygiel ze stopem znajdowat sie w naczy-
niu porcelanowym wypetnionym izolacyjng masg ce-
ramiczng dla oslony przed szybkimi stratami ciepla.
Od g6ry zostat on dokladnie przykryty, aby zapobiec
ulatnianiu sie sktadnikéw stopu. Stop ochladzano
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z szybkoscig 2°C/godz. do temperatury 960°, dalszy
spadek temperatury nie by! kontrolowany. W rezul-
tacie otrzymano szczotke drobnych krysztatbw ko-
rundu o wielkoSci okolo 2mm zabarwionych na czer-
wono, ktéra wyrosla na przykrywce tygla. Kryszta-
ly miaty pokrdj szeSciobocznych piytek. W stopie
natomiast pojawily sie drobne igielkowate krysztaly
korundu tworzgc gestg siatke.

Krysztaly korundu wyroste poza stopem powstaly
z fazy gazowej na drodze reakcji transportowej. Zna-
ne $3 liczne ‘przyklady przenoszenia glinu poprzez
fazq gazows (3); substancjg transportujacg moze by¢
m. jin. AICl; Iub AlF,.

(znaczenia zawartofci glinu w stopie na réinych
glebokoSciach wykazaly, Ze w poblizu powierzchni
zawierat on 28,1% Al Zawarto§¢ Al maleje wyraZnie

z glebokoscig (ryc. 2). Jest to rezultatem zmniejszania -

sie zawartofci lotnych skladnikéw stopu w warsiwach
przypowierzchniowych.

Wieksze krysztaly korundu dalo sie uzyskaé sto-
sujgc jako rozpuszczalnik PbF‘,, z dodatkiem B,0;.
Mieszanina ta jest czesto uzywana dla otrzymywania
k.lysztaléw roéznych substancji, m. in.: ZnO, ZrO,, TiO,
i inne. Mieszanina wyjSciowa zawmrala PbF,; —
94,85%, AlLO; — 4,2%, ByO; 0,86%. Ogrzewano ja

przez 3 godziny w 1300°, a nastepme wolno chiodzo-

no, z szybkoscig 8 C/mm do 960°. Dalej studzenie
przebiegalo w sposéb mekontrolowany, az do tempe-
ratury pokojowej. Krysztaly korundu wykrystalizo-
waly na dnie i na Scianach tygla w postaci plytek
o pokroju heksagonalnym. Wielkos§¢é powierzchni ply-
tek wynosila przecietnie okolo 1,5 cm?,

Podobne rezultaty otrzymano, krystahzujac ‘korund
ze stopu PbF; — Bi,0;. Otrzymano krysztaly o od-
miennym pokroju. Sg one’ wydtuzone i ma]q Zarys
romboedryczny Zmiana ksztaltu jest, jak sie wydaje
wynikiem mniejszej zawarto$ci PbF2 w stopie, co
pozostaje w zgodzie z obserwacjami poczynionymi
przez R. C. Linaresa (2). Mieszanina wyjSciowa uzyfa

SUMMARY

. "Experiments aiming to cbtain corundum mono-
crystals from solutions of melted salts are described.
The cristallization from a melt composed of PbF,
with boron oxide or bismuth added yielded the
most encouraging results. The cristallizations from
solutions of easily melting salts provides a conve-
nient method of obtaining crystals of some substan-
ces for laboratory tests.

w tym eksperymencie miala skiad: PbF, — 53,64%,
Bi;0; — 38, 67%, AlL,O; — 7,69%. Warunki krystali-
zacji byly takie jak poprzedmo W obu opisywanych
przypadkach zaobserwowano wyragne straty niekt6-
rych skladnikéw stopu wskutek parowania,

Na podstawie przeprowadzonych doSwiadczefi
stwierdzono, Ze. krysztaly korundu moZna otrzymaé
stosunkowo fatwo, poprzez krystalizacje roztworéw
stopionych soli. Najlepsze rezultaty uzysklue sie uzy-
wajge jako rozpuszezalnika mieszaniny PbF, z tlen~
kami boru i bizmutu. Dobierajac starannie rexim kry-
stalizacji i prowadzac krystahzacje na wprowadzonym
do stopu zarodku, moina by uzyskaé do§é latwo duze
monokrysztaty.
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PE3IOME

B craThe OmMcaH ONBIT HONYUCHMH MOHOKDYCTAN-
JIOB BOPYHZA M3 PacTBOPa pPacCIVIUBIEHHBIX COJE.
Happysmue pe3syIbTaThl MOXKHO IIONYUNTDL ILyTEM IIPO-
BEJIEHMA KPHCTANNIMZalMu M3 CIVIABA, COCTOAINEro M3
PbF. c¢ gobaBkoi oxwmenm Gopa wnuy -BucemyTa. Meroa .
KDMCTARIM3AMY M3 PACTECPOB JETKOIINABEMX COJell
ABnserca yAoOHEMM crocoboM DOAyIeHMA KpHETARJIoB
H%OTODLIX BelljecTs Aaa JabopaTOpHBIX MCCAEAOBa~
H . :

JOZEF BAZYNSKI ANDRZEJ KUHN
) I.‘nstytut Geologiczny

REJESTRACJA OSUWISK W POLSCE

- Osuwiska -w Polsce stanowm od dawna 1stotny
problem gospodarezy nie tylko na terenach gbérskich,
ale réwniez na rozleglych obszarach -Nizu Polskiego.
Straty zwigzane z rozwojem ruchéw zboezy w po-
staci uszkodzonych lub zniszczonych domoéw, drég.
zagrozonych linii koleJOwych i uszczuplenia areatu
gruntéw uprawnych, szacu:e me na dz1es1atk1 rmho-
néw. zlotych w skali rocznej. - '

Proces osuwiskowy ma charakter skomphkowany,
stanowi wypadkowsa tfakich czynnikéw, jak: lokalne
warunki - geologiczne 1 .hydrogeologiczne, predyspo-
zyeja morfologiczna i klimat; jego rozwolj -w -czasie
jest trudny do przewidzenia. Geologiczno-inzynierskie
prognozowanie osuwisk -wymaga przede ' wszystkim
szerokich badaf regionalnych i:zebrania materiatu
statystycznego, a nastepnie dlugofrwalych obserwacji
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stacjonarnych wybranych odcinkéw zboczy. Szeze-
g6lnie wazne, a zarazem najtrudniejsze jest uchwy-
cenie ' wczesnej, inicjalnej fazy rozwoju formy osu-
wiskowej poprzedzajacej katastrofalne §ciecie Ilub

‘obryw' mas skalnych, czy tez gruntowych.

-Z powodu niedostatecznego rozwoju tego rodzaju
systematycznych badafi nie obserwuje sie postepu-w
dziedzinie przewidywania i zapobiegania groZbie ru-
chéw osuwiskowych. - Istnieje wiec powazna dyspro-
porcja pomiedzy potrzebami projektowymi bu-
downictwa a akiualnym rozpoznaniem problemu osu-
wisks w sensie iloSciowym - i regionalnym. Brak
rozpoznania badZ teZ niedocenienie njebezpieczefistwa
powoduje czesto sublektywna, intuicyjng ocene tych
zjawisk; co prowadzi w praktyce do szeregu tragicz-
nych--pomylek, przy czym dostatecznie wymownymi



przykladami sa tuta)] katastrofy Vaillont, w Handlo-
vej czy tezZ mniej znane osuwisko- w dolinie rzeki
Visodica w Starej Planinie (pélnocno-wschodnia Ser-
bia). To ostatnie powstalo w 1963 r. i stanowito gwal-
towny splyw zwietrzelin o kubaturze 4 mln m?. Osu-
wisko przegrodzilo rzeke tworzac olbrzymis zapore
wysokoSci 88 m i dlugosci ponad 0,5 km. Wytworzone
w ten sposéb jezioro grozilo, w wypadku przerwa-
nia naturalnej tamy, zalaniem rejonu miasta Nis.
Walka' ze skutkami osuwiska trwala 22 miesigce.
W efekcie skomplikownych prac inzynierskich zbior-
nik zostal opréiniony poprzez specjalnie wybudowa-
ny tunel. -

W warunkach polskich nie doszlo wprawdzie do
ruchébw o tak gigantycznych rozmiarach, w ktérych
zaangajowane bylyby miliony inetréw sze$é. materia-
fu skalnego, jednakze aktywizacja osuwisk w okresie
ostatnich kilku lat budzi uzasadniony niepokéj.

W latach 1966—67 zaobserwowano wzmozenie pu-
chéw zboczy w szeregu rejonach osuwiskowych Pol-
ski, a szczegblnie na obszarze wschodniej krawedzi
Wyzyny Sandomierskiej. Ma to swéj zwigzek ze
specyfikg budowy geologicznej, a- mianowicie z wy-
stgpowaniem pod lessami stosunkowo cienkiej war-
stwy l6w warwowych majacych tendencje do upla-
styczniania. Cykliczne odmladzanie sie tego obszaru
osuwiskowego spowodowane jest opadami powyzej
przecigtnej oraz postepujgcym procesem denudacji
zboczy i obnazaniem warstw iléw warwowych.

Dostatecznie wymownym przykiadem jest  tutaj
osuwisko w obrebie starej zabytkowej czgici San-
domierza, ktére uaktywnilo sie na wiosne w 1967 r.
| ktéremu prasa nadala range wydarzenia sensacyj-
nego i wyjatkowego. Na marginesie warto wspomnieé,
Ze . fendencje osuwiskowa i mozliwo§é .powstania
aktywnych ruch6éw w tym. miejscu przewidywano
juz w 1963 r.* o . : .

Jednoczefnie w tym samym okresie w bliskim sq~
siedztwie Sandomierza, we wsi Kamiefi Nowy pow-
stato osuwisko w analogicznych warunkach i sytuacji
morfologicznej, Osuwisko to mialo o wiele wicksze
rozmiary i zniszczé,vlo kompletnie gospodarstwo wiej-
skie. Tylko szczeSliwemu przypadkowi nalezy zaw-
dzigczaé, Ze nie bylo ofiar w ludziach. Nastepng forme
osuwigkowa dilugoéci okolo 290 m we wezesnej fazie
rozwoju . zaobserwowano w poblizu Dwikoz. Obszar
ten wymaga szczegélnie bacznej obserwacji, gdyz
wszystkie objawy wskazuja na powstawanie nowego,
duZzego pola osuwiskowego o powierzchni okolo 1 ha,
ktére zagraza kilku gospodarstwom wiejskim,

Alarmujace'doniesienia,praso'we odnofnie do osu-
wiska w Sandomierzu spowodowaly olbrzymie zain-
teresowanie i zaniepokojenie spoleczefistwa, tym bar-
dziej, ze w poprzednich - latach pisano wielokrotnie
o wypadkach zapadania sie podziemi i awariach bu-
dynkéw . w tym miefcie. Dzigki energii wiadz miej-
skich i uchwale KERM zmobilizowano" wszelkie do-
stepne wéwezas sily 1 §rodki zaréwno pafistwowe, jak
i spoleczne w celu ratowania miasta. W efekcie prze-
szlo dwuletnich, szeroko zakrojonych prac przy za-
angaZowaniu licznych instytucji naukowych (w tym
takze Instytutu Geologicznego) i przedsiebiorstw,
grozba dalszego rozwoju proceséw niszczgcych - na
- skarpie sandomierskiej zostata zaZegnana. W obecnej
chwili pracé zabezpieczajgce s3 na ukoficzeniu. Giéw-
‘ny element oporowy ‘stanowig studnie opuszczone az
do podioza kambryjskiego (ok. 6. m) oraz ruszt prze-
strzenny oparty dodatkowo na palach (autorem kon-
cepcji zabezpieczenia jest prof. Z, Witun). Skarpa
ponadto zostala wyprofilowana pod katem 30° i za-
bezpieczona przed rozmywaniem powiérzchniowym.

. Sprawa Sandomierza spowodowata zwrdcenie uwa-
gi na konieczno$é dostatecznie wczesnego’ wykrycia
obszar6w predysponowanych do powstawania osu-
wisk oraz stanowila sygnal przeciw lekcewazeniu nie-
bezpieczefistwa 1 niedostrzeganiu tych zjawisk. Do-

* A. Kilhn — 1963 — Sprawozdanle ze wstepnych prac ba-
g;wczych dotyczgeych strefy fundamentowe]j w Sando-
erzu. - - . ..

datkowym aspektem tej sprawy bylo zwr6cenie uwa-
gl na powainy problem zabezpieczenia starych miast
posadowionych na lessach i niszczonych w nastep-
stwie rozmywania podloia fundamentowego. Dlatego
tez uchwaia KERM naloZyla na resort geologii obo-
wigzek zarejestrowania zar6wno zjawisk osuwisko-
wych, jak i stref zapadliskowych na obszarach lesso-
wych w miastach i osiedlach na terenie kraju.
Tematyka ta juz od szeregu lat miata swoje odbicie
w pracach Instytutu Geologicznego.

Pierwsze prace nad charakterystyka strefy funda-
mentowej i szkodliwym rozwojem sufozji oraz pro-
ceséw rozmywania podioza lessowego w specyficznych
warunkach miejskich prowadzone byly w Kilodzku w
latach 1959/60. Od - tego czasu Instytut Geologiczny
konsekwentnie zwracal - uwage na istniejgey stan
zagroZzenia w starych miastach posadowionych na
lessach i sygnalizowal o koniecznofci podjecia szeregu
badafi i prac zebezpieczajgcych. . . :

. Problem rejestracji zjawisk geologiczno-dynamicz-
nych podjety zostal juz w 1958 r.. Przeprowadzono
woéwcezas ankiete wéréd geologébw i instytucji zwig-
zanych z budownictwem, kopalnictwem oraz wéiréd
wszystkich, kiérzy mogli w praktyce zetkngé sie
z osuwiskami. Zebrane materialy w liczbie kilkuset
ankiet zezwolily na ogélne zorientowanie sie w rejo-
nizacji tych zjawisk na obszarze kraju. W nastepnych
latach Zaklad Geologii Inzynierskiej Instytutu Geo-
logicznego opracowal osuwiska na.- obszarze Skarpy
Skolwirfiskie] w pobliZu Szczecina. Badaniami osu-
wisk w Polsce potudniowej zajmuje -si¢ od szeregu
lat Oddzial' Karpacki Instytutu Geologicznego.

.Nowy etap badafi rozwingt Zaklad Geologii Inzy-
nilerskiej IG na podstawie .zarzgdzenia prezesa Cen-
tralnego Urzedu Geologii z dnia 18 stycznia 1968 r. o
rejestracji osuwisk i zapadlisk w rejonie miast i osie-
dli w_Polsce. .Biorge pod uwage czysto praktyczny
i ekonomiczny, a przede wszystkim spoleczny aspekt
rejestracji zakres badafh zostat przez Instytut Geolo-
giczny nieco poszerzony. Praktyka wykazuje bowiem,
ze w miastach i osiedlach niszczaca dzialalnofé ru-
chéw osuwiskowych jest na og6t znana. Najwieksze
jednak niebezpieczefisiwo ukryte jest w " nieznajo-
mosci tych ruchéw na terenach przeznaczonych do-
piero pod zabudowe, Biorge powy2sze pod uwage
Instytut’ Geologiczny rozszerzyt zakres “rejestracji
réwniez na obszary nie bedgce aktualnie zabudowane,
ale ktére mogg staé sie terenem ekspansji budowla-
nej: komunikacyjnej, mieszkaniowe] lub przemysio-
wej. Oczywilcie, Ze najcenniejszg informacjs o osu-
wiskach jest wlasnie wskazéwka na etapie planowa-
nia lub nawet projektowania, a wige wéwcezas, gdy
bez dodatkowych nakladéw finansowych i bez szkéd
spolecznych ‘mozna odpowiednio - wezesniej skorygo-
waé rodzaj projektowanego zagospodarowania terenu.
Przy takim sformulowaniu zadania rejestracja objety
zostaje caly obszar kraju, a sens logiczny rejestracji
moie byé wéwezas osiggniety. Okazuje sie réwniez,
Ze koszt rejestracji calego obszaru Kraju nie jest
duzo wiekszy od kosztéw badafi. tylko miast i osiedli;
Zreszta trudno byloby w praktyce znalezé jaka$ roz-
sadng granice terenu bada#h. o _

Nalezy jeszcze na marginesie wyjasnié, ze -reje-
stracjg nie beds objete pewne trudno dostepne obsza-
ry Bieszezadéw, a na pozostalych obszarach leSnych
dokladno$é rejestracii: jest mniejsza. Rejestracjg nie
zostang réwniez objete zapadliska spowodowane eks-
ploatacja z16i. Szkody gérnicze 83 rejestrowane przez
odpowiednie urzedy gé6rmicze i ich wystepowanie
uwzgledniono ‘podczas projektowania obiekiéw bu-
dowlanych. . = .

- Ze sformulowania uchwaly KERM wynika, Ze reje-
stracja dotyczy dwu zasadniczych probleméw geody-
namicznych: osuwisk i zapadlisk na lessach. Osuwi~-
ska jako proces naturalny, aczkolwiek zainicjowany
réinymi przyczynami, mogg sie. w réinym nasileniu
rozwijaé na obszarze catego kraju, Natomiast zZapad-~
liska w sensie uchwaly KERM spotykamy -wylgeznie
na obszarach wystepowania lesséw. i tylko w -mia- .
stach, w ktérych wykonano w przeszloscl historycznej
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podziemne wyrobiska w postaci piwnic, magazynéw,
lochéw, korytarzy itp. Wyjasni¢ nalezy w tym miej-
scu, ze podczas rejestracji zanotowane zostang natu-
ralne procesy zapadania powierzchni w wyniku dzia-
lania procesé6w krasowych i sufozji. Zagadnienie to
jest jednak marginesowe. Poza dazeniem do objecia
rejestracja mozliwie calego obszaru kraju Instytut
Geologiczny dazyl do zebrania maksymalnych wia-
domos$ci o samych osuwiskach. Celowi temu sluzy
stosunkowo szczegdlowo opracowana instrukcja robo-
cza, a przede wszystkim karta rejestracyjna.

Niektérzy autorzy map geologicznych w skali
1:50000 opracowywali obszary osuwiskowe w trak-
cie zdjecia terenowego. W tym przypadku rejestracja
sprowadzila sie do sporzadzenia kart rejestracyjnych
z mapy korzystajgc z konsultacji autora i krétkiego
przegladu terenu w przypadkach watpliwych. Niestety
mapami z naniesionymi osuwiskami jest pokryty nie-
znaczny obszar kraju. Na pozostalych obszarach in-
strukcja przewidywala analize wszelkich materialow
archiwalnych, sz¢zegbélnie map geologicznych, w tym
w skali 1:100000, dokumentacji geologiczno-inzynier-
skich, zdjeé¢ lotniczych itp. pod katem  zbiezno$ci
czynnikéw morfologicznych i litologicznych jako wa-
runkujgcych predyspozycje osuwiskowsg. Zwr6cono
uwage na konieczno$é wydzielenia obszaréw, na kté-
rych na powierzchni lub w podiozu wystepujg ,,0su-
wiskowotwoércze” grunty spoiste, jak np.: ily war-
wowe, ily krakowieckie, ily septariowe, ily pliocen-
skie, zwietrzeliny gliniaste itp. oraz wydzielenia obsza-
réw o zaburzeniach glacitektonicznych, ktore jak wia-
domo potegujg tendencje osuwiskowsq.

Na obszarach, na ktérych w wyniku analizy topo-
grafii i geologii stwierdzono niekorzystng zbiezno$é
warunkéw litologii, sposobu wystepowania warstw
i morfologii dokonuje sie przegladu terenu i po
stwierdzeniu osuwiskowego charakteru wypelnia sie
karte rejestracyjng. Instrukcja zaleca réwniez prze-
prowadzenie wywiadéw z geologami wojewoOdzkimi.
z biurami projektowymi i z terenowymi przedsig-
biorstwami geologicznymi.

Czynnoé¢ rejestracyjna w terenie polega na na-
niesieniu na mape umownymi znakami osuwisk
aktualnie czynnych, nieczynnych, =zlazisk pokrywy
zwietrzelinowej oraz potencjalnych i predysponowa-
nych obszaréw osuwiskowych. Dla wiekszych obsza-
réow osuwiskowych przewidziano symbole na morfo-
logiczne elementy osuwisk. Zalecono réwniez nanie-
sienie na mape’zjawisk wodnych, jak: Zrddel, wysig-
koéw, ciekéw, zbiornikbw wodnych, podmoklo$ci
i zaglebien bezodplywowych.

Uklad karty rejestracyjnej zobowigzuje do ma-
ksymalnego zebrania wszystkich mozliwych danych
o osuwisku. Poza danymi o lokalizacji i rozmiarach
osuwiska karta rejestracyjna zawiera nastepujgce
rubryki: typ osuwiska, stopien aktywnos$ci, jakim
obiektom zagraza, powstale szkody, sposéb uzytko-
wania terenu, budowa geologiczna, przejawy wod
powierzchniowych i gruntowych, bezpo$rednia przy-
czyna ruchu osuwiskowego i rozwdédj osuwiska w
czasie. W miare mozliwoéci nalezy skonstruowac
schematyczny przekr6j oraz podaé dane dotyczgce
stanu badan (ryc. 2).

Jest oczywiste, ze nie we wszystkich przypadkach
udaje sie wypelni¢ karte rejestracyjng bardzo szcze-
gbélowo, tym bardziej Zze podczas rejestracji nie prze-
widziano zadnych robét geologicznych. Chodzi jednak
o to, aby w miare mozliwo$ci zebra¢ w terenie ma-
ksymalng ilo§¢ danych.

Na innych nieco zasadach przeprowadza si¢ reje-
siracje =zapadlisk w miastach posadowionych na
lessach. Dla kazdego obszaru miejskiego, na ktérym
stwierdzono lub istnieje prawdopodobienstwo wyste-
powania szkéd budowlanych w wyniku rozmywania
i zapadania sie podiloza lessowego nad wyrobiskami
opracowuje sie operat inwentaryzacyjny skadajacy
si¢ z mapy oraz dokumentacji tekstowej. Na mapie
wydziela sie wyrobiska podziemne, stopien ich zawil-
gocenia, uszkodzenia, jak réwniez szkody budowlane
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Ryc. 1. Fragment osuwiska w Kamieniu Nowym.

Fig. 1. Fragment of a landslide in Kamiefi Nowy.

wystepujace w czeSci nadziemnej i w nawierzchni
ulic. W czeSci tekstowej poza tlem geologicznym oma-
wiane sg przyczyny i skutki szk6d budowlanych oraz
wytyczne dla prac zabezpieczajacych. Kazdy obiekt
udokumentowany jest planem, opisem i fotografia-
mi.

Generalnym wykonawcg prac rejestracyjnych jest
Instytut Geologiczny wraz ze swymi oddzialami za-
miejscowymi, a jednostkg wiodgcg jest Zaklad Geo-
logii Inzynierskiej. Prace rejestracyjne wykonywane
sg czeSciowo przez Instytut Geologiczny; wiekszosé
jednak zostala zlecona nastepujacym instytucjom:
Geoprojektowi w Warszawie, Wroclawiu, Krakowie,
Gdansku; Przedsiebiorstwom Hydrogeologicznym w
Krakowie i Poznaniu, Instytutowi Hydrogeologii
i Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu Warszawskiego,
Politechnice Gdanskiej i Szczecinskiej oraz Zespolowi
Badan i Dokumentacji Podziemi Speleoklubu War-
szawskiego.

Zakonczenie prac rejestracyjnych przewidziano do
konica 1970 r. Mimo trudnoéci prace rejestracyjne na
wiekszoSci obszarow przebiegajg prawidlowo. Pewne
perturbacje spowodowane brakiem wykonawcéw no-
tuje sie w wojewodztwie rzeszowskim.

Pierwsze opracowanie powiatow i pierwsze doku-
mentacje zapadlisk dla miast naplywajg juz do Za-
kladu Geologii Inzynierskiej, ktory przystepuje do
przygotowania materialéw do druku. W trakcie anali-
zy materialéw okazalo sig, Ze szczegblnie cenny ma-
terial zawarty jest w dokumentacjach miast posado-
wionych na lessach, opracowany przez zesp6i eksper-
tobw ze Speleoklubu Warszawskiego miedzy innymi
dla Zamo$cia, Tomaszowa Lub., Ziotoryji, Lwowka
Sl. Wiele budynkéw w tych miastach stanowi bardzo
duzg warto$¢ zabytkowa, a niektére z miast np.
Zamo$¢ sa unikalnymi obiektami zabytkowymi w
skali $§wiatowej. Wedlug opracowan Zespolu Badania
Podziemi w miastach tych obserwuje si¢ szybko po-
stepujacy proces niszczenia budynkéw i obecnie okolo
30% budynkéw wymaga kapitalnego remontu. Szkody
budowlane w miastach posadowionych na lessach sa
analogiczne i obejmuja spekania $cian noé$nych, wy--
burzenia $cian piwnic, spekania i zerwania stropow
piwnic. Nadmierne zawilgocenie powoduje poza tym
murszenie cegiel, wymywanie zaprawy i odpadanie
tynkéw. Rozmywanie podloza lessowego powoduje tu
czgsto niszczenie nawierzchni ulic.



Ogélna przyczyna powstawania pro-
cesu sufozji i rozmywania jest nieuregu-
lowany system -odwodnienia i wadliwie
dzialajgca sie¢ wodociggowo-kanalizacyj-
na., .
Inwentaryzacja szk6d budowlanych
Z ogblnym rozpoznaniem przyczyn tyeh
8zkdd zezwoli na racjonalne zaplanowa-
nie prac konserwatorskich i zabezpiecza-
Jacych przed dalszy dewastacjg szeregu
miast. Z badah wynika jednoznacznie, ze

bez wuregulowania stosunkéw wodnych -

remontowanie poszczegélnych budynkéw
jest i bedzie bardzo kosztowng fasado-
woscig. Biorac pod uwage awaryjny
stan szeregu obiektéw w poszczegblnych
miastach Instytut Geologiczny postanowil

przekazaé podstawowe dokumenty odpo- .

wiednim wiadzom przed uplywem termi-
nu rejestracjii w celu przyspieszenia pla-
nowania i realizacjii robét zabezpiecza-
. Jaeych. '

Zebrany, bardzo. obszerny materia}
zgromadzony bedzie w Zakladach Geo-
logli Iniynierskiej Instytutu Geologicz-
nego i redakcyjnie opracowany w formie
‘mapy orientacyjnej w skali 1: 500000 dla
obszaru 'Nizu Polskiego i 1:200000 dla
Karpat. W formie symboli pokazana be-

dzie orientacyjnie lokalizacja osuwisk"

czynnych, martwych i zagraiajacych ak-

tualnie obiektom budowlanym. Wedlug -

numeracji powiatéw kaidy zainteresowa-
ny dotrze¢ bedzie mé6gt do kartotek pod-
stawowej 1 szczegblowej lokalizacji w
skali 1:25000. Kartoteka znajdowaé sie
bedzie w Archiwum Dckumentacji Zréd-
lowej Instytutu Geologicznego i dostepna
bedzie na ogélnych zasadach. .

W nastepnych latach Instytut Geolo-
‘glezny projektuje opracowanie i wydru-
kowanie materialéw rejestracyjnych po-
szczegblnymi wojewddztwami tak, aby
dotarly one do kaZdego biura ‘projekto-
'wego. i pracowni planowania przesirzen-
nego. Materialy rejestracyjne zezwolg
réwniez na racjonalne zaplanowanie dal-
8zych szczegblowych badah metodycznych

poszezegdlnych rejonéw osuwiskowych,

Jak réwniez ulatwia rejonizacje i koordy-
nacje- badari. i

Opracowane materialy rejestracyjne stang sie pod-
stawa do zaplanowania akcji zabezpieczajacej w skali
ogblnokrajowej oraz do racjonalnego zaprojektowania
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Ryc. 2. Karta rejestracyjna.
Fig. 2. File card.

i zagospodarowania tych terenéw osuwiskowych,
ktére w dotychczasowej praktyce budowlanej spra-
wiajg tyle klopot6w. .

PE3IOME

. In 1968 the Geological Institute innitiated the
registration of landslides, collapsing phenomena and
building dainages caused by washing out of the bed-
rock in towns situated on loesses. This wide regi-
stration work was caused directly by the catastrop-
hic landslides and an intensification of these pheno-
mena in spring 1967. A number of enterprises and
scientific institutions cooperate with the Geologiceal
Institute and its branches. The data collected in the
form of file cards are Presented to the Section of
Engineering Geology of the Geological Institute.
After a careful selection of the data a map of land-
-slide and potentially threatened areas is compiled.

The results will serve as a basis for an adequate
planning of prevention methods and for establishing
building standards for the landslide areas. This
. action is expected to be concluded by the end of
1970. The present paper presents the methods of regi-
stering the landslides and the collapsing of loess
grounds. :

B 1968 r. I'eororimeckmt VIHCTHUTYT OPUCTYIIMI K CO~
CTABJICHVIO y19eTa BCEX ONON3Hed:, OCAZIOE ¥ paspy-
IMEHUA CTPOMTENLHLIX OGLeKTOB, BBI3BAHHALIX DPasSMBI-
BaMl{ OCHOBAHMA B I'OPOZAX, DacnoNoXReHHRIX Ha ndc-
cax. HeobX0oAMMOCTE coCTAaBREHSTSH TAKOTO y4eTa Onuia
BEISBAHa aKTMBHEIM Da3BUTHEM OTION3HEH, ROTOpLIC
ocobenno ycummmics BecHol 1967 r. Kpome TI'eonorm-
HECKOTO MHCTMTYTa 3TH PabOTHI OCYINECTBAIOTCH pa-

. ¥ecKoro uHCTHTyTa. Ha OcHOBammr 9roro Marepuana
COCTABJIAIOTCA KapTEI OHONSHE: ¥ DPaiioHOB, mozBepr-
HYTEIX OOACHOCTM DAa3BMTHA ONOJSHEIL,

Ot paEmBIe GYAYT COCTABIATL OCHOBY DaIMOHANbL~ .
HOIO INIAHMPOBAHWA CTPOMTENLCTBA M CPOACTB Ha Ipo-
THBOOIOJNBHEBEIC MEDOUDMATHA TPM 3aCTPOHEE OHoJ-
3HEBBIX DAjiOHOB. 3aBepileHMe 9THX pafor mpexy-
cuaTpuBaeTed Ha 1970 r. B craThe omMeBLIBANOTCS npa-
BMJIA M CIHOCOGLI yuera OnoasHest u OCaZIoK JéCCoBOTO
OCHOBAHIA.
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STANISEAW PRZENIOSEO
Instytut Geologiczny

TENANTYT I MINERALY WSPOLWYSTEPUJACE Z ZYLY KRUSZCOWEJ W DOLOMITACH
DOLNEGO CECHSZTYNU w KOPALNI POLKOWICE

UKD 549.355.3:553.2:553.43.085:552.543:551.736.3(438.262—17 Polkowice — kopalnia)

.. W czasie wykonywania wyrobisk goérniczych ko-
palni rud miedzi w Polkowicach zostalo stwierdzone
‘przez J. Lubache nagromadzenie masywnych rud
wypehiajgcych szczeliny w dolomitach dolnego cech-
sztynu (cyklofemu 1). Najwicksze zgrubleme ciaia
rudnego, w miejscu rozchodzenia sie dwu .szczelin

w formie litery Y, dochodzi- do k11kunastu centy-

metréw.

Wstepne badania - mikroskopowe, rentgenostruktli-.

ralne oraz analiza spekiralna, pozwolily na oznaczenie
glébwnych mineraléw rudnych. Wyniki proszkowej
analizy  rentgenostrukturalnej wykonanej przez
M. Stepniewskiego z Zakladu IG zestawiono w tabeli.

Gl6wnym mineralem rudnym zyly jest szaronie- -

bieskawy minerat z grupy tenantytu. W mniejszych
floSciach wystepujg bornit i chalkopiryt oraz chal-
kozyn 1 sfaleryt. Mineralami nierudnymi 'sg kalcyt
i baryt. Ponadto w chalkozynie i tenantycie stwier-
dzono kilka wrostkéw o Srednicy do 30 4 mineralu
o .bardzo. duzej zdolnofci refleksyjnej. Infensywnie
z61lta barwa, lzotropowosé mala twardo§é oraz nega-
tywna reakcja z HNO,., wskazuja, Ze moze to byé
ztoto rodzime,

Tenantyt tworzy gléwna mase rudna otaczajgca
inne mineraly kruszcowe. Automorficznie wyksztal-
cone piramidy f{enantytu widoczne sa na kontakcie
z barytem, a niekiedy takZe na kontakcie z kalcytem.
W wyseparowane]j pribce tenantytu stwierdzono spek-
tralnie zawartoSci nastepujacych pierwiastkéw: As—
—XO0; Sb — 0,0X; Ag — X,0—0X; Zn — X0,0—
—XO, Fe — XO—O,X, Pb — X,0—0/X; Bi. OOX
Podane powyzej wyniki analizy spektralnej wskazuja,
Ze wystepujacy w Zyle tenantyt, ze wzgledu na wy-
sokg zawarto§é Zn, a takZe domieszke Ag, mozna za-
liczyé do odmiany zwanej binitem (Mineraly, t. I,
str. 342, Moskwa, 1960). Nie wyjaSniona jest stosun-
kowo duza zawartos§¢ olowiu, gdyz w preparatach po-
lerowanych nie stwierdzono galeny, a jej obecno§é
nalezaloby podejrzewaé,

Bornit tworzy najczeciej kierunkowo uloZone, wy-
diuzone zrosty z chalkopirytem. Rzadziej wystepuja
drobnoziarniste relikty bornifu rozproszone nieregu-
larnie w tenantycie. Pola rozproszonego bornitu zaj-
mujg nieregularng powierzchnie o ..Srednicy kilku,
a nawet kilkunastu milimetréw. .

.Chalkopiryt wystepuje najczeéciej. w zrostach
z bornitem, a n1ek1edy duze ziarna chalkopirytu po-
przecinane sy gegsty siecig Zylek, bornitu, fenantytu
i chalkozynu.

Sfaleryt 0 barwie szarej wyksztalcony jest w po-
staci drobnych, - nieregularnych ziarn rozproszonych
w tenantycie. Ziarna sfalerytu zajmujg pola o ksztal-
cle najezeSciej zblizonym do prostokgta. W srodkowe]
czeSci takich po6t zageszczenie ziarn . sfalerytu jest
najwieksze,
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WYNIKI ANALIZY RENTGENOSTRUKTURALNEJ

) Tenantyt Sfaleryt
Badana prébka (Michiejew test (Minieraly
. 170a) str. 200)
d | 1, d | 1 d | 1
4,17 11 4,16 6
3,62 7 3,70 -3
3,43 16 (3,458) 4
3,12 130 3,116 10
2,95 210 2,95 - 10
2,73 12 2,74 3
2,71 10 2,706 2
2,56 27 | 2,56 7
241 14 2,41, 5 ' .
2,14 5 (2,145) 4
2,10 10 2,00 ' 3
2,00 9 2,01 4 -
1,91 85 P 1,908 9
1,87 17 1,87 6 .
1, 81 70 1,81 9 1,805 - 3
1,75 6 1,77 2 )
1,70 5 1,71 2
1,66 10 1, 66 4
1 63 28 1,630 8
b 1,650 1
1,54 24 1,54 9 .
1,35 6 | . 1,350 2
1,24 10 1,245 4
1,10 1 1,104 5

. Aparat Geigerflex f-my Rigaku-Denki. Antykatoda Cu,

filtr NI

Chalkozyn o ledwo widocznej anizotropii wystepu-
je najczeSciej przy ziarnach kalcytu oraz skupieniach
i zytkach barytu, a niekiedy tworzy otoczki wokéi
bornitu i Zylki w chalkopirycie i tenanfycie.

Na podstawie wstepnych obserwacji wydaje sie,
Ze kolejnoéé krystalizacji jest nastepujaca: .chalkopi-
ryt, bornit, sfaleryt, tenantyt, chalkozyn, kalcyt
i baryt. .

‘Paragenetyczny zesp6l mineraléw, a  szczegblnie
duza ilo§é cynkowo-srebrowego tenantytu moze wska-

zywaé na hydrotermalne pochodzenie mineralizacji.

Zylowy charakier barytu wystepujgcego w szezeli-
nach wraz z okruchami brekcji dolomitowej przema-
wia réwniez za hydrotermalnym wypelnieniem szcze-
lin,

Stwierdzenie przejawbdw dzialalnoSci hydrotermal-
nej w obszarze wystepowama z}6Z rud miedzi
monoklmy przedsudeckiej, moze mieé wplyw na roz-
wazania na temat genezy tych zi6z.

‘Nalezy podkrefli¢é wstepny charakier powyiszych
obserwacji. Dokladniejsze badania na wiekszej iloSci
materialu sg w toku i zapewne pozwolg na szersze
opracowanie mineralizacji. Badania te bheds przed-
miotem oddzielnej publikacjl.
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