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Chalcedonit wystêpuj¹cy w górnojurajskim kompleksie wêglanowym w antyklinie Inow³odza wykorzystywany jest do produkcji

kruszywa drogowego. Wykonane badania chalcedonitu ze z³o¿a Teofilów dokumentuj¹ jego w³aœciwoœci wielosurowcowe

umo¿liwiaj¹ce jego wykorzystanie w przemyœle cementowym (jako uzupe³niaj¹cy surowiec krzemonoœny), chemii gospodarczej (jako

wype³niacz) i ochronie œrodowiska jako sorbent. Wykorzystanie go jako sorbentu umo¿liwia jego du¿a porowatoœæ dochodz¹ca do

35%. Próby takiego jego zastosowana do uzdatniania wody wykaza³y, ¿e nadaje siê on dobrze do: usuwania planktonu, ¿elaza i

manganu, w lepszym stopniu ni¿ tradycyjnie u¿ywany do tego celu antracyt. Ze wzglêdu na ograniczony obszar wystêpowania

chalcedonitu i jego znaczenie jako surowca znajduj¹cego zastosowanie w in¿ynierii œrodowiska jego zasoby powinny byæ chronione, a

jego wykorzystywanie jako kruszywa drogowego ograniczone.
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S u m m a r y. Chalcedonite that occurs within Upper Jurasic limestone formation of the Inow³ódz anticline is used for crushed stone

prodution. The detailed investigations of chalcedonite from Teofilów deposit demonstrate the possibility of its varied utilization: in

cement industry (siliceous raw material), chemical industry (filler) and envoronment protection (sorbent). High porosity up to 35%

allows to use it as a sorption material. It was sucessfully applied for water treatment to reduce the content of plankton iron and

manganeset, more widely than traditionally used anthracite. Because of the limited area of chalcedonite occurence and valuable prop-

erties that allow its utilization in environment engineering, chalcedonite deposits should be protected and their use as a crushed stone

limited.
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Obecnoœæ chalcedonitu w utworach jury górnej w rejo-
nie Tomaszowa Mazowieckiego jest znane od dawna.
Stanowi kopalinê unikatow¹ w Polsce, bowiem jego wystê-
powanie stwierdzono, jedynie w tym obszarze (Ró¿ycki,
1947). Jest ska³¹ powsta³¹ w wyniku sylifikacji ska³
wapienno-marglistych w najni¿szych ogniwach oksfordu
w skrzyd³ach antykliny inow³odzkiej.

Chalcedonit by³ przedmiotem szczegó³owych badañ
minerlogiczno-petrograficznych Morawieckiego (1955),
oraz Ratajczaka i Wyszomirskiego (1991). Jego w³aœciwo-
œci surowcowe by³y badane w trakcie dokumentowania
geologicznego z³ó¿, jak równie¿ by³y przedmiotem spe-
cjalnych badañ mo¿liwoœci jego wielosurowcowego
wykorzystania (Chojecki, 1986; Poleszak & Tchórzewska,
1989; Tchórzewska i in., 1990, 1991; Ratajczak & Wyszo-
mirski, 1991). G³ównym kierunkiem jego zastosowania
jest dotychczas produkcja kruszywa. Eksploatowany jest
od wielu lat ze z³o¿a Teofilów. Wydobywany tam suro-
wiec, w iloœci oko³o 0,2 mln t rocznie jest stosowany do
produkcji kruszyw drogowych. Ponadto udokumentowane
zosta³y jego zasoby tak¿e w z³o¿ach Dêborzyczka (11,29
mln t) oraz Gapinin (0,23 mln t) i Lubocz (0,16 mln t) zali-
czane do grupy „kamieni drogowych i budowlanych”.
£¹cznie zasoby chalcedonitu w rozpoznanych z³o¿ach
wynosz¹ 32,6 mln t (Bilans... 1999).

Mi¹¿szoœæ kompleksu chalcedonitowego dochodzi do
kilkudziesiêciu metrów. Tworzy go zespó³ nieregularnych
³awic spêkanego chalcedonitu o mi¹¿szoœci 5–50 cm, prze-

dzielanych przewarstwieniami o podobnej mi¹¿szoœci,
mu³kowo-ilastymi ze skupieniami spêkanego chalcedoni-
tu. G³ównym sk³adnikiem przerostów jest pelit krzemion-
kowy. Przerosty te nie stanowi¹ce kopaliny u¿ytecznej z
punktu widzenia produkcji kruszywa tworz¹ odpady w
iloœci do 50% masy urabianych ska³. Odpady te zawie-
raj¹ce 90–95% SiO2 s¹ czêœciowo wykorzystywane przez
przemys³ ceramiczny.

Chalcedonit wystêpuje w z³o¿u Teofilów w trzech
odmianach ró¿ni¹cych siê barw¹:

� mleczno-niebieskiej o nierównym, g³adkim
prze³amie, dziel¹c¹ siê na ostrokrawêdziste bloczki,

� szaro-niebieskiej o szorstkiej powierzchni prze³amu
� czerwono-brunatno-¿ó³tej z nalotami tlenków man-

ganu.
Odmiany te w z³o¿u wystêpuj¹ w sposób nieregularny.

Ska³y te odznaczaj¹ siê wysok¹ zawartoœci¹ SiO2,
wynosz¹c¹ od ok. 94,0 do ponad 98,0% (tab. 1). W ca³ym
z³o¿u wraz z przerostami mu³kowymi zawartoœæ SiO2

wynosi œrednio 85%. Podstawow¹ masê ska³y tworzy
chalcedon mikro- i kryptoziarnisty. W niewielkiej iloœci
wystêpuj¹ ziarna kwarcu autigenicznego i detrytycznego.
Zawartoœæ chalcedonu wynosi ok. 90%, a wskaŸnik stopnia
wykrystalizowania krzemionki okreœlany metod¹ Murata i
Normana (1976) wynosi 1,4 do 5,2 i œrednio 2,9.

Cech¹ charakterystyczn¹ chalcedonitu jest jego niska
gêstoœæ przestrzenna (œrednio 2,03 t/m3) i du¿a porowatoœæ
wynosz¹ca 14–35%.

Pod koniec lat 70. w Pracowni Geologicznej ówczesne-
go Instytutu Przemys³u Wi¹¿¹cych Materia³ów Budowla-
nych (obecnie po zmianie nazwy Instytut Mineralnych
Materia³ów Budowlanych) w Krakowie stwierdzono, ¿e w
wielu przypadkach sposób u¿ytkowania eksploatowanych
kopalin nie uwzglêdnia w pe³ni ró¿norodnych mo¿liwoœci
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ich zastosowañ. Z³o¿a kopalin o specyficznych
w³aœciwoœciach i ma³ym rozprzestrzenieniu powinny byæ
szczególnie chronione. W zwi¹zku z tym zainicjowany
zosta³ i podjêty do realizacji program prac badawczych
maj¹cych na celu ochronê z³ó¿ kopalin z uwagi na specy-
ficzne ich walory surowcowe.

W badaniach tych zwrócono m.in.uwagê na chalcedo-
nit jako surowiec krzemonoœny, który mo¿e byæ przydatny
jako uzupe³niaj¹cy w produkcji cementu. Badania przepro-
wadzono w latach 1988–1989 (Poleszak & Tchórzewska,
1989; Tchórzewska i in., 1990, 1991). Próby do badañ
pobrane zosta³y ze z³o¿a oraz ze zbiorników osadczych,
gdzie gromadzone s¹ najdrobniejsze frakcje surowca chal-
cedonitowego, stanowi¹ce odpady po jego p³ukaniu stoso-
wanym w trakcie produkcji ró¿nych frakcji kruszywa
drogowego. Badania te wykaza³y, ¿e chalcedonit odznacza
siê du¿¹ porowatoœci¹, wahaj¹c¹ siê od 14,0 do 35,0% oraz
du¿¹ nasi¹kliwoœci¹ 3,4 do 14,0%. Takie w³aœciwoœci
fizyczne chalcedonitu zachêci³y do przeprowadzenia
szczegó³owych badañ sorpcyjnych i mo¿liwoœci stosowa-
nia go w procesach oczyszczania wody pitnej.

Ratajczak i Wyszomirski (1991) na podstawie badañ 14
próbek chalcedonitu wypowiadali siê sceptycznie na temat
mo¿liwoœci jego wykorzystania jako dodatku do produkcji
cementu, jako materia³u ogniotrwa³ego, kruszywa do beto-
nu oraz do produkcji sorbentów. Stwierdzili jego przydat-
noœæ jako wype³niacza do produkcji farb i lakierów. Opinii
tej, odnoœnie wykorzystania chalcedonitów do produkcji
cementów oraz jako sorbentów, nie potwierdzaj¹ wyniki
wczeœniejszych i obecnych systematycznych badañ prze-
prowadzonych w Instytucie Mineralnych Materia³ów
Budowlanych na próbkach pobranych z ca³ego z³o¿a (Pole-
szak & Tchórzewska, 1989; Tchórzewska i in., 1990, 1991).

Na zlecenie Instytutu Mineralnych Materia³ów
Budowlanych, w Instytucie Energochemii i Sorbentów
Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie zosta³y wyko-
nane badania specjalistyczne w³aœciwoœci sorpcyjnych
chalcedonitu. W badaniach tych jako próbê porównawcz¹
zastosowano wêgiel antracytowy, który jest stosowany
jako sorbent w procesach filtracji wody. Badano surowy
chalcedonit oraz zgranulowane tworzywo chalcedonitowe,
wyprodukowane wed³ug receptury opracowanej w Instytu-
cie Mineralnych Materia³ów Budowlanych. Podstawo-
wym sk³adnikiem tego tworzywa jest chalcedonit, z

ró¿nymi dodatkami nietoksycznych sk³adników mineral-
nych. G³ównymi cechami otrzymanego zgranulowanego
tworzywa jest jego lekkoœæ, twardoœæ i du¿a porowatoœæ.

Badania tworzywa chalcedonitowego i chalcedonitu
zosta³y przeprowadzone z zastosowaniem podstawowych
metod, tj. pomiaru adsorpcji argonu, oznaczenia sorpcji par
wody i porozymetrii rtêciowej. Otrzymane wyniki wska-
zuj¹, ¿e ca³kowita objêtoœæ porów dla wêgla antracytowe-
go, chalcedonitu i zgranulowanego tworzywa
chalcedonitowego wynosi odpowiednio: 0,011, 0,04 i
0,064 cm3/g. Powierzchnia w³aœciwa badanych próbek jest
niewielka, co pozwala s¹dziæ, ¿e tworz¹ j¹ g³ównie makro-
pory i drobne szczeliny, które s¹ prawdopodobnie odpo-
wiedzialne za bardzo dobre dzia³anie filtracyjne tego
surowca, gdy¿ umo¿liwiaj¹ one gromadzenie siê w nich
planktonu i zwi¹zków Fe i Mn.

Wyniki badañ sorpcji par wody wskazuj¹, ¿e zarówno
chalcedonit jak i tworzywo chalcedonitowe posiadaj¹
podobny kszta³t izoterm sorpcji pary wodnej jak uzyskiwa-
ny w przypadku wêgli aktywnych, powszechnie stosowa-
nych w procesach filtracji.

Uzyskane wyniki badañ laboratoryjnych upowa¿ni³y
do podjêcia prób zastosowania kruszywa chalcedonitowe-
go w procesach filtracji wody.

Skutecznoœæ dzia³ania filtracyjnego chalcedonitu
zosta³a sprawdzona na stacji modelowej, specjalnie dla
tego celu wykonanej w 1992 r., w Przedsiêbiorstwie Wodo-
ci¹gów i Kanalizacji w Krakowie. Do badañ zastosowano
wodê z rzeki Rudawa. Woda, w iloœci 200 dm3/h by³a pod-
dana procesowi ozonowania w kolumnie kontaktowej, a
nastêpnie do tej wody wprowadzono koagulant. Do badañ
u¿yto roztworu 5% siarczanu ¿elazawego, siarczanu ¿ela-
zowego oraz siarczanu glinu. Po wymieszaniu, woda kiero-
wana by³a na filtr kontaktowy o wysokoœci z³o¿a
chalcedonitu ok. 1 m. W przypadku nagromadzenia siê
osadów pokoagulacyjnych filtr by³ p³ukany.

Uzyskano bardzo dobre efekty usuwania ¿elaza, barwy,
mêtnoœci i utlenialnoœci. Zawartoœæ ¿elaza w wodzie
wynosz¹ca 7,2 do 18,5 mg/dm3 Fe po przejœciu przez filtr
kontaktowy zmniejszy³a siê odpowiednio do 0,2–0,16
mg/dm3, a zatem woda praktycznie zosta³a od¿elaziona
Mêtnoœæ wody zmniejszy³a siê o 90%. Jedynie przy zasto-
sowaniu glinu jako koagulanta wartoœæ mêtnoœci przekra-
cza³a dopuszczalne wskaŸniki.
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Sk³ad chemiczny [%] W³aœciwoœci fizyczne

Parametr od–do Parametr Jednostka od–do

SiO2 94,0–99,0 Gêstoœæ w³aœciwa t/m3 2,62–2,67

Al2O3 0,4–3,6 Gêstoœæ nasypowa t/m3 1,0–1,2

Fe2O3 0,1–0,8 Porowatoœæ % 15–30

CaO 0,1 –1,2 Nasi¹kliwoœæ % 4–10

MgO 0,0–0,3 Wytrzyma³oœæ na œciskanie MPa 60–120

Na2O 0,04–0,2 Œcieralnoœæ w bêbnie Devala % 6–15

K2O 0,1–05 Liczba olejowa g/100g  m¹czki 26

Tab. 1. W³aœciwoœci chalcedonitu eksploatowanego w kopalni „Inow³ódz” ze z³o¿a „Teofilów” wg Kaszy i in. (1996)
Tab. 1. Properties of chalcedonite exploited in the „Inow³ódz” mine, „Teofilów” deposits after Kasza et al. (1996)



Wed³ug opinii Kierownictwa Wydzia³u Centralnego
Laboratorium PWiK, z³o¿e chalcedonitowe nadaje siê do
usuwania ¿elaza z wód silnie za¿elazionych, po uprzednim
napowietrzeniu i utlenieniu zwi¹zków ¿elaza dwuwarto-
œciowego do trójwartoœciowego. Stwierdzono tak¿e sto-
sunkowo krótki czas, wynosz¹cy 7 dni, wpracowania
chalcedonitu dla usuwania zwi¹zków ¿elaza oraz nieco
d³u¿szy, bo wynosz¹cy 15 dni dla usuwania manganu.

Kolejne badania obejmuj¹ce równie¿ dwa kilkumie-
siêczne cykle, wykonane zosta³y w skali pó³przemys³owej
przez spó³kê Aquacomp (¯elatowska, 1993). Badania te
potwierdzi³y wyniki uzyskane w loratorium krakowskim.
Ponadto stwierdzono, ¿e dodatkow¹ zalet¹ chalcedonitu
jest wyd³u¿ony fitocykl i bardziej skuteczne usuwanie
planktonu z wody oraz krótszy czas „wpracowania z³o¿a”
ni¿ w przypadku tradycyjnych materia³ów filtracyjnych.
D³ugoœæ fitocyklu dla filtra chalcedonitowego jest o 25%
wiêksza (¯elatowska, 1993).

Wyniki badañ filtratu obejmuj¹ce pomiary obni¿enia
barwy, zawartoœci ¿elaza i manganu oraz ChZT przedsta-
wiono na wykresach zamieszczonych na ryc. 1. W orzecze-
niu koñcowym z badañ podano, ¿e w porównaniu z innymi,
filtr z chalcedonitu skuteczniej usuwa plankton. W wodzie
po filtrze z wype³nieniem chalcedonitowym oznaczono 15
org/cm3, a w wodzie po filtrze piaskowym 45 org/cm3. W
efekcie przeprowadzonych badañ stwierdzono pozytywne
i zadowalaj¹ce rezultaty uzdatniania wody.

Na stosowanie chalcedonitu jako materia³u filtracyjne-
go od 1995 r. istnieje patent nr 166564(9).

Prace i badania maj¹ce na celu wskazania najbardziej
racjonalnego u¿ytkowania chalcedonitu i umo¿liwiaj¹ce
kompleksowe wykorzystanie z³o¿a poszerzono tak¿e o
wstêpne badania mo¿liwoœci stosowania chalcedonitu w
produkcji posypek papowych, wype³niaczy i wytwarzaniu
produktów dla chemii gospodarczej. Potwierdzono jego
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Fig. 1. Results of water treatment with the use of chalcedonite



przydatnoœæ do tych zastosowañ, sygnalizown¹ przez
Ratajczaka i Wyszomirskiego (1991).

Przeprowadzone badania pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e
chalcedonit jest typow¹ kopalin¹ wielosurowcow¹ o bar-
dzo szerokim wachlarzu mo¿liwych zastosowañ, wœród
których na szczególne podkreœlenie zas³uguje mo¿liwoœæ
jego wykorzystania jako sorbentu, który mo¿e znaleŸæ sze-
rokie zastosowanie w pracach zwi¹zanych z ochron¹ œro-
dowiska. Specyficzne cechy petrograficzne chalcedonitu
stanowi¹ce o jego w³aœciwoœciach filtracyjnych, wyró¿-
niaj¹ go jako kopalinê unikatow¹.

Wykazane wielosurowcowe w³aœciwoœci chalcedonitu,
a przede wszystkim mo¿liwoœæ jego wykorzystania jako
sorbentu w ochronie œrodowiska spowodowa³o, ¿e w trak-
cie udzielania koncesji na eksploatacjê z³o¿a Teofilów
Ministerstwo Ochrony Œrodowiska Zasobów Naturalnych i
Leœnictwa za¿¹da³o udokumentowania z³o¿a z uwzglêd-
nieniem wielosurowcowego wykorzystania kopaliny
(Nieæ, 1999). Dokumentacja geologiczna wykonana w
1997 r. przez IMMB zosta³a pozytywnie zaopiniowana
przez Komisjê Zasobów Kopalin i uznano j¹ za wyró¿-
niaj¹c¹ siê wszechstronnoœci¹ badañ wielosurowcowych
w³aœciwoœci chalcedonitu.

W nieeksploatowanych, udokumentowanych z³o¿ach
(Dêborzyczka, Gapinin, Lubocz) zakres wykonanych
dotychczas prac rozpoznawczych uniemo¿liwia pe³n¹ oce-
nê mo¿liwych kierunków wykorzystania wystêpuj¹cego w
nich chalcedonitu. Ze wzglêdu jednak na ograniczony
obszar wystêpowania, jego zasoby w udokumentowanych
z³o¿ach powinny byæ chronione jako stwierdzona (w z³o¿u
Teofilów) i potencjalna (w pozosta³ych z³o¿ach) baza
surowcowa materia³ów filtracyjnych. Inne kierunki wyko-
rzystywania nie powinny byæ preferowane, w szczególnoœci
zaœ stosowanie chalcedonitu do produkcji kruszywa.

Przedstawione badania technologiczno-surowcowe,
których wyniki wskazuj¹ na mo¿liwoœæ wielosurowcowego
stosowania chalcedonitu w kilku podstawowych z punktu
widzenia ekologicznego i ekonomicznego technologiach
uzasadniaj¹ celowoœæ zaliczenia chalcedonitu do kopalin
podstawowych i objêcia jego z³ó¿ szczególn¹ ochron¹.

Wyniki przeprowadzonych badañ wskazuj¹ na celo-
woœæ zastosowania chalcedonitu w procesach uzdatniania
wody pitnej szczególnie pobieranej ze zbiorników eutro-
ficznych. Przyk³adem takiego basenu jest Zbiornik Dob-
czycki (Mazurkiewicz 1996; Rybicki, 1997, 1996;
Starmach, 1997), który jest jednym ze Ÿróde³ zaopatrzenia
w wodê miasta Krakowa. Jakoœæ wody w zbiorniku jest
powa¿nie zagro¿ona przez obci¹¿enie zlewni zasilaj¹cej go
rzeki Raby œciekami bytowymi (Bryœ & £awrynkiewicz,
1998). W zbiorniku stwierdzono obfite wystêpowanie glo-
nów, szczególnie zielenic i sinic. Konieczne jest oczysz-
czanie wody przed jej odprowadzeniem do u¿ytkowania.
Wœród proponowanych sorbentów mineralnych tradycyj-
nie wymieniane s¹ kopaliny ilaste i zeolitowe (K³apyta,
1997). Chalcedonit, który te¿ posiada w³aœciwoœci sorpcyj-
ne poszerza ich listê. £atwa jego dostêpnoœæ w eksploato-

wanym z³o¿u Teofilów umo¿liwia szersze
upowszechnienie stosowania tego sorbentu.
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