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Z. gl¢bi Ziemi...

... to temat II Studenckiej Konferencji Naukowej z cyklu ,,Geo-Flow —
Studencki przeptyw wiedzy!”, organizowanej wspolnie przez dwa
studenckie kota naukowe: Koto ,Silesian”, reprezentujace Politechnike
Slaska, zrzeszajace studentow geologii, i koto ,,Gornik™, reprezentujace
Politechnik¢ Wroctawska, zrzeszajace studentéw kierunkow gorniczych.
Celem tej wspotpracy bylo umozliwienie wymiany do$wiadczen pomiedzy
studentami uniwersytetow 1 uczelni technicznych, studiujacymi na
kierunkach geologicznych, goérniczych i pokrewnych. To Z GLEBI ZIEMI
mtodzi naukowcy czerpali inspiracje do zaprezentowanych prac z dziedziny
gornictwa, geologii, hydrogeologii i mineralogii. Niniejsze opracowanie
stanowi zbior referatow wygloszonych w ramach Konferencji, ktdra odbyta

si¢ w dniach 13-15 listopada 2016 roku w Kletnie koto Stronia Slaskiego.
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Anna CHMURA
SKNG Silesian, Politechnika Slaska

CHARAKTERYSTYKA SKARPY OSADOW
RZECZNYCH W DOLNIE WISLY NA TERENIE OZG
-DWORY-LIBET II” W OSWIECIMIU

Streszczenie: Celem pracy byta charakterystyka osadow rzecznych w dolinie Wisty, na
terenie OZG ,,Dwory-Libet II” w Os$wigcimiu. Badaniu zostalo poddane sztuczne
odstonigcie, gdzie pobrano probki i scharakteryzowano wydzielenia litologiczne.
Analize sktadu mineralnego dokonano poprzez: opis makroskopowy, badania
mikroskopowe w $wietle przechodzacym, w tym analize¢ mineratow ciezkich, analize
termiczng, oraz badanie rentgenowskie. Badane osady charakteryzujg si¢ zmiennych
sktadem mineralnym 1 duza zmienno$cig teksturalng. Glownym sktadnikiem
wystepujacym we wszystkich osadach jest kwarc zabarwiony zwigzkami zelaza.
Stwierdzono réwniez obecno$¢ takich sktadnikoéw mineralnych jak: biotyt, skalenie
potasowe, min. ilaste i substancja organiczna. Uzyskane wyniki badan wskazuja na duze
zréznicowanie osadow w profilu, $wiadczace o zmieniajagcym si¢ przebiegu koryta
rzeki.

CHARACTERISTICS OF ALLUVIUM IN THE VALLEY OF THE
VISTULA RIVER IN THE OPENCAST MINE "DWORY-LIBET II"
IN OSWIECIM

Summary: The aim of the work is characteristics of alluvial deposits in the valley of the
Vistula river in the Opencast Mine "Dwory-Libet II" in O$wigcim. The exposed
artificial escarpment lithology was described and sampled. The following analysis were
performed: macroscopic description, mineral composition (including heavy minerals)
description with use of transmitted light microscopy, thermal analysis, and XRD. The
studied sediments are differentiated regarding texture and mineral composition. The
main component present in all sediments is quartz, which grains are coated with iron
compounds. There was also stated the presence of other minerals, as: biotite, potassium
feldspar, clay minerals as well as organic matter. The obtained results indicate a wide
variation of sediment in profile, showing the changing course of the river.



1. Wstep

Obszar badan znajduje si¢ na terenie Odkrywkowego Zaktadu Gorniczego
,Dwory-Libet II” w Os$wiecimiu, w wojewodztwie matopolskim. Przedmiotem
eksploatacji jest kruszywo naturalne, przede wszystkim zwir, pospotka oraz piasek.
Pod wzgledem potozenia geograficznego, jest to zachodnia czgs¢ makroregionu
Kotlina O$wigcimska, Dolina Gérnej Wisty (odcinek oswiecimski - rozpoznany jako
fragment holocenskiej terasy rzeki Wisty). Pod wzgledem morfologicznym obszar
ten stanowi wyrownang powierzchni¢. Rzedne terenu wahaja si¢ od 2250 -
227,5 m n.p.m., natomiast zwierciadla wody znajduja si¢ na poziomie od 214 do
215 m n.p.m. Teren jest calkowicie pokryty takami i nieuzytkami rolnymi.

Koryto rzeki Wisty w jej gornym biegu jest uregulowane, poprzez skrocenie
biegu i umocnienie brzegéw obwatowaniami (Ciszewski, Czajka, 2009). W okolicy
Oswigcimia rowning aluwialng buduje 2-2,5 metrowe ogniwo gliniasto-piaszczyste
osadow pozakorytowych, podscielonych 8-10 metrowa warstwa piaskow i zwirow
(Starkel, 2001). Przed regulacja rzeki przebieg koryta zmienial si¢, co powoduje
zrdznicowanie profili osadow.

Juz od poczatku XIX wieku, wraz z rozwojem przemystu w Gornoslaskim
Okregu Przemystowym rzeka obcigzona byta zrzutami $ciekéw przemystowych.
Mimo zmniejszajacego si¢ w ostatnich latach zanieczyszczenia, wody rzeki Wisty
W jej gornym biegu nalezg do V klasy czystosci, a osady sg silnie zanieczyszczone
kadmem i cynkiem (Helios-Rybicka i in., 2001; Ciszewski, Czajka, 2009).
W osadach piaszczystych koncentracja kadmu i cynku jest kilkukrotnie wigksza niz
powinna wystepowac w naturalnych warunkach. Ciekawym zjawiskiem jest wyrazna
aktywno$é izotopu *'Cs, co jest interpretowane jako wynik eksperymentow
nuklearnych prowadzonych od 1954 roku (Czajka, 2007).

Najstarszymi osadami badanej serii ztozowej sg miocenskie utwory ilaste, na
ktorych spoczywaja bezposrednio utwory holocenu. Na zwirach dawnej tachy
korytowej stwierdzono masywne utwory pylaste, ktore pokrywajg piaski
$rednioziarniste i drobnoziarniste, przewarstwione wktadkami pylastymi. Ponad
lustrem wody wystepujg rdzawe osady zwirowe i piaszczyste wraz z pospotka.
W czeSci stropowej rozpoznano jasne piaski $rednioziarniste, przewarstwione
ciemnymi mutkami, o sporej zawarto$ci materii organicznej wraz z okruchami wegla
widocznymi makroskopowo. Najmtodszymi osadami na badanym obszarze Sa
holocenskie utwory (gliniaste, gliniasto-pylaste i gliniasto piaszczyste) oraz warstwa

gleby.



2. Oprébowanie i metody badawcze

Badaniem zostato objete sztuczne odstonigcie, znajdujace sie w okolicach
odwiertu geologicznego D-3 na terenie odkrywki (ryc. 1).

Analiza sktadu mineralnego zostata przeprowadzona przy uzyciu:
e metody mikroskopowej (wraz z analiza mineratéw ciezkich);
o analizy termicznej;
e metody rentgenowskiej.

B o 1
T Ut e Ol

| Obja¢nienia:

@-miejsce pobrania probek
s . “ . | — -granice obszaru zloza

D-2 - odwiert

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny odkrywki, wraz z lokalizacja odwiertow wykonanych przez
zaktad ,,Dwory-Libet 117

Z analizowanej skarpy pobrano 10 probek skal, po jednej z kazdej
wydzielonej warstwy. Probki zostaly opisane makroskopowo, a wybrane z nich —
poddane dalszym badaniom. W obrgbie analizowanej skarpy stwierdzono

wystepowanie piaskow drobno i $rednioziarnistych, zwiru, pylu oraz osadow
gliniastych.



Badania mikroskopowe wykonane zostaly w $wietle przechodzacym, na
preparatach proszkowych, przy pomocy mikroskopu optycznego polaryzacyjnego
Axioskop firmy Zeiss, w Instytucie Geologii Stosowanej Politechniki Slaskie;j.

Dodatkowe badania przeprowadzono z wykorzystaniem metody separacji
mineratow ciezkich. W wyniku réznic gestosci dochodzi do rozdzielenia mineratow
1zejszych, ktore utrzymuja si¢ na powierzchni cieczy, od mineratow ciezkich
opadajacych na dno. Do separacji zostal wykorzystany bromoform (CHBr3)
o maksymalnej gestosci 2,89 g/em’.

Analize termiczng przeprowadzono za pomoca analizatora termicznego
firmy NETZSCH, model STA 449 F3 IJupiter, ktéry umozliwia analizy
symultaniczne TG-DTA i zamiennie TG-DSC. Analiza termiczna obejmowata
nastepujace metody termoanalityczne:

e DSC (réznicowa kalorymetria skaningowa, umozliwiajgca pomiar roznicy
przeptywu ciepta);
e TG (termograwimetria, umozliwiajgca pomiar zmiany masy badanej probki

w trakcie ogrzewania).

Parametry pomiarow to: dynamiczny przeptyw powietrza syntetyCznego
z predkoscig 50 ml/min, tempo grzania 10°C/min, w przedziale temperatur 40-
1030°C, wraz zapisem przebiegu chlodzenia. Analiz¢ wykonano W Instytucie
Geologii Stosowanej Politechniki Slaskiej.

Analizg rentgenowska wykonano za pomoca dyfraktometru Empirian firmy
Panalytical. Pomiary wykonano przy zastosowaniu lampy Cu, napigcie wynosito
40kV, a natezenie 30 mA. Badania wykonano w Slaskim Miedzyuczelnianym
Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych w Chorzowie.

3. Wyniki badan

3.1. Analiza makroskopowa i mikroskopowa

Pobrane probki reprezentowaly piaski (o rdéznym zabarwieniu
1 zréznicowanym uziarnieniu) oraz gliny. Przyktadowe skaty, wraz z ich
charakterystyka makroskopowa przedstawiono na ryc. 2.



1.Barwa-rdzawa, 1.Barwa- szaro-z6étto- rdzawa, 1.Barwa- z6ito-brazowa, 1.Barwa-zotta,

2.Struktura: réwnoziarnista, 2.Struktura: aleurytowa, 2.Struktura: réznoziarnista, 2.Struktura:aleurytowa,

a) frakcja psamitowa 3.Tekstura-beztadna, zbita, a) frakcja psefitowa, 3.Tekstura-luzna,
drobnoziarnista, 4.Skfad mineralny-kwarc, min. b) stopien obtoczenia- dobrze 4.Sktad mineralny-kwarc, min.
b) stopien obtoczenia-dobrze Ilaste, obtoczone, ilaste,

obtoczone, 5.Nazwa-glina. c) stopien wysortowania- wysoki, 5.Nazwa-pyh

c) stopien wysortowania-wysoki, 3.Tekstura-luzna,

3.Tekstura-luzna, 4.Skfad mineralny-kwarc,

4.Skfad mineralny-kwarc, 5.Nazwa-zwir.

5.Nazwa-piasek drobnoziarnisty.

Ryc. 2. Charakterystyka makroskopowa wybranych probek skat pobranych w skarpie
wyrobiska

=

Ryc. 3. Obrazy mikroskopowe gliny w §wietle przechodzgcym (nikole II), a) probka 3, b)
probka 5

Ryc. 4. Ziarna kwarcu, mineratow ilastych i substancji zelazistej w probce 5 (glina), a)
nikole 11, b) nikole X
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Ryc. 5. Obrazy mikroskopowe probki 2 (piasek) w $wietle przechodzacym: a) ziarno
mikroklinu, nikole X, b) dobrze obtoczone ziarno kwarcu (nikole I1) i ¢) nikole X

Probki 3 i 5 reprezentujg osady gliniaste. W obrazie mikroskopowym (ryc. 3
i 4) wida¢ zréznicowane rozmiary ziarn, a takze ich staby stopien obtoczenia. Ziarna
kwarcu majg rozmiary od 0,1 mm, az po pyt kwarcowy (ryc. 4). Stwierdzono
réwniez obecno$¢ tlenkéw i wodorotlenkoéw Zelaza, prawdopodobnie hematytu
i limonitu. W probce 5 wystepuje biotyt -widoczna wyrazna jednokierunkowa
tupliwosc i zielonkawe zabarwienie przy jednym nikolu (ryc.3). Podczas obserwacji
pod mikroskopem optycznym wyrdzniono takze niewielkie czarne okruchy materii
organicznej.

Probka 2, makroskopowo rozpoznana jako piasek drobnoziarnisty,
zdecydowanie 16zni si¢ od poprzednich. Ziarna kwarcu sg wigkszych rozmiarow,
maja one zdecydowang przewage w sktadzie mineralnym skaty. Charakteryzuja si¢
dobrym stopniem obtoczenia (ryc. 5 b i ¢). Oprocz kwarcu sporadycznie wystepuja
ziarna skaleni, np. mikroklinu (ryc. 5a). Widoczne wysokie barwy interferencyjne
mineratow wynikaja z faktu, iz obserwowany preparat jest preparatem proszkowym,
a ziarna kwarcu 1 innych mineralow majg stosunkowo duze Srednice.
W analizowanym preparacie nie stwierdzono wystepowania substancji organicznej.

Metoda byta separacji mineratéw cigzkich z luznego osadu z probki 2
otrzymano niewielka ilo$¢ wyseparowanych mineratow. Z wydzielonych ziarn zostat
sporzadzony preparat proszkowy, ktory nastgpnie zbadano w  $wietle
przechodzacym, w mikroskopie polaryzacyjnym. Analiza mikroskopowa wykazata
wystepowanie cyrkonu, magnetytu oraz duzej ilosci wigkszych ziarenek kwarcu.



3.2. Analiza termiczna

W wyniku analizy termicznej, wykonanej za pomoca analizatora STA 449
F3 Jupiter uzyskuje si¢ krzywe TG (zmiany masy probki), DSC (réznica przeptywu
ciepta) i T (temperatura) (ryc. 6). Istotne dla interpretacji sktadu mineralnego sa
fragmenty krzywych uzyskane w procesie ogrzewania probki. Przebieg chlodzenia
pozwala jedynie na identyfikacje¢ procesow odwracalnych (np. przemiana
polimorficzna kwarcu). Obecnos¢ kwarcu w probce mozna tatwo zidentyfikowaé na
krzywych DSC w postaci niewielkiej asymetrycznej endotermy (piku skierowanego
w dot) z maksimum w temperaturze 573°C (Wyrwicki, 1988). Jest to tzw. ,pik
kwarcowy”, wynikajacy z przemiany polimorficznej kwarcu trygonalnego (B)
w heksagonalny (a). Jest to proces odwracalny, co mozna zaobserwowaé na
krzywych chlodzenia.

Jak wida¢ na ryc. 6, przebieg krzywych DSC i TG dla wszystkich badanych
probek jest podobny, co wskazuje na zblizony sktad mineralny. Najwicksze ubytki
masy (lgcznie ok. 3 — 5%) uzyskano w przypadku probek 3 i 5. Rowniez krzywe
DSC dla tych probek sa najbardziej zlozone, dlatego tez ponizej zostanie
szczegotowo omowiony przebieg reakcji dla jednej z tych probek (ryc.7).

Pierwsza obserwowana reakcja jest dehydratacja mineralow ilastych.
W przypadku probki 5 (ryc.7) zachodzi ona w przedziale od 40°C (zalozony
poczatek kazdego pomiaru) do ok. 210°C z maksimum w temperaturze 84°C. Jest to
reakcja endotermiczna, ktorej towarzyszy ubytek masy ok. 2%. Kolejna reakcja,
dajaca efekt egzotermiczny na krzywej DSC zachodzi w przedziale temperatur 210-
370°C i zwigzana jest z ubytkiem masy ok. 1%. Jest to najprawdopodobniej efekt
spalania substancji organicznej obecnej w probce. Kolejna reakcja, najwyrazniej
Zaznaczajaca sie na krzywej DTG, przebiega w przedziale temperatur 370-600°C,
z maksimum w temp. 479°C. Jest to reakcja dehydroksylacji mineratow ilastych,
najprawdopodobnigj illitu, na co wskazuje zakres temperatur. Na tg ostatnig reakcje
natozony jest ,,pik kwarcowy” (574°C), nie wigzgcy si¢ ze zmianami masy w probee.

Na podstawie analizy krzywych TG-DSC we wszystkich badanych probkach
stwierdzono obecnos¢ kwarcu, a w probkach: 3, 5 1 8 dodatkowo illit
1 substancj¢ organiczng.
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3.3. Analiza rentgenowska

Przeprowadzone badanie rentgenowskie potwierdzito, ze zdecydowana
wigkszo$¢ skladu mineralnego w badanych probkach stanowi kwarc. Oprécz
charakterystycznych pikow kwarcowych zidentyfikowano takze obecnos¢
muskowitu, ktory nie zostat stwierdzony innymi metodami.

4, \Wnioski

Celem przeprowadzonych badan byta charakterystyka sktadu mineralnego
osadow rzecznych na obszarze Odkrywkowego Zaktadu Gorniczego ,,Dwory-Libet
II” w Oswigcimiu. Nagromadzone osady zostaly naniesione przez rzeke, na co
wskazuje pozycja skarpy, z ktorej pobrano probki do analiz, znajdujacej sig¢
w bezposrednim sgsiedztwie koryta rzeki Wisty. O istotnym wplywie dzialalnosci
czlowieka na badane osady $wiadcza obserwowane makroskopowo, w stropowej
czeSci profilu, okruchy wegla kamiennego, pochodzacego z odpadow
antropogenicznych, powstatych w XIX lub XX wieku.

Obserwacje badanej skarpy oraz analiza makroskopowa probek wskazuja na
duze zréznicowanie osadéw w profilu, co z kolei $wiadczy o zmieniajacym si¢
przebiegu koryta rzeki. Analiza mikroskopowa preparatow proszkowych,
wykonanych z probek 2, 3 i 5 wykazuje duze zrdéznicowanie poszczegodlnych
osadow; charakteryzuja si¢ one znaczng zmiennoscig obtoczenia oraz r6znig skladem
mineralnym. Gtownym mineralem wystepujacych we wszystkich osadach jest
kwarc, czgsto zabarwiony zwigzkami zelaza. Tlenki i wodorotlenki zelaza (hematyt,
limonit) nadajg badanym skatom barwy od zottej po rdzawa. Pozostate stwierdzone
sktadniki to: biotyt, muskowit, skalenie potasowe (m.in. mikroklin), tlenki
i wodorotlenki zelaza, mineraty cigzkie (cyrkon, magnetyt) oraz substancja
organiczna. Analiza termiczna potwierdzila wystgpowanie kwarcu i substancji
organicznej, a takze wykazata obecno$¢ mineratow ilastych, najprawdopodobniej
illitu.

Podzi¢kowania

Autorka pragnie serdecznie podzigkowa¢ panu dr inz. Jackowi Nowakowi za
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PALEOBAZALTY WYZYNY SLASKO-KRAKOWSKIEJ
W SWIETLE BADAN MOSSBAUEROWSKICH

Streszczenie: Celem niniejszej pracy jest charakterystyka permskich melafirow
wystepujacych w poblizu Alwerni majaca okresli¢ ich sktad mineralny, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wynikow analizy mossbauerowskiej. Przeprowadzone badania
obejmowaly opis makroskopowy, obserwacje mikroskopowe, analiz¢ XRD oraz
badania mdssbauerowskie. Przeprowadzona analiza wskazuje, iz dominujacymi
sktadnikami sg plagioklazy i pirokseny, wchodzace w sklad ciasta skalnego.
Wystepujace mineralty wtorme to kalcyt, iddingsyt, chalcedon oraz heulandyt.
Spektroskopia mossbauerowska pozwolita na uzupeklienie analiz, potwierdzajac
obecnos¢ zwigzkow zelaza w mineratach wraz z okre$leniem jego wartosciowos$ci oraz
procentowym udzialem zelaza w poszczego6lnych sktadnikach.

PALEOBASALTS OF SILESIAN-KRAKOW UPLAND IN THE
LIGHT OF MOSSBAUER SPECTROSCOPY

Summary: The aim of this study is to characterize the Permian melaphyres occurring in
the vicinity of Alvernia town, aimed to determine their mineral composition, with
particular emphasis on the Mossbauer analysis. The study included macroscopic
desccription, microscopic observations, XRD analysis, and Mossbauer spectroscopy.
The analysis shows that the dominant components of the rocks are plagioclase and
pyroxene, which are part of the rock matrix. Existing secondary minerals are: calcite,
iddingsite, chalcedony and heulandite. Mdssbauer spectroscopy allowed to supplement
the analysis, confirming the presence of iron compounds in the minerals together with
an indication of its valence, and the percentage share of iron in the individual
components.

1. Wprowadzenie

Paleobazalty (powszechnie uzywana w Polsce nazwa melafir zostata
zdyskredytowana i wycofana z uzycia przez IUGS, odnosita si¢ ona do karbonsko-
permskiego wieku skat (Majerowicz, 1 in., 1990) naleza do najbardziej



rozpowszechnionych skal wylewnych klasy gabra i bazaltu. Wykazuja zazwyczaj
barwe czarna, z odcieniem czerwonym, czasem szarozielonym, brunatnym, strukturg
afanitowa badz porfirowa. Cecha charakterystyczng tych skat jest migdalowcowa
tekstura. Puste przestrzenie wypelniaja bowiem mineraty wtorne, barwy biatej, zoltej
badz zielonkawej. Najczesciej sg to kwarc, chalcedon, kalcyt, zeolity. Prakrysztaly
tworzag plagioklazy, augit i oliwin. Ciasto skalne zawiera réwniez plagioklazy,
pirokseny, hematyt oraz pewng ilo$¢ szkliwa.

Melafiry wystepuja w Polsce na Dolnym Slasku i w rejonie krakowskim,
w Rudnie, Regulicach i Alwerni. Sg to skaly barwy ciemnoszarej, wykazujace
fioletowy odcien. Wystepuja takze odmiany wisniowe, wykazujace teksture
migdatowcowa, w ktorych pecherzyki wypelione sa chlorytem, kalcytem
i zeolitami (gtownie heulandyt). W skladzie mineralnym melafirow rejonu
krakowskiego przewazajg augit i plagioklazy (glownie albit, andezyn, labrador).
Wystepuje takze iddingsyt, ktory tworzy pseudomorfozy po oliwinie. Cecha
charakterystyczng melafirow jest fluidalna tekstura. Eksploatacja tych skal zostata
juz zaprzestana (Chodyniecka i in., 1993).

2. Oprobowanie

Skaly bedace przedmiotem niniejszych badan wystepuja na Wyzynie
Krakowsko-Czestochowskiej, bedacej z kolei cze$cia wyzyny Slasko-Krakowskiej.
Probki pobrane zostaly z terendw Garbu Tenczynskiego. Na tym terenie starsze skaty
magmowe pochodzace z dewonu, karbonu i permu (do ktérego naleza paleobazalty)
odstaniajg si¢ spod wapieni gornojurajskich. Kulminacj¢ Garbu Tenczynskiego
tworzy twardzielcowy pagor melafirowy w Rudnie obok Tenczynka, osiggajacy
411 mn.p.m. (Kondracki, 2011).

Probki skal przeznaczone do badan pobrane zostaly z trzech lokalizacji.
Pierwsza wytypowang lokalizacja byla naturalna wychodnia melafirow potozona
w bezposrednim sasiedztwie Kosciota pw. Stygmatow $w. Franciszka z Asyzu na
ulicy Klasztornej w Alwerni. Pobranych zostato trzynascie probek, ponumerowanych
i oznaczonych symbolem A.

Jako druga lokalizacja wytypowany zostal nieczynny kamieniotom
melafirow przy ulicy Melafirowej w Regulicach. Pobranych zostato sze$¢ probek,
oznaczonych symbolem B.

Ostatnig lokalizacj¢ stanowil nieczynny kamieniotom umiejscowiony na
zachodnim zboczu Goéry Zamkowej (411 m n.p.m.), na ktérej wzniesiony zostat
zamek Tenczyn, w miejscowosci Rudno. Pobranych zostalo pie¢ probek,
oznaczonych symbolem C.



3. Metodyka badan

Badania pobranych probek melafirow obejmowaty charakterystyke
makroskopowa, badania mikroskopowe w §wietle przechodzacym, identyfikacje faz
metodg XRD oraz badania przy zastosowaniu spektroskopii mossbauerowskiej. Do
badan wytypowano trzy reprezentacyjne probki o symbolach A6, B14 i C23,
z ktérych kazda pochodzita z jednej lokalizacji.

W  obserwacjach mikroskopowych w §wietle przechodzacym uzyto
mikroskopu polaryzacyjnego AXIOSKOP firmy Zeiss. Badanie wykonano
w Instytucie Geologii Stosowanej na wydziale Gornictwa 1 Geologii Politechniki
Slaskiej. Obserwacje byty prowadzone w powiekszeniach x100 i x200. W przypadku
probki B14 badania mikroskopowe przeprowadzone zostaly na preparacie
proszkowym, ze wzgledu na trudnos$ci w otrzymaniu szlifu.

Analizg¢ XRD wykonano za pomoca dyfraktometru Empirian firmy
Panalytical. Pomiary wykonano przy zastosowaniu lampy Cu, napiecie wynosito
40 kV, a natezenie 30 mA. Badania wykonano w Slaskim Miedzyuczelnianym
Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych w Chorzowie.

Widma mdssbauerowskie uzyskano technikg transmisyjna, stosujac jako
zrodto promieniowania izotop 57Co:Rh o aktywnosci okoto 10 mCi. Kalibracje
spektrometru prowadzono przy pomocy standardu mossbauerowskiego o-Fe.
Wszystkie pomiary wykonano w temperaturze pokojowej na sproszkowanych
probkach. Ze wzgledu na nature wykorzystywanego zjawiska fizycznego mozliwe
byto okreslenie tylko tych sktadnikow, ktore zawieraja w swoim skladzie zelazo.
Analiza numeryczna widm mossbauerowskich zostala wykonana za pomoca
programu komputerowego WMOSS. Interpretacja mineralogiczna uzyskanych widm
zostata wykonana na podstawie ,Mossbauer Mineral Handbook” [Stevens
i in. (eds.), 2005]. Badanie zostalo wykonane w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach.

4. Wyniki badan

Probki pobrane z pierwszej lokalizacji (probki A, wychodnia przy ulicy
Klasztornej) wykazywaty bardzo mate zréznicowanie. Wszystkie charakteryzowaty
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Ryc. 5. Dyfraktogram rentgenowski probki A6. Objasnienia: Au-augit, Chl-chloryt, Faj-
fajalit, Goe-goethyt, Heu-heulandyt, Hm-hematyt, Kal-kalcyt, Mag-magnetyt, PI-
plagioklaz, Px-piroksen, Sap-saponit.



si¢ duza zwieztosciag, barwa szarg z odcieniem fioletowym, afanitowa struktura,
z nielicznymi pustkami, wypelionymi zwietrzalymi mineratami wtornymi (ryc. 1).
Tekstura wykazywata lekko kierunkowy charakter. Skata wykazuje obecnos¢ zytek
wypelionych mineratami wtornymi, glownie kalcytem. Sklad mineralny ciasta
skalnego byl makroskopowo trudny do jednoznacznej identyfikacji.

Probki pobrane z kamieniolomu przy ulicy Melafirowej (probki B)
wykazywaly znacznie wicksza roznorodno$¢, niz w przypadku pierwszej lokalizacji.
Skaty wykazywaty mniejsza zwiezto$¢, barwa ciasta skalnego przybierata rozne
odcienie od wisniowego, przez fiolet i odcienie zielonkawe po odcienie szarosci.

Przewazaty skaly o porfirowej strukturze i migdalowcowej teksturze,
jednakowoz lokalnie melafiry pod wzgledem struktury i tekstury sa zblizone do
melafirow z wychodni przy ulicy Klasztornej. Sktad mineralny ciasta skalnego byt
makroskopowo trudny do jednoznacznej identyfikacji. W pustkach i spekaniach
wystepowaly mineraly wtdrne (gléwnie kalcyt, zeolity, chalcedon oraz zielonkawe
mineraty, prawdopodobnie sepiolit lub chloryt).

Probki skat z kamieniolomu w Rudnie wykazywaly zrdznicowanie
zabarwienia (ryc. 2). Charakteryzowatly si¢ barwg szara, z odcieniami fioletu, zieleni
1 koloru wisniowego. Melafiry te maja afanitowg strukture i teksture zbita, wykazuja
miejscami lekko kierunkowy charakter. Procz tego pobrane zostaly probki
0 strukturze porfirowej i migdatowcowej teksturze. Sktad mineralny ciasta skalnego
byt trudny do jednoznacznej identyfikacji makroskopowej. W pustkach skalnych
wystepowal kalcyt, zeolity a na powierzchniach spgkan spore ilosci zielonkawych
mineratéw, prawdopodobnie sepiolitu lub chlorytu.

W obrazie mikroskopowym badane probki A i1 C odznaczaly si¢
mikroporfirowg strukturg oraz charakterystyczng tekstura fluidalng. W przypadku
preparatu proszkowego (probka B) niemozliwe byto okreslenie tych cech.

W wyniku obserwacji mikroskopowych stwierdzono, ze prakrysztaty
stanowig pseudomorfozy iddingsytu po oliwinie. Stwierdzono réwniez,
iz dominujacym sktadnikiem tla skalnego sa przezroczyste, wydluzone, prawie
rownolegle utozone listewki plagioklazow, pomiedzy ktorymi wystepuja ziarna
piroksenow (ryc. 31 4).

W tle skalnym obecne byly skladniki nieprzezroczyste, trudne do
identyfikacji w $wietle przechodzacym, najprawdopodobniej byty to tlenki zelaza
(magnetyt, hematyt). Pustki skalne wypelnione byly mineratami wtornymi, do
ktorych nalezg glownie kalcyt, chalcedon oraz rzadziej zeolity.



Tab. 1. Parametry mossbauerowskie probki A6. Objasnienia: IS-przesunigcie izomeryczne,
QS-rozsunigcie kwadrupolowe, H-pole nadsubtelne, G-szerokos$¢ linii widmowe;j,
A-zawarto$¢ Fe w fazie

IS[mm/s] QS[mm/s] H[T] G[mml/s] A[%]

Szkliwo wulkaniczne Fe** 0,27 0,58 - 0,40 18,82
Augit Fe3* 0,55 0,53 - 0,40 15,87
Augit Fe** 1,10 2,65 - 0,40 3,36
Augit Fe** 1,11 1,85 - 0,40 9,15
Fajalit 1,12 3,00 - 0,40 2,44
Goethyt 0,45 0,12 0,31 0,40 5,49
Hematyt 0,36 -0,17 52,00 0,40 20,34
Hematyt 0,37 -0,19 50,40 0,40 17,50
Magnetyt 0,39 0,00 0,42 0,40 4,07
Magnetyt 0,54 0,09 45,00 0,40 2,95

Tab. 2. Parametry mossbauerowskie probki B14. Objasnienia: IS-przesunigcie
izomeryczne, QS-rozsuniecie kwadrupolowe, H-pole nadsubtelne, G-szerokos¢ linii
widmowej, A-zawarto$¢ Fe w fazie

IS[mm/s] QS[mm/s] H[T] G[mm/s] A[%]

Szkliwo wulkaniczne Fe** 0,30 0,57 - 0,40 25,24
Augit Fe?* 1,11 2,70 - 0,40 1,76

Augit Fe?* 1,08 1,85 - 0,40 3,09

Augit Fe** 0,53 0,56 - 0,40 14,77

Fajalit 1,15 3,05 - 0,40 4,20

Hematyt 0,37 -0,19 51,7 0,40 30,64
Hematyt 0,37 -0,20 50,30 0,40 15,47
Magnetyt 0,37 -0,02 48,10 0,40 4,59
Magnetyt 0,59 0,00 45,00 0,40 2,49

Tab. 3. Parametry mossbauerowskie probki C23. Objasnienia: IS-przesunigcie
izomeryczne, QS-rozsuniecie kwadrupolowe, H-pole nadsubtelne, G-szerokos¢ linii
widmowej, A-zawarto$¢ Fe w fazie

IS[mm/s] QS[mm/s] H[T] G[mm/s] A[%]

Szkliwo wulkaniczne Fe** 0,29 0,57 - 0,40 18,48
Augit Fe®* 0,54 0,53 - 0,40 13,23
Augit Fe®* 1,11 2,70 - 0,40 3,33
Augit Fe?* 1,08 1,80 - 0,40 5,35
Augit Fe* 1,16 2,00 - 0,40 3,53
Goethyt 0,36 0,12 36,60 0,40 3,53
Hematyt 0,37 -0,18 51,80 0,40 29,70
Hematyt 0,39 -0,19 50,30 0,40 16,97
Magnetyt 0,55 -0,05 47,00 0,40 2,42
Magnetyt 0,30 0,00 47,20 0,40 3,43
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Przeprowadzona identyfikacja faz metodg XRD pozwolita na potwierdzenie
wnioskdw plynacych z obserwacji mikroskopowych, a takze na uzupelnienie
informacji dotyczacych sktadu mineralnego badanych probek, w zakresie mineratow
trudnych do identyfikacji podczas badan w $wietle przechodzacym. Analiza
dyfraktograméw pozwolita na uscislenie szeregu plagioklazow (plagioklazow
sodowych).

Na  dyfraktogramach  badanych  probek  stwierdzono  obecnosé
charakterystycznych refleksow pochodzacych od: hematytu, magnetytu i goethytu,
a takze saponitu i chlorytu (ryc. 5 - 7), a dodatkowo w probkach A i B - oliwinu.
Potwierdzono takze obecno$¢ kalcytu i chalcedonu. Najprawdopodobniej mieszanina
zidentyfikowanego goethytu, chlorytu i saponitu stanowi iddingsyt. Badanie te
potwierdzito takze wystepowanie zeolitu, w postaci heulandytu.

Badania mossbauerowskie pozwolily na rozszerzenie informacji na temat
badanych skat. Okreslone zostaly procentowe iloSci zelaza wystepujace
w poszczegolnych sktadnikach. Wyniki zostaly przedstawione w tabelach 1 - 3 oraz
narycinach 8 - 10.

Jak wskazuja wyniki badan mdssbauerowskich, zelazo zawarte w tlenkach
zelaza (magnetyt, hematyt) stanowi od 45% do 53% catkowitego udziatu zelaza
w probce, podczas gdy w fazach krzemianowych (augit, fajalit) wystepuje
w ilo$ciach od 24% do 31%. Istotnym sktadnikiem zawierajacym zelazo jest szkliwo
wulkaniczne, w ktorym udziat zelaza w probkach A i C wynosi ok. 19%, za$
w probece B jest najwyzszy i wynosi 25%.

Wykorzystanie spektroskopii mossbauerowskiej pozwolito na potwierdzenie
obecnosci w badanych skatach szkliwa wulkanicznego zawierajacego w sktadzie
Fe*, co stanowi nowos¢ w badaniach melafirow Wyzyny Slasko-Krakowskigj.

5. Whioski

Pobrane probki, w zaleznosci od miejsca ich pochodzenia, wykazywaty
zroznicowanie cech zewnetrznych, takich jak barwa, struktura, zwiezlos¢.
Przeprowadzone badania wykazaty bardzo male réznice w sktadzie mineralnym skat.
W kazdym analizowanym przypadku prakrysztatlami byly pseudomorfozy iddingsytu
po oliwinie, za$§ sktadnikami ciasta skalnego byty plagioklazy i pirokseny (augit), jak
réwniez hematyt i magnetyt. Mineraly wtdrne reprezentowane byly natomiast przez
chalcedon, kalcyt. Iddingsyt stanowil mieszaning chlorytu, goethytu i saponitu.
Zidentyfikowano réwniez w badanych melafirach heulandyt. Analiza
mossbauerowska pozwolita na potwierdzenie obecnosci szkliwa wulkanicznego,
zawierajgcego zelazo trojwartosciowe.
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W POSZUKIWANIU SLASKICH PALEOSKARBOW
— STUDENCKI OBOZ POSZUKIWAWCZY PAN —
MIEDARY

Streszczenie: Od roku 2000 Instytut Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk, we
wspoélpracy z Uniwersytetami Warszawskim 1 Opolskim organizuje Studenckie Obozy
Poszukiwawcze, podczas ktérych studenci z rdéznych uczelni szukaja skamieniatosci
mezozoicznej fauny. Dotychczas wykopaliska prowadzono w Krasiejowie, Lipiu
Slaskim — Lisowicach, Woznikach, Zawierciu, Porgbie i Miedarach na Slasku oraz
w rejonie Opoczna. W Miedarach, gdzie szczatki kregowcow triasowych, zyjacych
w $rodowisku marginalno-morskim lub ladowym, odkryte zostaly w warstwach
datowanych na dolny kajper (ladyn), od roku 2015 prowadzone sa prace wykopaliskowe
w ramach Studenckich Obozow Poszukiwawczych. Stanowisko to obfituje w kosci
gadoéw, plazéw, ryb oraz bezkrggowcow, wystepujace w trzech wydzieleniach,
roznigeych sie sktadem petrograficznym, migzszo$cig oraz zawarto$cig skamieniatosci.
Szczegbdlnie waznymi odkryciami z Miedar wydaja si¢ by¢ kosci kregowe gada
z rodzaju Tanystropheus oraz kosci topatkowo-krucze ptaza tarczoglowego z rodzaju
Mastodonsaurus.

IN SEARCH OF THE SILESIAN PALEO-TREASURES -
STUDENT EXCAVATION CAMP OF POLISH ACADEMY
OF SCIENCES IN MIEDARY

Summary: From 2000, Institute of Paleobiology of Polish Academy of Sciences in
cooperation with University of Warsaw and Universitas Opoliensis organises Student
Excavation Camps, during which students from different universities serach for fossils
of mesosoic fauna. To this day, excavations took place in Krasiejow, Lipie Slaskie —
Lisowice, Wozniki, Zawiercie, Porgba, and Miedary in Silesia and in Opoczno region.
In Miedary, from 2015 excavations are conducted during Student Excavation Camps.
Site in Miedary, where remaints of triassic vertebrates that lived in marginal-marine or
continental environment were found in lower Keuper (Ladinian) sediments, is rich in
reptiles, amphibians, fishes, and invertebrates bones. Fossils are present in three
horizons, differentiated by petrographic composition, thickness, and fossil content.



Particularly important discoveries are vertebral bones of reptile from Tanystropheus
genus and scapula-coracoid bone of amphibian from subclass Labyrinthodontia, genus
Mastodonsaurus.

1. Wykopaliska paleontologiczne w Polsce

W ostatnich latach paleontologia w Polsce przezywa swoisty renesans,
w odpowiedzi na rosngce zainteresowanie powstaja liczne parki tematyczne,
poswigcone zwierzetom wymarlym w minionych okresach geologicznych, a zrodta
wiedzy na ich temat staja si¢ coraz tatwiej dostepne. Przez lata Polska nie stanowita,
jak cho¢by Mongolia, terenu atrakcyjnego dla poszukiwaczy szczatkow kopalnych
kregowcow, jednak odkrycia dokonane na poczatku XXI wieku spowodowaty, ze
obszar Slaska, gdzie prowadzi si¢ dzi$ intensywne badania triasowej fauny, stat sig
znaczacym miejscem na paleontologicznej mapie Europy. Niemala zastuge maja
w tym rzesze studentow uczestniczacych w wakacyjnych Studenckich Obozach
Poszukiwawczych, organizowanych przez Instytut Paleobiologii Polskiej Akademii
Nauk, we wspolpracy z Uniwersytetem Warszawskim oraz Opolskim.

Pierwszy Oboz odbyl sie w roku 2000 w Krasiejowie, pierwszym waznym,
poznotriasowym stanowisku paleontologicznym na Slasku Opolskim. Dzis jest to juz
dobrze poznane i udokumentowane miejsce, w ktorym powstat Park Nauki
i Rozrywki. W Krasiejowie, w pokladzie obfitym w duze fragmenty szkieletow
ladowych oraz jeziornych kregowcdw, studenci odnalezli m.in kosci najstarszego
europejskiego dinozauromorfa — Silesaurus opolensis, aetozaurow, fitozauréw oraz
labiryntodontow (metopozaury, cyklotozaury).

Studenckie Obozy Poszukiwawcze pozwolity rowniez na udokumentowanie,

odkrytych przez polskich paleontologéow, zroéznicowanych pod wzgledem sktadu
faunistycznego, stanowisk w Lipiu Slaskim - Lisowicach, Woznikach, Zawierciu,
Porebie oraz Miedarach.
Z Lipia Slaskiego — Lisowic pochodzg szczatki najwigkszego w Europie archozaura-
Smoka Wawelskiego i najstarszego znanego roslinozernego gada ssakoksztattnego -
dicynodonta. W Woznikach odnaleziono szczatki archozaurow, dicynodontow,
ptazow  tarczoglowych, rekinow, fitozaurow oraz ryb  dwudysznych,
rownowiekowych znaleziskom z Krasiejowa, jednak reprezentujacych odmienne
srodowisko. W Zawierciu — Marciszowie studenci odkryli zeby oraz elementy
szkieletu pozaczaszkowego archozaura. Z Porgby pochodza natomiast pancerze
najstarszych znanych, w pelni opancerzonych zotwi.



Aktualnie prace poszukiwawcze pod egida PAN, w obrgbie triasu $laskiego
prowadzone sa juz tylko w Miedarach kolo Tarnowskich Gor. Stanowisko to
prawdopodobnie pozwoli na uzupetienie informacji o zapisie kopalnym kregowcow
z najnizszej czesSci kajpru. Inne czynne, atrakcyjne stanowisko wykopaliskowe,
zlokalizowane poza Slaskiem, stanowi kamieniolom Owadéw — Brzezinki koto
Opoczna, gdzie studenci poszukuja szczatkow podznojurajskich organizmow
morskich 1 ladowych: skrzyptoczy, pterozauré6w, prawazek oraz ryb
chrzestnoszkieletowych i promienioptetwych.

2. Charakterystyka geologiczna stanowiska w Miedarach

Stanowisko zawierajace fragmenty kopalnych krggowcow z okresu triasu
zlokalizowane jest we wsi Miedary, w powiecie tarnogdorskim, w odleglosci ok.
6 km od miasta Tarnowskie Gory. Jest to obszar opuszczonej cegielni, a doktadniej
wyrobiska, w ktorym eksploatowano zielonkawe i szare ity uzywane przy produkcji
cegietl.

Miedary leza w obrebie monokliny $lasko-krakowskiej, gdzie na
powierzchni odstaniajg si¢ utwory wapienia muszlowego. W rejonie Miedar ponad
utworami wapienia muszlowego wystepuja ponadto warstwy miedarskie,
odstaniajace si¢ w opuszczonym wyrobisku dawnej cegielni.

Warstwy miedarskie, zalegajace na warstwach boruszowickich z zachowana
ciggloscig sedymentacyjng, wedlug podziatu litostratygraficznego triasu w Polsce
i Niemczech, datowane sg na najwyzsza czgs¢ gornego wapienia muszlowego. Osady
te znane s3 z obszaru cegielni znajdujacej si¢ w miejscowosci Laryszow
w odlegtosci ok. 1 km od Miedar. Odstaniajacy si¢ tam profil litologiczny obejmuje
ciemnoszare, dolomityczne mutowce i itowce z przetawiceniami dolomitow, bedace
przedmiotem badan Kotlickiego oraz Szulca (1991). W warstwach tych znalezione
zostatly skamienialosci morskich bezkregowcow — matzy, lingulidow oraz
glowonogow. Wystepuja w nich ponadto kosci gadow takich, jak Tanystropheus,
Pachygonosaurus oraz nalezagcych do nadrzedu zauropterygdéw: Placodus,
Nothosaurus, Pistosaurus. Warstwy te bogate sg rowniez w szczatki ryb takich jak
hybodonty oraz ryby promieniopletwe.

Warstwy miedarskie stanowia nieformalng jednostke litostratygraficzna,
wyrdzniong na obszarze Gornego Slaska. Sa odpowiednikiem dolnego kajpru
w Niemczech, a takze warstw sulechowskich wystepujacych na Nizu Polskim.
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Fot. 2. Studenci pracujacy w warstwie bogatej w kosci (Fot. P. Paca, 2016)



Na podstawie badan palinologicznych na probkach pochodzacych z otworu
Lubliniec IG 1 datowane zostaly na dolny kajper. Na podstawie probek pobranych
z omawianego odstonigcia, z szarych ilastych osadow, zawierajacych spory i pyiki,
stwierdzono ich podobienstwo pod wzgledem palinologicznym z osadami
srodkowotriasowymi facji germanskiej i alpejskiej oraz osadami warstw miedarskich
z otworu Lubliniec IG 1 (Sulej, 2012). Badania te potwierdzily péznoladynski wiek
omawianych warstw.

W nadkladzie warstw miedarskich mozna wyrézni¢ kolejne wydzielenia
kajpru dolnego (Kotlicki, 1974) lub tez najnizszej czesci kajpru gérnego (Kotlicki
i Siewniak — Madej, 1982).

W odstonigciu wyroznia si¢ trzy rézne horyzonty litologiczne krggowcow.
Pierwszy z nich pojawia si¢ w drobnoziarnistych piaskowcach, gdzie zostaly
znalezione wkladki z czgéciowo zachowanymi, licznymi, ale znacznie
rozcztonkowanymi szczatkami ryb, gtownie tusek.

Drugi horyzont wystepuje w zottawych dolomitach i piaskowcach
dolomitycznych, gdzie znalezione =zostaly stabo zachowane skamieniatosci
bezkregowcow  takich, jak: ramienionogi, matze 1 $limaki, a takze
mikroskamieniatosci (foraminifera, ostracods).

W warstwie tej znalezione zostaty rowniez szczatki gadow: kregi oraz kosci
dlugie notozaura, a takze liczne makro- i mikroszczatki ryb, takich jak zeby rekinow:
Acrodus lateralis, Acrodus sp., Paleobates sp., Lissodus sp., czy tuski ryb
ganoidowych.

Ostatnim horyzontem ko$ciono$nym sg szarawo-zottawe, zielonkawe
1 czerwonawe itowce oraz mutowce, w ktérych odkryte zostaty kosci temnospondyli,
tanystrofow, rauizuchow oraz notozaurow.

Stanowisko z faung triasowg w Miedarach wykazuje pewne podobienstwa
do zespotow kregowcow znanych z dolnego kajpru Niemiec, a takze ladynu
potudniowej Europy.

3. Przebieg Studenckiego Obozu Poszukiwawczego

W latach 2008, 2013 oraz 2014 na terenie starej cegielni w Miedarach
prowadzone byly prace rekonesansowe, podczas ktorych pobrano probki, na
podstawie ktorych stwierdzono ladynski wiek utworéw tam wystepujacych. Pierwsze
prace wykopaliskowe miaty miejsce latem 2015 roku. Instytut Paleobiologii
Panstwowej Akademii Nauk, przy wspoétudziale Wydziatu Biologii Uniwersytetu
Warszawskiego, zorganizowal wowczas wakacyjny obdz poszukiwawczy, podczas
ktérego pasjonaci z catego kraju, reprezentujacy gltownie kierunki biologiczne



i geologiczne, podzieleni na dwa turnusy, mogli przez dwa tygodnie probowaé
swoich sit, jako paleontolodzy. Oboz, ktory okazat sie sukcesem, powtdrzono
w sierpniu 2016 r. Podczas obydwu obozow studenci wydobyli ze skat setki
skamieniato$ci, przy czym nalezy zauwazy¢, ze w roku 2015 wykonywano gtéwnie
prace udostepniajace ztoze kostne (Fot. 1), natomiast rok pdzniej prace odbywaly si¢
juz w docelowej, zasobnej warstwie (Fot. 2). Prace wykopaliskowe prowadzone byly
przez 6,5 godziny dziennie (za wyjatkiem niedziel). Kazdy z uczestnikéw pracowat
na wydzielonym sektorze o wymiarach metr na metr. Znajdowane skamieniatosci
oddzielane byty od skaty za pomoca dhut, nastepnie wzmacniane klejem lub jesli
bylo to konieczne, laczone z kilku elementow, a na koniec odpowiednio
zabezpieczane i opisywane, aby nie ulegly zniszczeniu w trakcie transportu do
Instytutu Paleobiologii PAN, gdzie byly poddawane dalszym badaniom. Wicksze
fragmenty szkieletowe zabezpieczano w postaci ,,kukiel gipsowych” i wydobywano
z warstwy koscionosne;j.

4. Charakterystyka faunistyczna stanowiska w Miedarach

Jednym z gaddéw, zamieszkujacych obszar obecnych Miedar w Srodkowym
triasie, byt Tanystropheus. Nalezat on do gromady Reptilia, rz¢du Protorosauria
i rodziny Tanystropheidae. Wg Wilda do gatunku Tanystropheus naleze¢ powinno
co najmniej pig¢ gatunkow: Tanystropheus antiquus, pochodzacy z pstrego
piaskowca oraz dolnego wapienia muszlowego w Niemczech, Tanystropheus
longobardicus (Bassani, 1886), znaleziony w utworach anizyku w Szwajcarii
i Wiloszech, Tanystropheus conspicuus z gornego wapienia muszlowego Niemiec,
Tanystropheus meridensis (Wild, 1980) z ladynu Szwajcarii
oraz Tanystropheus fosai znaleziony we Wtoszech, datowany na noryk. Jednak na
podstawie pdzniejszych badan, przeprowadzonych na szkieletach (gléwnie krggach
szyjnych) Tanystropheus fossai oraz Tanystropheus antiquus, stwierdzono, ze nie
pasuja one do ogodlnej budowy rodzaju Tanystropheus.

Wiekszo$¢ zapisow kopalnych rodzaju Tanystropheus pochodzi z utwordéw
wapienia muszlowgo Europy (Hiszpanii, Francji, Niemiec, Transylwanii) lub Izraela.
Ponadto okazy znajdowane byty w gornym anizyku i ladynie (Szwajacaria, Wtochy).
Stwierdzono  réwniez ~ wystepowanie  fragmentow  kregéw  szyjnych
w utworach srodkowego triasu Arabii Saudyjskiej.

Tanystropheusy byly gadami mierzagcymi 6 metrow dlugoéci. Posiadaty
dluga, sztywna szyje, stanowigca polowe dlugosci ciala osobnika. W jej sktad
wchodzito 12 — 13 wyjatkowo wydtuzonych kregéw szyjnych, z bardzo
zredukowanymi wyrostkami kolczystymi, w szczegdlnosci w srodkowej czgsci



kazdego kregu. O§ kregdw utozona byta w pozycji zblizonej do poziomej. Stabo
rozwinigte wyrostki kolczyste sugeruja, ze szyja nie miata S-ksztaltnej krzywizny,
a muskulatura byta czesciowo zredukowana. Za ruch szyi odpowiedzialne byly wigc
wewngtrzne migénie plecow. Ponadto w budowie kregostupa tanystropheusa
wyr6zni¢ mozna 13 krggow grzbietowych, dwa kregi krzyzowe oraz kregi ogonowe.
Zebra szyjne byly wyjatkowo cienkie i wydluzone. Ich trzony byly ponad
dwukrotnie dluzsze, niz najdtuzsze kregi szyjne. Konczyny przednie byly wyraznie
mniejsze od tylnych, co pozwala przypuszczaé, ze $rodek masy tansystropheusa
znajdowal si¢ blizej miednicy. Pysk drapieznika wyposazony byt w dlugie, waskie
1 ostre zgby.

Srodowisko zycia tanystropheusow cickawilo badaczy od momentu
znalezienia pierwszego okazu. Specyficzna budowa gada spowodowala powstanie
szeregu hipotez dotyczacych srodowiska jego zycia.

W oparciu o fragmentaryczne znaleziska, sktadajace si¢ z wydtluzonych,
ale rozcztonkowanych kosci, pierwsza hipoteza zaktadata, ze Tanystropheus byt
gadem latajagcym (Bassani 1886). Kolejng z hipotez wysunagt Peyer (1931), ktory
uwazal tanystropheusa za gada ziemnego o dtugiej szyi i niezdarnym, powolnym,
przypominajacym charakterystyczny dla jaszczurek sposob poruszania si¢. Zaktadat
on, iz osobnik posiada do$¢ ruchoma szyjg, trzymana w pozycji poziomej. Wg
Peyers’a Tanystropheus mogt polowac¢ na ryby lub inne zwierzgta morskie z brzegu,
trzymajac szyje nad woda, uwazajac by nie pas¢ ofiarg potencjalnego drapieznika.
Wild (1973) zasugerowal natomiast, ze tanystropheusy zmieniaty swoéj tryb zycia
W ciagu ich rozwoju. Mlode osobniki, o stosunkowo matych rozmiarach, mogly by¢
ladowymi drapieznikami zywigcymi si¢ owadami, podczas gdy starsze osobniki zyty
wylacznie w Srodowisku wodnym, polujac na ryby i glowonogi. Zgodnie z tg teoria
Tanystropheus, zyjac na ladzie, byt zdolny do znacznego podniesienia szyi, ktora
utozona byta pod katem do tutowia i nieznacznie zakrzywiona.



Fot. 3. Kreg szyjny gada z rodzaju Tanystropheus (Fot. T. Sulej, 2015)

Fot. 4. Zab ptaza triasowego — prawdopodobnie mastodonzaura (Fot. N. Karpinska, 2016)



Kummer (1975) podwazyt teori¢ poprzednika, uwazajac, ze taki ksztalt szyi
powodowatby brak réwnowagi i upadek zwierzgcia na glowe. Sam zaproponowat, ze
Tanystropheus zyjacy na ladzie miat bardziej zakrzywiony ksztalt szyi,
przypominajacy ,,znak zapytania” lub ,}abedzia szyje”. Tschanz (1986, 1988) na
podstawie badan stwierdzit natomiast, ze kilka elementow budowy nie pozwala
tanystropheusowi podnies¢ szyi powyzej linii barkéw. Zgodnie z tym zatozeniem,
tanystropheus mogt jedynie utrzymywaé glowe poziomo, tuz nad ziemig. Taka,
praktycznie nieelastyczna, wydluzona szyja mogta stanowi¢ powazna przeszkodg dla
zwierzecia ladowego w poruszaniu si¢ i przyczynia¢ si¢ do braku réwnowagi,
co w konsekwencji powodowalo przechylenie osobnika glowa w  dot.
W rezultacie Tschanz odrzucit hipotezg, z ktorej wynikato, ze mtode osobniki mogtly
prowadzi¢ ladowy tryb zycia. Zasugerowat, iz tanystropheusy cate zycie spedzaty
wylacznie w zbiornikach wodnych. Na temat srodowiska zycia tego gada powstato
jeszcze wiele innych hipotez, jednak aktualnie przyjmuje si¢ poglad,
iz Tanystropheus zyt w $rodowisku marginalno-morskim, co potwierdza fakt
wystepowania wigkszosci skamieniatosci w warstwach powstalych w warunkach
przybrzeznych. Wyjasnia to roéwniez nieobecnos¢ szczatkow tanystropheusow
w Srodkowej Europie w gornym triasie, kiedy to srodowiska przybrzezne
przechodzily w typowo kontynentalne.

W Miedarach znalezione zostaly fragmenty szkieletu gada z rodzaju
Tanystropheus, a doktadniej kregi szyjne (Fot. 3), kregi grzbietowe, koSci kulszowe,
kos¢ tonowa, kos¢ krucza, a takze zebra. Odkryty kreg szyjny jest niemal identyczny
z kregami szyjnymi gatunku Tanystropheus Conspicuus, jednak jego dlugo$¢ —
32 cm, sprawia, ze jest to najdluzszy krgg sposrod znalezionych do tej pory na
$wiecie. Znaleziona ko$¢ kulszowa rézni si¢ nieznacznie od kosci kulszowej
najbardziej znanego gatunku Tanystropheus Longobardicus. Zebrany materiat jest
pierwszym na $wiecie tak dobrze zachowanym w trojwymiarze, co umozliwia
doktadniejsza rekonstrukcje catego szkieletu. Miedary stanowig najbardziej
wysunigte na wschod stanowisko z okazami tanystropheusa w Europie. Innym,
odnalezionym w Miedarach przedstawicielem poOzZnotriasowej fauny jest
mastodonzaur, nalezacy do podgromady labiryntodontéw — ptazéw tarczoglowych,
Z rz¢du temnospondyli. Rodzaj ten zostal odkryty w roku 1828 przez G. F. Jaegara.
Mastodonzaury znane sg m.in. z formacji piaskowcowej Bromsgrove w Anglii,
formacji Sully Beds w Walii oraz z formacji Erfurt w Niemczech i formacji Bukobay
w Rosji. Okres wystepowania tych ptazéw przypada na czas od anizyku do retyku —
stanowily one jeden ze schytkowych rodzajéw labiryntodontow. W zwigzku z tym
Mastodonsaurus charakteryzowat si¢ duzymi rozmiarami ciala — osiagat od 4 do 6 m
dlugosci, przy czym jego czaszka w najwickszych osobnikach osiggata ok. 1,25 m,



natomiast ogon byl relatywnie krotki. Waga tych labiryntodontéw mogta siegaé
600 kg. Charakterystyczna dla mastodonzauréw byta trojkatna czaszka, pokryta
ko$émi skornymi, z dtugimi, owalnymi oczodotami, zlokalizowanymi w potowie jej
dhugosci. Plazy tarczoglowe z rodzaju Mastodonsaurus cechujg mocno zredukowane
kosci konczyn oraz stabo wyksztatcone stawy, co wskazuje na ich typowo wodny
tryb zycia. Argumentem potwierdzajacym brak dostosowania do zycia w warunkach
ladowych moze by¢ fakt odnajdywania duzych ilosci szczatkéw tych plazéw na
obszarach, ktorych litologia sugeruje wysychanie terendw zabagnionych.
Mastodonzaury zywity si¢ gléwnie rybami, w mniejszym stopniu zwierzgtami
ladowymi — np. archozaurami, co potwierdzajg badania koprolitow. Skamieniatosci
mniejszych gatunkéw innych ptazow tarczoglowych nosza $lady zebow
mastodonzauréw, co wskazywa¢ moze na obron¢ swojego terytorium przed
przedstawicielami innych rodzajow labiryntodontow.

Podczas wykopalisk w Miedarach w latach 2015 i 2016 odnaleziono m.in.
zebra, trzony kregowe, koSci obreczy konczyn oraz fragmenty zuchwy
mastodonzaura (Fot. 4). Na szczegdlng uwage zastuguje odkrycie z ostatniego dnia
tegorocznych wykopalisk — kos$¢ topatkowo-krucza, o wielkosci 30 — 40 cm,
prawdopodobnie najwicksza na §wiecie.

5. Podsumowanie

Studenckie Obozy Poszukiwawcze, organizowane od ponad 15 lat przez
Instytut Paleobiologii PAN, niezmiennie cieszg si¢ duzym zainteresowaniem wsrod
miodych pasjonatéw paleontologii. Wakacyjne prace wykopaliskowe, prowadzone
pod opieka naukowcow z PAN przez studentéw reprezentujacych rézne kierunki, od
geologii, przez weterynari¢, az po matematyke, praktycznie od poczatku obfituja
w odKrycia istotne dla polskiej paleontologii. Cho¢ stanowiska, jak na przyktad Lipie
Slaskie — Lisowice, czy Wozniki, zostaly juz dobrze udokumentowane,
a wykopaliska w tych miejscach dobiegly konca, mtodzi paleontolodzy nie moga
narzeka¢ na brak materialu, na ktorym moga doskonali¢ swoje umiejetnosci
poszukiwawcze. Odkrywane sg nowe stanowiska, jak cho¢by to w Miedarach, ktore
ze wzgledu na liczne wystepowanie dobrze zachowanych trojwymiarowo, tylko
nieznacznie znieksztalconych kosci kregowcow, w szczegbdlnosci gadow z rodzaju
Tanystropheus 1 plazow tarczoglowych z rodzaju Mastodonsaurus, stanowi
perspektywiczny obszar dla badan paleontologicznych. Kto wie, czy mata wie$ pod
Tarnowskimi Goérami nie stanie si¢ za ich sprawa nowym Krasiejowem?
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AKTUALNE OSIAGNIECIA W ZAKRESIE POPRAWY
JAKOSCI TASM PRZENOSNIKOWYCH

Streszczenie: Przenoséniki ta§mowe stanowig podstawowy S$rodek transportu
w kopalniach podziemnych i odkrywkowych. Funkcjonowanie tych urzadzen
w zaktadach goérniczych generuje wysokie koszty zwigzane z konstrukcja oraz
utrzymaniem ruchu, dlatego tak wazne jest poszukiwanie nowych rozwigzan,
umozliwiajacych ekonomiczna pracg przeno$nikéw bez obnizenia ich jako$ci. Coraz
wigkszg popularno$¢ zyskuja tasmy energooszczedne, pozwalajgce obnizy¢ opory ruchu
wystepujace na przenosniku, a co za tym idzie zmniejszajace wydatki ponoszone na ich
utrzymanie. W pracy scharakteryzowano obecnie stosowane tasmy przenosnikowe oraz
przeanalizowano wplyw temperatury taSmy na generowane warto$ci oporow. Zwrocono
uwage na zlozono$¢ zagadnienia, jakim sg energooszczedne przenosniki tasmowe
1 konieczno$¢ s$wiadomego doboru podzespotéw przenosnika.

RECENT ACHIEVEMENTS IN IMPROVING THE QUALITY OF
CONVEYOR BELTS

Summary: Conveyor belts are the most common way of mechanical handling
equipment not only in underground and open-pit mines but also in many other branches
of industry. Construction and maintenance of conveyor belts create high costs, therefore
looking new cost-efficient solutions is so important. In recent years energy savings belts
have become popular; they allows to decrease primary resistance, and as a result -
reduce energy consumption and generate savings. To make it possible, it is necessary to
making advanced theoretical analysis and conducting researchesin laboratory
conditions. This helps to verified the real energy consumption of conveyor belts and
also determined new parameters responsible for quality of belts. In this paper currently
used bels and impact of temperature to them were described. The author also
highlighted the importance and complexity of energy saving conveyor belts.



1. Wstep

Przeno$niki tasmowe sg gtéwnym srodkiem transportu w gornictwie, przede
wszystkim ze wzgledu na mozliwo$¢ transportowania materiatéw na bardzo duze
odleglosci, zdolno$¢ do pracy w trudnych warunkach eksploatacyjnych, oraz
odporno$¢ na zmienne warunki srodowiskowe w poréwnaniu z innymi sposobami
transportu. Mimo iz przenos$niki taS§mowe stanowia czesto najbardziej ekonomiczny
srodek transportu w kopalniach, to jednak ich budowa i utrzymanie w dalszym ciagu
generuja wysokie koszty (Drenkelford, 2015). Skale problemu mozna zobrazowac na
przyktadzie KWB Betchatéw, gdzie transport przenosnikowy pochtania blisko 50%
energii elektrycznej wykorzystywanej przez kopalnie. Z tego wzgledu zaréwno
producenci jak iodbiorcy poszukuja rozwigzan, ktére ogranicza energochtonnosé
transportu  taSmowego. Jedng z mozliwosci jest stosowanie nowych,
energooszczednych tasm przenosnikowych (Bajda 1 Hardygora, 2011).
Wykorzystanie tasm energooszczgdnych wiaze si¢ ze zmniejszeniem oporéw ruchu,
a co za tym idzie z ograniczeniem strat (rozpraszania) energii. Zostalo to
wielokrotnie potwierdzone eksperymentalnie migdzy innymi w procesie cyklicznego
Sciskania czy na stanowisku z rownig pochyta (badania prowadzone na Politechnice
Wroctawskiej). Wprowadzanie na rynek udoskonalonych rozwigza¢ wymaga statego
przeprowadzania coraz to nowszych badan laboratoryjnych oraz analiz
teoretycznych. Na ryc. 1. przedstawiono uproszczony schemat przeno$nika
taSmowego z zaznaczonymi najwazniejszymi elementami (Gladysiewicz, 2003).
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Ryc. 1. Schemat przeno$nika tasmowego (Antoniak, 2007)

2. Opory ruchu przenosnika tasmowego



Pracy przenosnika tasmowego stale towarzysza zjawiska generujace
przemiany energii. Za kazda z nich odpowiadajg opory ruchu, ktore dzielg si¢ na trzy
glowne grupy:

* opory skupione (wystepuja na stacji czotowej, napedowej, zwrotnej, napinajacej
oraz zatadowczej),

* opory glowne (towarzysza ruchowi tasSmy wzdtuz calej trasy przenosnika),

* opory podnoszenia tasmy i urobku (wystepuja na nachylonych odcinkach trasy)
(Gtladysiewicz, 2003).

Opory glowne, ktore zalezag miedzy innymi od konstrukcji, stanu oraz
jakosci montazu taSmy przenosnikowej i kraznikow, dzielg si¢ na:
* opory obracania kraznikow,

* opory toczenia ta§my po kraznikach,
* opory przeginania tasmy,

* opory falowania urobku,

* opory tarcia tasmy o krazniki.

Kazda z powyzszych grup generuje straty energii w inny sposob. Opory
obracania kraznikow powoduja rozpraszanie energii w weztach tozyskowych oraz
uszczelnieniach kraznikdw. Z kolei za opdér przeginania tasmy odpowiadaja
cykliczne przegiecia tasmy migdzy zestawami kraznikowymi. Natomiast opor
falowania urobku jest spowodowany deformacjami strugi urobku, ktore towarzysza
przeginaniu tasmy. Opoér toczenia tasmy, nazywany réwniez oporem wgniatania
tasSmy w kraznik, wystepuje w strefie kontaktu kraznika z oktadka biezng tasmy.
Procentowy udziat wszystkich sktadowych oporéw glownych dla ciggna gérnego
przeno$nika tasSmowego przedstawia rycina 2 (Bajda i inni, 2007).

- . opory falowania urobku
opory slizgania taimy 10%

10%

opory przeginania tasmy
na krainikach
8-10%

opory obracania kraznikow
15-20% opory toczenia tasmy
po krainikach
50-60%

Ryc. 2. Przyblizone warto$ci sktadowych oporéw gtéwnych przenosnika tasmowego
(opracowanie wtasne na podstawie Bajdy i innych (2007))



Poszukiwanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych majacych na celu
zminimalizowanie oporéw (co jest rownoznaczne z obnizeniem kosztow transportu
przeno$nikowego) powinno si¢ zacza¢ od stosowania tasm oraz kraznikow
absorbujacych jak najmniej energii, adekwatnych do danych warunkéw pracy
(Gladysiewicz i Konieczna, 2016). W przypadku dtugich przenosnikow (powyzej
80 m) dominujaca sktadowa oporow ruchu sg opory gtéwne. Z kolei opory toczenia
mogg stanowi¢ nawet 60% sposrdd calych oporéw gldéwnych. Drugg co do wielkosci
sktadowa sg opory obracania kraznikow (Bajda i inni, 2007). Natomiast w przypadku
przenosnikdw krétszych niz 80 m, ze wzgledu na wigkszg czestotliwosé
przechodzenia tasmy przez newralgiczne punkty takie jak stacje czolowe, zwrotne
czy urzadzenia napinajagce — dominujace sg opory skupione. Ponadto krotkie
przenosniki tasmowe niejednokrotnie wspolpracuja bezposrednio z maszynami
takimi jak koparki kotowe czy tancuchowe, gdzie na taSme z duza sita spada swiezo
odspojony (czesto ostrokrawedzisty) materiat. Tasma pracujagca w takich warunkach
bardzo szybko ulega zuzyciu, stad nie jest optacalne ani poddawanie jej regeneracji,
ani tez montowanie na tego typu przeno$nikach tasm energooszczednych
(Konieczna, 2015).

3. Kryteria podzialu tasm przeno$nikowych

Podstawowym zadaniem ta§m przenosnikowych jest transport materiatu oraz
przekazywanie sit wzdluznych umozliwiajacych pokonanie oporow, wyjatkiem sa
przenosniki, w ktorych zastosowano dodatkowe ciggno pedne. Tasmy musza
odznacza¢ si¢ odpowiednia wytrzymato$cia na rozcigganie oraz elastycznoscia
(w kierunku wzdluznym oraz poprzecznym), trwatoscia, odpornoscia na uszkodzenia
mechaniczne oraz zmienne warunki atmosferyczne (Hardygora, 1999). W pracy
dokonano charakterystyki tasm ognio i olejoodpornych, a takze tasm
energooszczednych.

3.1. Tasmy ognio i olejoodporne

Tasmy ognio i olejoodporne mozna podzieli¢ na pig¢ podstawowych grup
(ryc. 3.). Pierwsza z nich, to tasmy zwykle, mogace pracowaé w przedziale
temperatur od -25°C do +60°C. Najwi¢ksze zapotrzebowanie na tego typu tasmy
maja odkrywkowe kopalnie wegla, kruszyw, surowcow mineralnych, zaktady
przerobecze, przemyst hutniczy, chemiczny czy papierniczy. Sg to wigc zaklady
w ktorych zagrozenie pozarowe jest niewielkie, lub dostep do przenos$nikéw nie jest
utrudniony. Kolejng grupg sg tasmy trudno zapalne, ktore znajdujg zastosowanie



w zaktadach o podwyzszonym ryzyku pozarowym, zlokalizowanych na powierzchni,
takich jak elektrocieptownie czy elektrownie weglowe. Nastepnie wyrézniamy tasmy
trudno palne, spetiajace kryteria bezpieczenstwa pozarowego, zaprojektowane do
pracy w kopalniach podziemnych wegla kamiennego oraz rud miedzi. Wyr6znia si¢
ponadto tasmy odporne na ciepto, mogace transportowac¢ materialty w temperaturze
przekraczajacej 60°C; sa przystosowane do pracy w koksowniach, hutach oraz
cementowniach. Ostatnia grupa sa tasmy olejoodporne, ktore znajduja zastosowanie
w przemysle chemicznym i spozywczym, a wicc wszedzie tam, gdzie mozemy miec¢
do czynienia z substancjami oleistymi (Hardygora, 1999).
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Ryc. 3. Kryteria podziatu tasm ze wzgledu na ich zastosowanie (Hardygoéra, 1999)

3.2. Tasmy energooszczedne

Tasmy energooszczedne generujg obnizone wartosci opordw ruchu
w porownaniu do tasm tradycyjnych (Gtadysiewicz i Konieczna, 2016). W tasmach
energooszczednych opory toczenia moga by¢ zmniejszone przez odpowiedni dobor
oktadki bieznej oraz jej konstrukcje pod katem warunkow, w jakich dana tasma ma
pracowa¢ (Bajda i Hardygora, 2011). Tabela 1. przedstawia szacowane 0szczednosci,
jakie mozna uzyska¢ w skutek zmniejszenia oporow ruchu na przenosnikach poprzez
zastosowanie tasm energooszczednych.

Tab. 4. Szacowane 0szczedno$ci wynikajace ze zmniejszenia oporow ruchu przeno$nika
tasmowego (Bajda i inni, 2007)

Zmnigjszenie oporow

[%] 5 10 15 20 25 30

Oszczednosci

4,69 9,38 14,06 18,75 23,44 28,13
[mIn zt]




Zmniejszenie catkowitych oporow ruchu wystepujacych na przenosniku
nawet o kilka procent, obnizy wydatki ponoszone na energi¢ elektryczng nawet
o kilka milionow zlotych w skali roku. Aby bylo to mozliwe, konieczna jest
racjonalna gospodarka ta§mami oraz zastosowanie ich zgodnie z przeznaczeniem.

Nalezy pamigtac, ze podstawg przy tworzeniu i pracy tasm przenosnikowych
jest bezpieczenstwo ich uzytkowania. Projektujac taSmy energooszczedne, za punkt
wyjécia przyjmuje si¢ zatem tasSmy zwykle (ogdlnego przeznaczenia) mogace
pracowac miedzy innymi w kopalniach odkrywkowych w temperaturach od -25°C do
+60°C (Bajda i inni, 2007).

Zar6wno opory toczenia tasmy jak i opory obracania kraznikéw w znacznym
stopniu zalezg od temperatury. Na rycinie 4. przedstawiono wykres zalezno$ci
oporow toczenia taSmy od temperatury. Pomiary zostaly wykonane wedlug metodyki
opracowanej na Politechnice Wroctawskiej (Wozniak i inni, 2016) na probce tasmy
z linkami stalowymi; przez producenta zostala ona okreslona jako energooszczedna.
Najnizsze opory toczenia zarejestrowano w przedziale od -10 do +10°C, oznacza to,
ze skrajne dodatnie jak i ujemne temperatury wplywaja nha zwiekszenie
energochtonnosci transportu tasmowego.

Przy projektowaniu przeno$nikow energooszczednych nalezy pamigtad
o drugiej sktadowej oporéw ruchu — oporach obracania kraznikow. Na zmiang
oporoéw generowanych przez krazniki majg wptyw ich parametry konstrukcyjne, oraz
jakos¢ 1 ilo$¢ zastosowanego smaru. Do pracy w niskich temperaturach najlepiej
nadajg si¢ smary mrozoodporne, jednakze ze wzgledow konstrukcyjnych i ilosci
kraznikéw pracujacych w kopalniach nie jest mozliwa zmiana smaru na tradycyjny,
gdy temperatura wzrosnie (Gtadysiewicz i inni, 2016). W przypadku oporow
toczenia taSmy spadek temperatury powoduje zwigkszenie sztywno$ci gumy
(wzrasta modut sprezystosci) i tasma uzyskuje lepsze warunki do toczenia si¢ po
krazniku, jednocze$nie wzrasta wspoOlczynnik thumienia oktadki bieznej, co
w efekcie wptywa negatywnie na wartos¢ oporéw (Bajda i inni. 2007). Natomiast
w przypadku oporu obracania kraznikow, zmianom temperatury towarzysza zmiany
parametréw pracy smaru; przy spadku temperatury z +20°C do -10°C lepkos¢ smaru
moze wzrosnaé¢ nawet Kilkadziesiat razy (Antoniak, 2004). Najprosciej zatem bytoby
projektowaé tasmy i cate przenosniki pod konkretne warunki temperaturowe, jednak
w zaktadach odkrywkowych kluczowe znaczenie majg wysokie roczne, a czasami
nawet dobowe amplitudy temperatur (Rudolphi, 2008).
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Ryc. 4. Wplyw temperatury na opdr toczenia taSmy (opracowanie wlasne)

Biorgc pod uwagg powyzsze uwarunkowania, najlepszym rozwigzaniem jest
stosowanie kraznikow z zaaplikowanym smarem o mozliwie najmniejszej zmianie
lepkosci przy duzych wahaniach temperatur. Natomiast okladke biezng tasmy
dobiera¢ tak, by charakteryzowata si¢ niskimi oporami toczenia w mozliwie
najwickszym zakresie temperatur, przy jednoczesnym zachowaniu jej parametrow
wytrzymatosciowych. Jest to niezwykle trudne zadanie, poniewaz taSmy o obnizongj
energochlonno$ci s3 czesto bardziej wrazliwe na zmiany temperatury niz ta$my
tradycyjne (Bajda i inni. 2007).

4. Whnioski

Niezwykle  trudnym  zadaniem  jest  stworzenie  uniwersalnej,
energooszczednej tasmy przenosnikowej, mogacej pracowaé w duzym zakresie
temperatur. W zwigzku z tym, projektujac tasmy bazuje si¢ na catorocznym
spektrum warunkow eksploatacyjnych. Oszczednosci wynikajgce z zastosowania
taSm energooszczednych tatwiej jest osiggna¢ w okresie letnim oraz okresach
przejsciowych (wiosna, jesien) niz zima.

Jedng z mozliwosci redukcji energii elektrycznej absorbowanej przed
przenosniki tasmowe w okresie zimowym jest wykorzystanie kraznikow
z zastosowanym smarem mrozoodpornym. Sg one jednak drozsze, a czgsto rowniez
generujg wicksze opory obracaniaw wysokich temperaturach (w okresie letnim) niz
tradycyjne krazniki; moze to skutkowacé zwigkszonymi oporami obracania w skali
roku. Z tego wzgledu zardwno projektowanie calego przenosnika jak i samej tasmy,
jest zagadnieniem niezwykle ztozonym. Oprocz niezawodno$ci i wydajnosci nalezy
zwroci¢ uwage na indywidualne warunki eksploatacyjne i atmosferyczne panujace
w danym zakladzie. Projektujac kazdy podzespot konieczne jest nie tylko
doswiadczenie, ale i wiedza poparta analizami teoretycznymi oraz badaniami
prowadzonymi w laboratoriach.
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FULGURYT - SKAMIENIALE PIORUNY?

Streszczenie: Celem niniejszej pracy bylo przyblizenie zagadnienia fulgurytow, czyli
utwor6w powstajacych w wyniku uderzenia piorunéw w podtoze zbudowane z piaskow
kwarcowych, czy skal. W pracy zostal oméwiony proces tworzenia fulgurytow, ich
charakterystyka oraz miejsca wystgpowania w Polsce i na Swiecie. Dokladnie opisano
fulguryt pochodzacy z Republiki Potudniowej Afryki znad rzeki Oranje, ktory powstat
w piaskach kwarcowych osadéw aluwialnych ze zwietrzeling intruzywnych skat
zasadowych.

FULGURITE - PETRIFIED LIGHTNING?

Summary: The aim of this work was the explanation of the problem of fulgurites — the
forms created when lighting strikes the ground consisting of quartz sands or rocks. This
work discusses the process of fulgurites formation, their characteristics, and occurrences
in Poland and in the world. A fulgurite originating from the Republic of South Africa
was described thoroughly. The fulgurite was formed in alluvial deposits consisting of
guartz sands and weathering residuals of intrusive mafic rocks.

1. Wstep

Fulguryty (zwane rowniez piorunkami) to rurkowate, sopelkowate lub
bulwiaste formy powstajace w wyniku uderzenia pioruna o powierzchni¢ zbudowang
z piasku kwarcowego [Zaba, 2003], chociaz zdarzaja si¢ roéwniez fulguryty
wystepujace w skatach. Ich nazwa wywodzi si¢ od tacinskiego fulgur, czyli
»olyskawica”. W wyniku uderzenia pioruna silny impuls elektryczny powoduje
lokalne zeszklenie piasku i wytworzenie naturalnego szkliwa krzemionkowego —
lechatelierytu. Poszczegdlne fulguryty moga rézni¢ si¢ migdzy soba, ze wzgledu na
roézne miejsce wystepowania oraz wlasciwosci materiatu wyjsciowego.

Niniejsze opracowanie ma na celu przyblizenie zagadnienia fulgurytow —
procesu ich powstawania, charakterystyki oraz opis przyktadowych wystapien.



2. Powstawanie fulgurytow

Powstawanie fulgurytow zwigzane jest ze zjawiskiem btyskawic, ktore
uderzajac w materiat taki jak np. piasek — powoduja jego stopienie. W momencie
uderzenia pioruna w glebe, wytadowanie elektryczne przemieszcza si¢ wzdtuz niej,
badz w glab, w kierunku warstwy przewodzacej — warstwy wodonosnej lub wody
powierzchniowej. Jedno wyladowanie moze uwolni¢ okoto 109 J energii, co
powoduje podgrzanie powietrza do 104-105 K. Tak duza energia powoduje
roztopienie, ulatnianie i redukcj¢ chemiczng materiatu macierzystego. Powoduje to
zmiany fizyczne, chemiczne i morfologiczne. Za warto$¢ minimalng energii,
pozwalajaca na powstawanie fulgurytow, przyjmuje si¢ 104-105 J. Szczytowe
temperatury zwigzane z powstawaniem fulgurytéw czesto przekraczaja 30000 K,
czyli punkt wrzenia krzemianow. Krzemionka topi si¢ w temperaturze okoto 1800 K,
a wrze w 2500 K. Gwaltowanie podgrzewany material zaczyna wrze¢, osiaga nawet
temperature od 10000-30000 K, w ktorej krzemiany zupetlnie wyparowuja. Powoduje
to powstawanie pustek 1 pecherzykow otaczajagcych droge przewodzenia
wyladowania. Umozliwia to ucieczke substancji lotnych. Cieplo pochodzace
z wyladowania rozprasza si¢ promieniscie od $rodka kanatu na zewnatrz, a materiat
sasiadujacy z wyladowaniem ogrzewany jest w tempie okreslonym przez dyfuzje
termalng. W rezultacie czgsto powstaje szklane jadro o cylindrycznym ksztalcie,
czasem puste, otoczone przez szorstkg zewnetrzng powierzchni¢ zbudowana
z roztopionych i nieroztopionych ziaren. Obecno$¢ nieroztopionych ziaren mozna
thumaczy¢ tym, Ze rozszerzajaca si¢ oslona z gorgcego powietrza i wilgotnosé
powietrza moze izolowa¢ niektore ziarna od ekstremalnych temperatur
1 pozostawia¢ je w formie niezmienionej. Ziarna wystgpujace w bliskim sasiedztwie
wytadowania wykazuja §lady wystawienia na dziatanie bardzo wysokiej
temperatury. Formowanie fulgurytu zostaje przerwane w momencie, gdy
wyladowanie osiggnie warstwe przewodzaca lub gdy energia jest juz zbyt niska by
zmienia¢ material.

Fulguryty wystepuja do$¢ powszechnie na Ziemi, jednak poddano je
stosunkowo niewielu szczegdétowym badaniom mineralogicznym. John Stout,
Andrew Warren i Thomas Gill zestawili i udostepnili
(http://www.lbk.ars.usda.gov/wewc/bof/fulgurites.htm)  bibliografie ~ dotyczaca
fulgurytéw. Najstarsza wymieniona tam pozycja pochodzi z 1790 roku.



Ryc. 1. Schemat powstawania fulgurytow [Viemeister, 1983]

3. Charakterystyka fulgurytow
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Ryc. 2. Elementy budowy fulgurytu (Pasek i in., 2012)

Wigkszos¢ fulgurytow przybiera form¢ cylindryczng badz ksztalt
wydhuizonego stozka. Moga przyjmowac ro6zng wielko$¢ — ich $rednica najczgéciej
ma kilka centymetréw, natomiast dhugos¢ — od kilku centymetrow, do kilku metréw
dhugosci (ryc. 1 i 2). Ze wzgledu na krucho$¢ trudno jest zachowa¢ duze okazy.
Fulguryty najczgsciej sg symetryczne w ptaszczyznie x-y. Wiele z nich ma w $rodku
charakterystyczne pustki biegnagce wzdluz kierunku przeptywu pradu podczas
powstawania fulgurytu. Spowodowane sg one ucieczkg parujgcego materiatu badz



cze$ci lotnych. Od glownej pustki czesto wychodza promieniscie odgalezienia,
roznigce si¢ czasem litologicznie od gtownego cylindra. Najczesciej sa one potozone
blisko siebie (Pasek i in., 2012).

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze sktad fulgurytu odzwierciedla sktad podioza,
w jakie uderzyt piorun. Jednak na jego zmienno$¢ wplywajg rozne czynniki.
Wriasciwosci morfologiczne fulgurytow zaleza od kilku czynnikoéw. Oprocz sktadu
materialu wyjSciowego wazna jest rowniez zawartos¢ wody w tym materiale oraz
energia wyladowania. Energia ma znaczacy wpltyw na morfologie fulgurytow,
poniewaz temperatury osiggane podczas wyladowania wptywaja bezposrednio na
rozmiar i zmiany skladu. Energia wyladowania jest wprost proporcjonalna do
temperatury wyladowania. Znikomy wplyw na powstawanie fulgurytow ma
natomiast przewodno$¢ elektryczna materialu, poniewaz $rednia przewodnos¢ gleb
jest znaczaco wicksza niz przewodnos¢ powietrza (Pasek i in., 2012).

Wewnetrzna $ciana pustki sklada sie ze stopionego szkliwa. Na skutek
procesow post-formacyjnych w $cianach odnalezé mozna réwniez niezmienione
ziarna. Zewngtrzna $ciana fulgurytu zbudowana jest z materialu czgSciowo
stopionego lub spieczonego, czasem przylega do niej niezmieniony materiat
macierzysty (Pasek i in., 2012). Najczesciej jest chropowata i pokryta drobinkami
piasku.

Nowopowstale fazy w fulgurytach zwykle oprocz szkliwa (lechatelierytu)
charakteryzuja si¢ rowniez obecnos$cig rzadkich metalicznych sferul zawierajacych
krzemki zelaza, tytanu oraz fosforek tytanu (TiP), fosforek zelaza (FesP) itp. (Grapes,
Miiller-Sigmund, 2010).

4. Klasyfikacja fulgurytow

Pasek i in. (2012) zaproponowali podziat fulgurytow na pie¢ typow:
1. Do typu pierwszego naleza fulguryty powstajace przewaznie w piasku
kwarcowym i odznaczajace si¢ cienkimi $cianami. Zbudowane sa glownie ze
szkliwa, sg mato zroznicowane oraz majg niskg ggstose.
2. Fulguryty typu drugiego powstaja gtownie w glebach ztozonych z materialow
ilastych, piasku kwarcowego oraz czasem niewielkich okruchow skalnych.
W przeciwienstwie do typu pierwszego nie sg jednorodne, a lechatelieryt nie stanowi
wigkszosci udziatu. Dodatkowo maja one wigksze wymiary niz fulguryty pierwszego
typu.
3. Fulguryty typu trzeciego powstajg na podtozu orsztynu lub osadach typu caliche.
Skladaja si¢ miedzy innymi ze szkliwa oraz przetopionych skaleni. Szkliwo otoczone
jest przez kalcyt, ktdry czesciowo odpowiada za spajanie ziaren.



4. Czwarty typ obejmuje fulguryty powstajace na podtozu litych skat. Przyjmuje sie,
ze w tym przypadku lita skata musi mie¢ wymiary wigksze niz powstajacy na jej
podlozu fulguryt. Odznaczajg si¢ gestoscia zblizong do gestosci skaty podioza.
Ponadto zachodzi w nich (na niewielkg skale) redukcja Fe. W odroznieniu do
fulgurytow powstajacych z gleb — moga nie zawiera¢ szkliwa, poniewaz skata
macierzysta nie musiata zawiera¢ kwarcu.

5. Ostatni typ fulgurytow to tzw. krople fulgurytowe. Stanowia one najmniejsza
grupe, a od powigzanych z nimi fulgurytéw ro6znig si¢ rozmiarem i sktadem

(Pasek i in., 2012).

5. Wystepowanie fulgurytow

Fulguryty powstaja w kazdej czgsci Swiata, gdzie wystepuja dwa
podstawowe warunki ich wytworzenia — pojawiaja si¢ burze oraz materiat taki jak
np. piasek kwarcowy, czy niektore skaly. Powstawanie fulgurytow jest wigc
zjawiskiem powszechnym, spotyka si¢ je na réznego rodzaju pustyniach, plazach,
wydmach czy szczytach gorskich (w przypadku fulgurytow skalnych). Bardzo czesto
jednak twory te moga pozosta¢ niezauwazone, poniewaz bardzo duzo oséb nie
potrafi rozpozna¢ wytworzonych fulgurytow, biorac je czasem za efekty erozji.

Najczesciej opisywane w literaturze sa fulguryty wystepujace w Stanach
Zjednoczonych. Wystepuja one w kazdej czgsci USA — od terendw polozonych na
potudniu (jak np. Floryda, czy Missisipi) po obszary zlokalizowane na pétnocy USA
— jak Maine, czy Waterville [Viemeister, 1983]. Migdzy innymi na podstawie badan
fulgurytow ze Stanow Zjednoczonych opiera si¢ podziatl tych tworéw na pigé
podstawowych typow. Pod uwage wzieto rowniez fulguryty pochodzace z plazy
w Nowej Potudniowej Walii w Australii, czy na Saharze w Algierii i Maroko (Pasek
iin., 2012).

Fulguryty wystepujace na plazy w New South Wales (Nowa Poludniowa
Walia) oraz te z Sahary cechuja si¢ przewaznie cienkimi $cianami ze szkliwa
w kolorze szarym, badz jasnym, z ziarnami piasku. Sg to fulguryty typu pierwszego.
Tego typu fulguryty opisane zostaty réwniez w Tuscon (Arizona), czy Potudniowe;j
Kalifornii (Pasek i in., 2012; Joseph, 2012).

Fulguryty typu drugiego znaleziono mi¢dzy innymi w Colorado, Arizonie,
Utah, Montanie, Poinocnej Karolinie, czy Pensylwanii. W zaleznosci od miejsca
znalezienia zmienia si¢ sktad mineralny. Na przyktad fulguryty z Arizony i Colorado
powstaja na podlozu zwietrzalego granitu, z Utah na lessie, a Pensylwanskie
pochodza z gleb ilastych. Kolory tych fulgurytow rowniez sa rézne — od bragzowego
po zielone i ciemniejsze barwy.



W Arizonie i Utah wystepuja réwniez inne rodzaje fulgurytow.
W hrabstwach Yuma (Arizona), czy La Paz, Sweetwater oraz nad Wielkim Stonym
Jeziorem w Utah, na twardych pustynnych glebach, pojawiaja si¢ fulguryty
odpowiadajace trzeciemu typowi. Zawieraja one stosunkowo mato szkliwa.
Fulguryty czwartego typu znalez¢ mozna na pustyni Mojave w Kalifornii,
a fulguryty kropelkowe odnajdowano w hrabstwie York czy Vernal.

Fulguryty wystepuja rowniez w Polsce. Brakuje wprawdzie opracowan
dotyczacych fulgurytow z konkretnych lokalizacji, jednak fakt ich wystepowania jest
czasem przytaczany w literaturze. Polskich fulgurytow mozna szukaé np. wsrod
piaskow Pustyni Bledowskiej. Wsrod wydm Kotliny Ptockiej wspotwystepuja z tzw.
pseudofulgurytami, czyli rurkowatymi konkrecjami wapiennymi (Urbaniak, 1967).
Znalez¢ fulguryty mozna jednak na kazdej plazy, wsrod piaskow kwarcowych, czy
w kopalniach eksploatujacych piaski.

6. Fulguryt znad rzeki Oranje

6.1. Charakterystyka ogolna
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Ryc. 3. Pogladowa mapa z lokalizacja miejsca powstania fulgurytu

Kolejnym z miejsc, w ktorym spetnione zostalty warunki powstawania
fulgurytéw, jest poitnocno-zachodnia cze$§¢ Republiki Poludniowej Afryki. Na
granicy RPA i Namibii, na lewym brzegu rzeki Oranje znaleziono okaz fulgurytu
(ryc. 3).

Podloze w tym miejscu jest piaszczyste, pochodzenia aluwialnego. Jest to
piasek kwarcowy o lekko zéttawym zabarwieniu. W sgsiedztwie znajdujg si¢



wychodnie ciemnych skat intruzywnych (dajek), o sktadzie mineralnym zblizonym
do gabra. Kulminacj¢ w morfologii tego obszaru stanowi baszta skalna zbudowana
z intruzywnych skat zasadowych, nazywana King Kong Rock.

6.2. Opis makroskopowy

Okaz znad Oranje River ma ksztalt bardziej bulwiasty niz wydluzony
i sktada si¢ z wielu stopionych ze soba rurek. Jego $rednica wynosi okoto 8 cm.
Zewngtrznie fulguryt ma barwg od ciemno-brazowej do ciemno-brunatnej
i charakterystyczny potmetaliczny potysk (ryc. 4). Wewngtrzna czes$¢ (dolna) posiada
barwg od pomaranczowej do ciemno-brazowej. Miejscami wystepuja fragmenty
koloru bezowego. Strukture opisywanego fulgurytu mozna okresli¢, jako porowata.
Rurkowate twory uktadaja si¢ przewaznie w jednym kierunku.

6.3. Badania w mikroobszarze

Podczas analizy SEM-EDS sporzadzono fotografie —mikroobszarow
badanego fulgurytu. Zdjecia uzyskane za pomocg elektronowego mikroskopu
skaningowego pokazuja mikrostrukture badanej probki.

Na zdjeciach (ryc. 5 1 6) wida¢ wydhuzone dendrytyczne krysztaty i formy
oktaedryczne magnezjoferrytu (m). W tle (symbol k na ryc. 5 i 6) wystepuje
nieuporzadkowana krzemionka, prawdopodobnie lechatelieryt, czyli naturalne
szkliwo krzemionkowe. Dodatkowo w pobranej probce zaobserwowano
wystepowanie krysztatkow gipsu (g) (ryc. 6). Jest to jednak mineral wtérny,
powstaly w pustynnych warunkach wystepowania tego fulgurytu.

Ze wzgledu na duze powigkszenia nie udato si¢ wykona¢ doktadnej analizy
EDS sktadu badanej probki. Jednakze stwierdzono w sktadzie fulgurytu obecnos¢
magnezu i zelaza w proporcji odpowiadajacej magnezjoferrytowi. Magnezjoferryt
(MgO- Fe,03 — FeO- Fe,0s) jest spinelem, o ogdlnym wzorze Mg(Fe*"),0,,
nalezacym do szeregu zelazospinelowego Me”'R,>'0,. Jest to mineral
identyfikowany w pylach atmosferycznych, pytach pochodzenia kosmicznego
i produktach ekshalacji wulkanicznych [Bolewski, 1982]. Jego obecno$¢ stwierdzano
rowniez w fumarolach, impaktytach, kimberlitach i produktach metamorfizmu
kontaktowego.

Grapes 1 Miiller-Sigmund (2010) opisujg przypadek fulgurytu skalnego,
powstalego podczas uderzenia pioruna w zasadowa skale magmowa (gabro),
W Alpach Zachodnich. Fulguryt ten jest szklista powtoka bogata w magnetyt,
wystepujacy w postaci siatki oktaedrycznych krysztatow, tworzacych rowniez formy



szkieletowo-dendrytyczne. Obecno$¢ magnetytu w fulgurytach jest stosunkowo
rzadka, i thumaczona obecnoscia magnetytu w skale wyjsciowej (w tym przypadku
gabrze). W przypadku okazu znad rzeki Oranje mozna przypuszczac iz powstanie
magnezjoferrytu zwigzane jest z wystepowaniem na tym terenie zasadowych skat
intruzywnych, ktore w postaci zwietrzeliny mieszajg si¢ z piaskiem kwarcowym.

Ryc. 4. Fulguryt znad rzeki Oranje

Ryc. 5. Mikroobszar badanej probki w Ryc. 6. Mikroobszar badanej probki w
4000 powigkszeniu 8000 powigkszeniu

7. Podsumowanie

Fulguryty zawdzieczaja swoje powstawanie zjawisku btyskawic, ktore
uderzajac w piaszczysty grunt powodujg jego stopienie i wytworzenie naturalnej
krzemionki (lechatelierytu). Warunki do powstania fulgurytéw wystepuja
powszechnie. Najwigcej okazow mozna odnalez¢ na terenach pustynnych, wydmach,
plazach, czy piaszczystych pustkowiach. Licznym analizom zostaly poddane
fulguryty ze Stanoéw Zjednoczonych i Australii, na podstawie ktorych klasyfikuje sie



fulguryty na pie¢ podstawowych typow. Fulguryty w poszczegdlnych typach réznig
si¢ miedzy innymi barwa, grubo$cig $cian, ksztaltem, czy skladem mineralnym.
Wigkszos¢ fulgurytow przyjmuje jednak cylindryczny, rurkowaty ksztatt, a gtownym
budulcem jest szkliwo krzemionkowe. Najwiekszy wplyw na charakter
wyksztatconego fulgurytu ma moc wytadowania oraz material macierzysty. Jednym
z opisanych w niniejszej pracy fulgurytow jest fulguryt znad rzeki Oranje. W dolinie
tej rzeki, w piaskach kwarcowych o charakterze aluwialnym, znaleziono okaz, ktory
najbardziej odpowiada pierwszemu typowi fulgurytéw. Fulguryty mozna znalezé
rowniez w Polsce, na przyktad wsrod piaskéw Pustyni Bledowskiej, na wydmach
czy plazach polskiego wybrzeza. Brakuje jednak polskich opracowan i badan w tej
dziedzinie.
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WSTEPNA ANALIZA MOZLIWOSCI
WYKORZYSTANIA ILOW WARWOWYCH Z OKOLIC
WARSZAWY DO WYTWARZANIA CERAMICZNYCH
FILTROW PIANKOWYCH Z DODATKIEM SiC

Streszczenie: Praca dotyczy zbadania mozliwo$ci zagospodarowania surowcOw
ilastych okolic Warszawy we wspolczesnych galeziach ceramiki. W ramach
opracowania dokonano charakterystyki surowcowej itu warwowego ze ztoza Mokre IV,
a nastgpnie wykonano ceramiczny filtr piankowy na bazie pianki poliuretanowej oraz
ksztaltki kompozytowe z dodatkiem weglika krzemu (SiC), ktére poddano analizie przy
pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Tworzywo z dodatkiem
weglika krzemu poddano réwniez analizie EDS. Wyniki badan omoéwiono w kontekscie
wymagan wybranych zastosowan ceramicznych filtréw piankowych.

PRELIMINARY STUDY ON APPLICATION OD CLAY RAW
MATERIALS FROM WARSAW REGION WITH ADDITION OD SiC
IN CERAMIC FOAM FILTERS TECHNOLOGY

Summary: The aim of this work was to investigate clays of Warsaw region as raw
materials in cer-tain modern ceramic technologies. The paper presents technological
characteristic of the clay raw material taken from the Mokre IV deposit. Subsequently
ceramic foam filters (CFF) and samples of ceramics combined of clay and SiC were
manufactured and examined with SEM. For the ceramic material with addition of SiC,
EDS analysis was made. Results of this research were presented in light of technological
conditions for certain applications of CFF.

1. Cel badan

Celem pracy byla ocena przydatnosci itu warwowego w wytwarzaniu
ceramicznych filtrow piankowych (ang. ceramic foam filters - CFF), a takze
mozliwosci jego taczenia z weglikiem krzemu (SiC). W ramach opracowania
dokonano charakterystyki surowcowej ilu warwowego ze zloza Mokre IV



k. Radzymina, a nastgpnie wykonano ceramiczny filtr piankowy na osnowie pianki
poliuretanowej oraz ksztaltki kompozytowe z dodatkiem SiC, dla ktérych uzyskano
obrazy BSE. Tworzywo z dodatkiem SiC poddano rowniez analizie EDS. SiC
wigzany item, jako tworzywo odznacza si¢ bardzo dobrym przewodnictwem
cieplnym i znikoma rozszerzalno$cig temperaturows. Jest rowniez materialem
o wysokiej odpornosci na czynniki mechaniczne, a w szczeg6lnosci sity zginajace
(Kassim i in. 2011). Istotnym aspektem pracy byto réwniez okreslenie roli sktadu
mineralnego badanego surowca, w tym mineralow ilastych z grup hydromik oraz
smektytu.

2. Metody badawcze

Dla ilu warwowego wykonano badania okreslajace jego wlasnosci fizyczne
w tym: badanie skurczliwosci wypalania, badanie nasigkliwosci, badanie
wytrzymatosci na zginanie (ksztaltki przygotowane z masy plastycznej
z dodatkiem SiC przeznaczone do badania wytrzymatosci na zginanie przedstawia
ryc. 2.) oraz $ciskanie. Sprawdzono réwniez optymalng temperature wypatu, co
stanowi istotng informacj¢ dla mozliwosci trwatego wprowadzenia do czerepu ziaren
SiC. Nastepnie podj¢to proby wykonania tworzywa porowatego o strukturze pianki
poliuretanowej metoda reczng bez uzycia narzedzi prasujacych. Pianke zanurzano na
30 sekund w masie lejnej, a nastepnie recznie wyciskano jej nadmiar. Filtry
piankowe powstaja poprzez impregnacje gabki polimerowej masa lejna
przygotowang z surowca ceramicznego lub metaliczno-ceramicznego. Jest to
technika replikacji, czyli zastgpienia struktury polimerowej przez ceramiczng. Gabka
nasgczona zostaje wysuszona w temperaturze pokojowej, a nastgpnie wypalona we
wilasciwej dla danego surowca temperaturze. Tworzywo polimerowe zostaje
wowczas usunigte i pozostaje jedynie spieczone lub porowate tworzywo ceramiczne
o budowie komorkowej (Carvalho et al., 2015). Przygotowano rowniez ksztattki
zmasy plastycznej o zmiennym sktadzie mineralnym, zwigkszajac stopniowo
zawartos¢ SiC w obrebie probki. Po wypaleniu pianek oraz ksztattek
z dodatkiem SiC uzyskano dla obu obrazy BSE za pomocag mikroskopu
elektronowego (SEM). Dla ksztaltek zbadano rowniez parametr wytrzymatosci na
zginanie, aby sprawdzi¢, czy zmienna zawarto§¢ SiC w zakresie od 5 do 50% ma
znaczacy wplyw na wlasnosci fizyczne tworzywa.



3. Wyniki badan

Wyroby ceramiczne wykonane z itu warwowego po wypaleniu osiagaja
wytrzymalo$¢ na zginanie rzedu 24 MPa. Jest to istotna informacja pod katem
dalszych badan tworzywa w uktadzie przeptywowym. Nasigkliwo$¢ woda na zimno
ksztaltuje si¢ na poziomie 7,4%, co klasyfikuje uzyskany produkt w kategorii
tworzyw porowatych. Przyjeta temperatura wypatu (1000°C) jest zatem odpowiednio
niska, aby tworzywo zachowatlo  wlasnosci  tworzywa  porowatego,
ale do$¢ wysoka, aby miedzy matryca ilasta, a =ziarnami SiC powstaly
charakterystyczne taczenia dajace podstawy do twierdzenia, ze zostaly one trwale
zwigzane w czerepie. Taka morfologie tworzywa stwierdzono na podstawie

obserwacji mikroskopowych (SEM) (Ryc.1).
e

Tmm  EHT=2000kv  Signol A B Ryc. 2. Ksztattki przygotowane z masy
plastycznej z dodatkiem SiC przeznaczone
do badania wytrzymatosci na zginanie

Ryc. 1. Obraz BSE - relacja teksturalna
ziarna SiC i matrycy itowej po wypaleniu

Ryc. 3. Obraz BSE struktury wewngetrznej — Ryc. 4. Struktura wewngtrzna $cianki
uzyskanego tworzywa uzyskanego tworzywa



Mikroskopia elektronowa wykazala niedoskonalo$¢ metody wytwarzania
tworzywa. Po pierwsze masa lejna nie zostala rozprowadzona rownomiernie,
pozostawiajac tym samym pustki w obrebie wypalonego wyrobu. Po drugie duza
cze$¢ komorek zostalo zasklepionych, ograniczajagc tym samym porowatos¢
efektywng, co mozna zaobserwowac na rycinie 3.

Badanie skurczliwosci surowca wykazato, ze nalezy on do kategorii
surowcow plastycznych. W ramach pracy wykonano jedynie pojedyncze badania
parametréw skurczliwosci wysychania (Ss) oraz skurczliwo$ci wypalania (Sw)
w celu potwierdzenia danych pochodzacych z pracy Bojakowskiego (1982), gdzie
analizowano surowiec z sasiedniego ztoza Radzymin. Wynik skurczliwosci
catkowitej (Sc) uzyskany dla surowca ze ztoza Mokre IV ksztaltuje si¢ na poziomie
11,3%, co pokrywa si¢ z danymi z ww. pracy. Skurczliwo$¢ catkowita zostata
obliczona jako suma skurczliwo$ci wysychania oraz skurczliwosci wypalania.
Whyniki zestawiono w Tab. 1. W pracy Bojakowskiego (1982) dla surowca ilastego
pobranego z kompleksé6w Radzymin Gorny i Radzymin Dolny oraz wypalonego
w T = 1000°C uzyskano warto$¢ skurczliwo$ci catkowitej rownej 10%. Sa to
warto$ci podobne, jednak wskazujace na nieco wigksza plastycznos¢ itow ze ztoza
Mokre 1V. Takie whasnosci surowca wskazuja na konieczno$¢ dbatosci o doktadne
wysuszenie wyrobu przed procesem wypatu, poniewaz wystepuje realne ryzyko jego
uszkodzenia. Te parametry s zapewne zwigzane ze znaczng zawartoscig mineratow
z grupy smektytu, ktore gwarantuja jednak uzyskanie tworzywa o bardzo rozwinigtej
powierzchni whasciwej (Ryc. 4) oraz duzg zdolno$¢ jonowymienna.

Tab. 1. Parametry skurczliwos$ci itu warwowego ze ztoza Mokre 1V [%]

Ss 10
Sw 1,25
Sc 11,25

Badania wytrzymatosci na zginanie dokonano zaréwno dla tworzywa
surowego po wysuszeniu, jak i dla tworzywa wypalonego. Na koncu zbadano
wytrzymalo$¢ na zginanie kompozytu przygotowanego z badanego w tej pracy
surowca ilastego oraz SiC pochodzenia odpadowego. Pomiaru dokonano na aparacie
Biegefestigkeitsprufer 401. W badaniu wytrzymatosci na zginanie cze$¢ probek
zostato wykonanych z surowca przesianego na sicie o $rednicy oczek 0,08 mm, za$
cze$¢ zawierata zroznicowane frakcje. SiC w postaci proszkowej zostat przesiany na
sicie 0 ww. srednicy oczek dla wszystkich probek. Celem tego zabiegu byla proba
okreslenia rzeczywistego wplywu obecnosci SiC na wytrzymato$¢ tak
przygotowanego kompozytu. Wytrzymato$¢ na zginanie wyliczono ze wzoru:



gdzie:

gdzie:

Rg — wytrzymato$¢ na zginanie [MPa] 10 — odlegto$¢ miedzy podporami [m]
Mg — moment zginajacy [Nm] h — wysokos$¢ ksztattki [m]

W(g — parametr ksztaltu probki [m’] b — szeroko$¢ ksztattki [m]

Pg — napr¢zenie zginajace [N]

Tab. 2. Zestawienie danych uzyskanych w badaniu wytrzymato$ci na zginanie; probki
oznaczone barwg pomaranczowa zostaty wykonane z itu szlamowanego o $rednicy ziaren
<0,08 mm oraz weglika krzemu rozdrobnionego do $rednicy ziaren <0,08 mm

Probka Pg [N]| Mg [Nm] {Wg[m3] |Rg[MPa]
Bsl_14/12 |100 |1,25 0,00000032 | 3,96
Bs2_14/12 |94 1,18 0,00000034 | 3,41
Bs3_14/12 |165 |2,06 0,00000029 | 7,09
Bwl 14/12|310 |3,88 0,00000029 | 13,15
Bw2 14/12|418 |5,23 0,00000030 | 17,32
Bsl 15/01 |180 |2,25 0,00000027 | 8,39
Bs2_15/01 |175 |2,19 0,00000023 | 9,35
Bs3_15/01 |180 |2,25 0,00000027 | 8,22
Bwl_15/01|>480 |>6,00 0,00000022 | >26,72
Bw2_15/01|>480 |>6,00 0,00000025 | >24,29
Bw3_15/01|395 4,94 0,00000021 | 23,56
BSiC 50 |>480 |>6,00 0,00000023 | >25,68
BSiC 25 |>480 |>6,00 0,00000032 | >18,90
BSiC 10 |>480 |>6,00 0,00000030 | >19,83
BSIiC_5 480 |6,00 0,00000027 | 22,18

Jak wynika z Tab. 2 tworzywo kompozytowe przygotowane z SiC oraz
badanego surowca ilastego wykazuje wysoka wytrzymatos¢ na zginanie. Naprezenie
famigce przewyzsza warto$¢ graniczng dla uzyskanych wymiarow ksztattek,
mozliwg do uzyskania na zastosowanym aparacie. Na podstawie badan stwierdzono
takze znaczny wplyw jako$ci przygotowania masy plastycznej na Rg. Ksztaltki



Bsl 14/12 oraz Bs2 14/12 zostaly zniszczone w miejscu obecnosci
nierozdrobnionych ziaren frakcji itowo-pytowej lub pojedynczych ziaren frakcji
zwirowe]j. Ksztaltka Bs3 14/12, w ktérej nie wystepowaly zadne miejsca
predestynowane do ztamania, wykazata wytrzymato$¢ ponad dwukrotnie wyzsza.

4, Podsumowanie i wnioskKi

Dane uzyskane w wyniku przeprowadzonych badan pozwalajag w sposob
ogolny oceni¢ przydatnos¢ surowca, jakim jest it warwowy do produkcji
ceramicznych filtrow piankowych. W oparciu o pomiary temperatury topienia,
mozna stwierdzi¢, ze otrzymane tworzywo nie nadaje si¢ do wykorzystania np.
w technologii oczyszczania stopow metalicznych, gdzie wymagana jest wyzsza
odporno$¢ termiczna. Granica uzytkowania jest temperatura procesu. Cechg
charakterystyczng itu warwowego ze ztoza Mokre IV jest jego szeroki interwat
temperaturowy uzyskiwania tworzywa porowatego o nasigkliwos$ci rzedu
kilkunastu %. Obecno$¢ licznych mikroporéw o $rednicach rzgdu 1-5 pm otwiera
pole do dyskusji na temat aplikacji ceramicznych filtrow piankowych wykonanych
z illitowo-montomirllonitowych surowcow ilastych okolic Warszawy w szerokim
spektrum zastosowan. Efektem obecnosci mikroporéw bedzie zwigkszenie
powierzchni wlasciwej matrycy filtra ceramicznego. Zwigksza to jego atrakcyjno$é
w takich zastosowaniach, jak r6znego rodzaju filtry. Sam proces filtracji za pomoca
tego rodzaju tworzywa odbywa si¢ wg nastepujacych etapow: I — filtracja sitowa —
polega na zatrzymaniu na powierzchni filtra wtracen o $rednicy wigkszej, niz
srednica oczek filtra; Il — w miare przytykania si¢ porow na powierzchni filtra, na
zasadzie adhezji zatrzymywane sa czasteczki o $rednicach mniejszych, niz srednica
porow filtra — powstaje tzw. placek filtracyjny; 1l — najmniejsze czasteczki, ktore
przedostang si¢ do wnetrza filtra, sa przechwytywane przez $cianki filtra na zasadzie
adsorpcji — tzw. filtracja gleboka (O$citowski, Pli§, 2001). Surowce ilaste okolic
Warszawy odznaczajg si¢ znaczng zawarto$cig pierwiastkow metalicznych z grupy
litowcow oraz zelaza. W celu poglebienia wiedzy na temat mozliwos$ci aplikacji tego
tworzywa nalezatoby podda¢ je badaniu odpornosci w $rodowisku agresywnym
chemicznie, poniewaz filtracja np. gazow spalinowych zachodzi w srodowisku, ktore
zagraza integralnosci 1 jako$ci tworzywa filtrujacego (Pastila i in. 2005). Wsrod
istotnych parametrow, ktore moga mie¢ wplywy na ostateczny produkt nalezy
wymieni¢ rowniez skurczliwos¢, ktora moze zadecydowaé o zageszczeniu tworzywa
w trakcie wypalania, a wigc rowniez i zmniejszeniu objetosci komorek filtra lub
nawet zaburzeniu integralnosci jego struktury wewngtrznej. Najistotniejsza w tym
wypadku pozostaje skurczliwos¢ wypalania, ktora wynosi 1,25%. Taka jej wartos¢



nie powinna przyczyni¢ si¢ ujemnie do ostatecznej jakosci produktu. Wsrod
obserwacji i wnioskow nalezy réwniez zwroci¢é uwage na trudnosci napotykane
w trakcie przygotowania filtra ceramicznego. Zdj¢cia wykonane za pomocg
mikroskopu elektronowego pokazaty, ze czg$¢ porow w komorkach filtra zostato
zamknigtych. Jest to zapewne skutek nad-miernej iloSci masy lejnej jaka zostata
utrzymana w obregbie pianki polimerowej na etapie impregnacji. W przysztosci
wiecej uwagi nalezy poswieci¢ rownomiernemu rozprowadzeniu masy lejnej w calej
objetosci tworzywa polimerowego. Zdjgcia uwidaczniaja rowniez wysoki stopien
selekcji ziarnowej w przygotowanej masie lejnej, co z pewnos$cia przektada sie na
ujednolicenie parametrow filtra w calej jego objetosci. Wazng obserwacja jest fakt,
ze rozdrobnienie i ujednolicenie ziaren nie powoduje zmniejszenia porowatosci
tworzywa, co jest wazng i w tym wypadku korzystng cecha.

Istnieje mozliwos$¢ wytwarzania tworzyw typu CFF z itu warwowego okolic
Warszawy. Wymagana jest przy tym znaczna starannos¢ w przygotowaniu masy
lejnej oraz przeprowadzeniu procesu zastgpowania polimeru przez tworzywo
ceramiczne. Ponadto istnieje rowniez mozliwo$¢ trwatego laczenia tego surowca
z SiC w temperaturze wypalu 1000°C. Barierg dla zastosowan takiego tworzywa
Stanowi temperatura topienia itu warwowego (1150-1200°C).
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WPLYW PRZEDOZOWANIA SPIENIACZA NA WYNIK
FLOTACJI LUPKA MIEDZIONOSNEGO

Streszczenie: W pracy przedstawiono wplyw przedozowania butyloaminy i eteru
butylowego glikolu tréjpropylenowego C4P3; na flotacje tupka miedzionosnego.
Otrzymane wyniki pokazuja, ze butyloamina wraz ze wzrostem st¢zenia polepsza
efektywnos$¢ flotacji. W przypadku C4P3; zauwazono spadek wychodéw po
przedozowaniu surfaktantu, co miato niekorzystny wplyw na proces.

INFLUENCE OF REAGENT OVERDOSE ON FLOTATION OF
CARBONACEOQOUS COPPER-BEARING SHALE

Summary: In this paper the influence of overdosed butylamine and tripropylene glycol
butyl ether C4P3; on carbonaceus shale flotation was presented. The obtained results
showed that butylamine improved the efficiency of flotation with increasing
concentration. On the other hand, it was observed that in case of C4Ps, the recovery
decreased with surfactant overdose. Additionally, entrainment of shale particles in the
laboratory mechanical flotation cel in the presence of selected surfactants was
examined.

1. Wprowadzenie

Polskie ztoze rudy miedzi wystgpujace na terenie monokliny przedsudeckiej
nalezy do jednego z najwigkszych na §wiecie. Eksploatacja tego obszaru zajmuje si¢
KGHM Polska Miedz S.A, ktora nalezy do $wiatowej czolowki producentéw miedzi
i srebra. Ponadto, obok tych surowcow, wydobywa sie otéw i s6l kamienng
(www.kghm.com). W ostatnim czasie duzg uwage poswigcono takze odzyskowi
kobaltu, ktory jest uznawany za jeden z najrzadziej wystepujacych metali w Europie
(Pazik i inni, 2016). Ciag technologiczny, odpowiedzialny za wydobycie oraz
przerobke wydobytej rudy, sktada si¢ z Zakladow Gorniczych, Odziat Zaktady



Wzbogacania Rudy (O/ZWR) oraz Hut Miedzi — Legnica, Gtogow. Do O/ZWR
kierowana jest nadawa, w ktorej zawarto$¢ miedzi szacowana jest na okoto 1,52%
(Nie¢, 1997). Koncentrat koncowy, otrzymany w wyniku flotacji, charakteryzuje si¢
$rednig zawarto$cig miedzi réwna 23% (www.kghm.com). Wystepujace w nadawie
utwory tupkowe posiadaja najwyzsza zawarto$¢ miedzi, a jednocze$nie najgorzej
ulegajg wzbogacaniu w stosunku do innych odmian litologicznych, eksploatowanych
na terenie Legnico-Glogowskiego Okrggu Miedziowego (Luszczkiewicz
i Wieniewski, 2006).

Gloéwna operacja przerdbcza wykonywana w O/ZWR jest flotacja. Proces
ten opiera si¢ na wychwytywaniu hydrofobowych ziamn przez pecherzyki powietrza.
W celu poprawy efektywnosci flotacji stosowane sg rdznego rodzaju Srodki
powierzchniowo-czynne, zwane surfaktantami. Spieniacze sg zwigzkami, ktorych
zadaniem  jest odpowiednie  zdyspergowanie  pecherzykow — powietrza
W zawiesinie oraz wytworzenie stabilnej piany. Ponadto powodujg one zmniejszenie
napigcia powierzchniowego wody (Bulatovi¢, 2007). Najbardziej powszechnymi
srodkami pianotworczymi sg alkohlole (np. metyloizobutylokarbinolu - MIBC) oraz
rozpuszczalne w wodzie polimery oparte na tlenku propyleny, takie jak glikole
propylenowe (Kawatra, 2009). Zbieracze, zwane rowniez kolektorami wptywaja na
granice faz ciato state — roztwor, powodujac zmaiang w hydrofobowos$ci ziarn.
Obserwuje si¢ takze wzrost kata zwilzania wraz z obnizaniem si¢ energii
powierzchni ciata statego. W obecnosci kolektora maleje energia migdzyfazowa
ciato stale — woda, a takze napigcie powierzchniowe samej wody (Drzymata, 2009).
Zaleznos¢ pomiedzy katem zwilZania a napigciem powierzchniowym stosowanych
cieczy opisuje wykres Zissmana (Drzymatla, 2009; Zenkiewicz, 2007). Niektore
odczynniki moga dziala¢ zarowno jako spieniacz jak i kolektor. Przyktadem takiego
reagenta sg aminy, ktore w zalezno$ci od warunkow flotacji jak i dtugos$ci tancucha
weglowego maja rézny wptyw na proces (Zateska i Kowalczuk, 2016, Szczerkowska
i inni, 2016).

W celu wykonania efektywnej i jednoczesnie ekonomicznej flotacji
konieczne jest dobranie odpowiedniego stezenia odczynnika. Jednym z mierzonych
parametréw, pozwalajacym na uzyskanie takiego rezultatu, jest krytyczne stezenie
koalescencji (z ang. critical concentration coalescence, CCC). CCC to minimalne
stezenie spieniacza, przy ktoérym catkowicie zapobiega si¢ taczeniu pegcherzykow
powietrza ze sobg (Cho i Laskowski, 2002).

Lupek miedziono$ny jest materiatem hydrofilowym, gdyz jego postgpujacy
i cofajacy kat zwilzania, mierzony metodg siedzacej kropli jest rowny 43 i 24°.
Jednak pomimo tej hydrofobowosci tupek ten nie flotuje w wodzie destylowanej, co
wskazuje na wilasciwosci hydrofilowe (Drzymata i Bigosinski 1995). Obecnos¢



spieniaczy czy soli w roztworze umozliwia flotacj¢ tego materiatu poprzez
odkrywanie jego efektywnej hydrofobowosci od 0° w wodzie destylowanej do 40°
W obecnosci spieniacza (Pazik i Kowalczuk, 2016). Wartos¢ kata efektywnej
hydrofobobosci zalezy od rodzaju i dawki spieniacza (Bednarek i Kowalczuk, 2014;
Kaczmarska i inni, 2016, Lasia i inni, 2016, Szyszka i Bacia, 2016). Gtéwnym celem
niniejszej pracy jest zbadanie wptywu przedozowania odczynnika na efektywnosc¢
flotacji.

W pracy Wiesea i innych (2010) zauwazono, ze zwigkszenie st¢Zenia
spieniacza i depresantow moze skutkowa¢ wzrostem stabilizacji piany oraz poprawa
odzysku miedzi i niklu z rud siarczkowych. Jednak proces ten zachodzi tylko do
pewnej granicy. Po jej przekroczeniu dalsze dodawanie spieniacza moze staé si¢
nieoplacalne, ilo$¢ piany moze male¢, a przywigzanie energetyczne agregatu ziarno-
pecherzyk moze si¢ obnizy¢ (Gill, 1991; Koopal i Mulleneers, 2002). Oznacza to, ze
przedozowanie odczynnika moze pogorszy¢ efektywnos¢ procesu flotacji.

2. Materialy i metodyka badan

Materiatem uzytym do badan byl tupek miedziono$ny pochodzacy
z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) z rejonu Zaktadow
Gorniczych Polkowice-Sieroszowice. Lupek najpierw poddano kruszeniu na
kruszarce szczgkowej, a nastepnie wydzielono frakcje ponizej 200 pm, ktora
stanowila nadaweg do flotacji. Nadawe do flotacji stanowity probki o masie 30 g.
Flotacje wykonano w maszynie laboratoryjnej typu mechanicznego, w komorze
akrylowej o pojemnosci 0,5 1, przy staltym przeptywie powietrza wynoszacym
50 dm*h. Testy flotacyjne prowadzono przez 35 min, zbierajac w czasie 7
produktow. Piang¢ zbierano za pomoca automatycznego zgarniaka. Uzyskane
produkty suszono w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 105 °C, a nast¢pnie
wazono w celu okre§lenia wychodow poszczegélnych produktow. Flotacje
prowadzono w obecno$ci dwoch wybranych reagentow  chemicznych.
Charakterystyke odczynnikéw uzytych do flotacji zamieszczono w tabeli 1.



Tab.1. Charakterystyka odczynnikow flotacyjnych

Sumaryczny Masa

Nazwa odczynnika | Rodzina zwigzkéw wzor molowa, ccc, 3
. mmol/dm
chemiczny g/mol
Butyloamina Aminy C,HiN 73,14 30,29*

Eter ﬁ Eéylllljowy Etery alkilowe

. g glikolu C13H280, 248,00 0,028*
tréjpropylenowego olipropylenowego

(C4P3) P

*(Szyszka, 2016)

3. Wyniki i ich omo6wienie

Ryciny 1 i 2 przedstawiajg kinetyke flotacji tupka miedziono$nego
w  obecno$ci, odpowiednio butyloaminy 1 eteru butylowego glikolu
trjpropylenowego przy réznych stgzeniach odczynnikow. Mozna zauwazyc,
ze dawka surfaktantu ma istotny wptyw na kinetyke procesu flotacji. Zakres
zbadanych stezen odczynnikéw dla butyloaminy wyniést od 0,03 do
68,36 mmol/dm®, a dla eteru butylowego glikolu trojpropylenowego od 0,04 do
20,20 mmol/dm®. Wraz ze zwickszeniem dawki odczynnika nastepuje wzrost
szybko$ci procesu oraz warto§¢ wychodu koncowego tupka miedziono$nego. Dla
butyloaminy nastgpil wzrost wychodu od 42 do 89 %. Dodatkowo mozna réwniez
zaobserwowaé, ze wraz ze wzrostem stezenia butyloaminy proces stabilizuje si¢
i dla trzech najwyzszych stezen osigga plateau. W przypadku C4P3 nastepuje wzrost
kinetyki flotacji i wychodu do stezenia 14 mmol/dm®, natomiast powyzej tego
stezenia nastepuje pogorszenie procesu flotacji.

Na rycinie 3. przedstawione sg maksymalne wychody dla wszystkich
przeprowadzonych flotacji w obecno$ci badanych odczynnikéw. Zwigkszenie dawki
butyloaminy spowodowato wzrost wychodow, natomiast dla C4P; obserwuje si¢
wzrost wychodow do 72 % wraz ze zwigkszeniem spieniacza, a nastepnie spadek do
wartosci 48 %. Oznacza to, Zze powyzej pewnego stgZenia, wynoszacego
1 mmol/dm3, obserwuje si¢ przedozowanie odczynnika flotacyjnego, co skutkuje
pogorszeniem si¢ efektywnosci procesu. Negatywny wpltyw przedozowania
surfaktantow, na kinetyke powstawania kontaktu trojfazowego, a tym samym
efektywnos¢ procesu flotacji materiatu naturalnie hydrofobowego, obserwowany byt
rowniez przez Kowalczuka i wspotpracownikow (Kowalczuk i in., 2016; Kowalczuk
i Zawala, 2016).
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4. \Wnioski

W pracy dokonano analizy wptywu przedozowania dwoch wybranych
odczynnikéow  flotacyjnych:  butyloaminy oraz eteru butylowego glikolu
trojpropylenowego (C4P3) na kinetyke flotacji tupka miedzionosnego. Badania
wykazaty, ze w przypadku aminy, ktéra wykazuje wlasciwosci zarowno zbierajace
jak i spieniajgce, wychody flotacji rosng. Proces flotacji z uzyciem poliglikolu C4P3
posiadal odmienny charakter. Przy przedozowaniu odczynnika zauwazono spadek
wychodu tupka, a zatem efektywnos$¢ flotacji spadia, co wskazuje, ze napigcie
powierzchniowe cieczy obnizylo si¢.

Podziekowania

Praca powstala cze¢$ciowo w ramach zlecenia statutowego  Politechniki
Wroctawskiej S50167.
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MODELOWANIE WSPOLDZIALANIA WOD
PODZIEMNYCH | POWIERZCHNIOWYCH NA
TERENACH PRZEOBRAZONYCH
ANTROPOGENICZNIE

INTERACTION MODELLING OF GROUNDWATER AND
SURFACE WATER IN THE AREAS UNDER ANTHROPOGENIC
CHANGES

Postgpujace zmiany klimatyczne prowadza coraz czes$ciej do naglych
nawalnych opadéw atmosferycznych, ktorych konsekwencja jest wystepowanie
powodzi czy podtopien. Zjawiska te sa szczegdlnie niebezpieczne na terenach
charakteryzujacych si¢ specyficznym wspotdziataniem wdod — podziemnych
1 powierzchniowych, ktore niejednokrotnie jest potegowane dziatalnos$cia cztowieka.

Podjeta tematyka ma duze znaczenie spoteczne, szczegoélnie na terenach
narazonych na wystgpienie powodzi w rejonie zlewni Gornej Wisty, gdzie
inwestycje drogowe przecinaja naturalne kierunki migracji wod podziemnych.
Konieczne jest zatem wypracowanie zintegrowanego podejscia do analizy
zagrozenia powodziowego, ktore kladloby nacisk na interakcje pomigdzy wodami
podziemnymi i powierzchniowymi w rejonach realizacji i eksploatacji inwestycji
drogowych.

Celem pracy jest charakterystyka programu FLO — 2D firmy FLO
Engineering, Inc. pod katem wykorzystania do symulacji wezbrania powodziowego.
Dodatkowo w pracy oméwiono zasady dzialania programu wraz z przedstawieniem
danych niezbednych do wykonania podstawowych symulacji.
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MIKROSKOP OPTYCZNY - SKANINGOWY
MIKROSKOP ELEKTRONOWY - MIKROSONDA
ELEKTRONOWA, CZYLI JAK RACJONALNIE
WYKORZYSTAC DOSTEPNE TECHNOLOGIE
ANALITYCZNE DO BADAN PROBEK
GEOLOGICZNYCH

OPTICAL MICROSCOPE - SCANNING ELECTRON
MICROSCOPE - ELECTRON MICROPROBE, OR HOW TO
RATIONALLY USE THE AVAILABLE TECHNOLOGY TO
ANALYTICAL TESTING OF GEOLOGICAL SAMPLES

Szeroki dostep do nowoczesnego sprzgtu analitycznego na terenie
Polski i Unii Europejskiej jest ogromng szansa dla miodych geologow
zaczynajacych karier¢ w branzy science. Umiejetnos¢ obstugi skaningowego
mikroskopu elektronowego (SEM) i mikrosondy elektronowej (EPM, EMPA)
zwigksza szanse powodzenia projektow badawczych o tematyce
geologicznej, i w dalszej perspektywie moze prowadzi¢ do sukcesow na polu
naukowym. Nieumiejetne lub pochopne podejscie do badan z uzyciem
wymienionego sprzetu laboratoryjnego jest prosta droga do zniechgcajacych
porazek. Prezentacja miata na celu przedstawienie dobrych praktyk przy
pracy z probkami skal na przykladzie badan mineralogicznych,
petrograficznych 1 geochemicznych utwordw proterozoicznych z wiercen
potnocno-wschodniej Polski (np. Baginski, 2001; Wiszniewska, 2003;
Duchesne, 2010, Skridlaite i inni, 2003). Autor, positkujac si¢ literaturg (m.in.
Reed, 1996; Goldstein, 1996) przedstawit proponowang kolejno$¢ dziatan,
majacych na celu pelng analize probek geologicznych metodami
niedestrukcyjnymi. Byty to kolejno: wybdr probek do badan, rekonesansowe
opisy szlifow na podstawie obserwacji pod mikroskopem optycznym, sesja na



skaningowym  mikroskopie elektronowym, sesja na mikrosondzie
elektronowej. Podsumowaniem wypowiedzi byto wymienienie btedow, jakie
mozna popehi¢ podczas opisanego cyklu badan oraz skuteczne sposoby ich
unikania, tak by zaoszczedzi¢ czas, S$rodki finansowe 1 zwigkszy¢
prawdopodobienstwo powodzenia analiz.
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CO NOWEGO W KLETNIE? WTORNE MINERALY
ZLOZA POLIMETALICZNEGO

WHAT’S NEW IN KLETNO? SECONDARY MINERALS OF THE
POLYMETALLIC DEPOSIT

Kletno polozone jest w Sudetach w obrebie wschodniej czgsci Kopuly
Orlicko-Snieznickiej. W zlozu wydzielono trzy zespoly paragenetyczne:
magnetytowy, polimetaliczny i kwarcowo-fluorytowo-siarczkowy. Pierwotna
mineralizacja polimetaliczna o genezie hydrotermalnej zawiera mineralty uranu
(m.in. uraninit, fourmarieryt, uranofan), siarczki (m.in. chalkopiryt, arsenopiryt,
sfaleryt) i selenki (m.in. clausthalit, bohdanowiczyt, tiemannit, naumannit). Osobna
grupe stanowia mineraty strefy hipergenicznej, gdzie wyrdznia si¢ gldwnie mineraty
Cu, Zn, Pb, Fe, Co, As (m.in. malachit, azuryt, chryzokola, erytryn, cerusyt, goethyt,
hemimorfit, mottramit)(Banas, 1965; Siuda i Szeteg, 2008).

Zidentyfikowano mineraty strefy wietrzeniowej: aurichalcyt
((Zn,Cu)s[(OH)4|(CO3),]), arseniosyderyt (Ca,Fe*3(As0,);0,°H,0), metazeuneryt
(Cu[UO,|ASO4]»*8H,0) oraz greenockit (CdS). Brazowy arseniosyderyt
o perlowym potysku tworzy skupienia promieniste. Wypetnia on szczeliny we
fluorycie i kwarcu tworzac drobne zyly. Pojedyncze skupienia rzadko osiagaja
dhugos¢ 1cm. Aurichalcyt tworzy bladozielone krysztalty o pokroju tuseczkowym.
Wystepuje w skupieniach promienistych o $rednicy 0,1-0,3cm. Czgsto spotykany jest
w asocjacji z hemimorfitem, arseniosyderytem i hydrocynkitem tworzac naloty na
skale wapienno-krzemianowej. Metazeuneryt wystepuje w postaci zielonkawych,
pojedynczych, tabliczkowych krysztatéw lub niewielkich skupien ziarnistych
osiaggajacych wielkos¢ do 0,3 cm w obrebie zyt kwarcowo-fluorytowych. W jego
sasiedztwie obserwuje si¢ chryzokole, brochantyt i baryt. Krysztaly metazeunerytu
szczegblnie obrastajg wtorny baryt o barwie zottej. Greenockit tworzy drobne naloty
na powierzchni skaly wapienno-krzemianowej w obecnosci sfalerytu i magnetytu.
Spotykany jest w asocjacji z weglanami Zn i Pb (smithsonit, hydrocynkit, cerusyt).

Geneza tych mineratldw zwigzana jest z wietrzeniem mineratéw pierwotnych
Zn, Cu, As i U. Zmiany nastgpity, w obrebie ztoza w strefie hipergeniczne;.
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WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE REJONU
CHMIELNIKA (WOJEWODZTWO SWIETOKRZYSKIE)

GROUNDWATER CONDITIONS IN CHMIELNIK AREA (HOLY
CROSS PROVINCE)

Analiza warunkéw hydrogeologicznych stanowi podstawe do wykonania
opisu warunkow krazenia wod podziemnych. Jest zasadniczym elementem na etapie
wykonywania dokumentacji hydrogeologicznych.

Charakterystyce warunkow hydrogeologicznych poddano obszar, ktory
w przewazajacej czesci potozony jest w granicach gminy Chmielnik na terenie
wojewodztwa swigtokrzyskiego. W celu zrealizowania tego zadania przeprowadzono
kartowanie hydrogeologiczne, hydrologiczne isozologiczne rejonu badan.
Kartowanie hydrogeologiczne obejmowalo pomiar potozenia zwierciadta wod
podziemnych w ujeciach 1istudniach gospodarskich. W ramach kartowania
hydrograficznego  wykonano  inwentaryzacje¢  zaznaczonych na  mapach
topograficznych ciekow powierzchniowych i zroédet pod katem ich stanu w czasie
suszy hydrologicznej.

Bazujac na zebranych danych terenowych i archiwalnych opracowano model
konceptualny, na podstawie ktorego skonstruowano numeryczny model dynamiki
wod podziemnych w rejonie Chmielnika wykorzystujac w tym celu specjalistyczne
oprogramowanie - Visual MODFLOW.

W badanym przez autorke przypadku, wykonana analiza warunkow
hydrogeologicznych bedzie stanowi¢ podstawe do przeprowadzenia oceny wpltywu
odwodnienia projektowanego wyrobiska odkrywkowej kopalni wapienia ,,Celiny” na
srodowisko gruntowo-wodne.
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DYSTRYBUCJA n-ALKANOW CHARAKTERYSTYCZNA
DLA MATERII ORGANICZNEJ POCHODZENIA
LADOWEGO W EDIAKARSKICH SKALACH
OSADOWYCH PLATFORMY
WSCHODNIOEUROPEJSKIEJ

GEOCHEMICAL TERRESTRIAL ORGANIC MATTER-TYPE
N-ALKANES PRESENT IN EDIACARAN SEDIMENTARY ROCKS
OF THE EUROPEAN PLATFORM

n-Alkany oraz kwasy tluszczowe sa powszechnie wystepujacymi zwigzkami
zarbwno we wspolczesnej, jak i sedymentacyjnej materii organicznej (OM). Ich
dystrybucja znaczaco rézni si¢ w zaleznosci od pochodzenia: morskiego lub
ladowego. Morskie algi oraz bakterie generujg krotkotancuchowe n-alkany
z przewagg od 17 do 19 atomoéw wegla w czasteczce, podczas gdy wyzsze rosliny
ladowe charakteryzuje obecno$¢ dlugotancuchowych n-alkandéw oraz kwasow
thuszczowych z maksimum odpowiednio od 23 do 29 i od 22 do 30 atomow wegla
w czasteczce. Ponadto OM pochodzenia ladowego charakteryzuje si¢ istotng
przewaga nieparzystoweglowych n-alkandéw oraz parzystoweglowych kwasoéw
thuszczowych o wysokiej masie czasteczkowej. W potowie probek pochodzacych
z okolic Petersburga 1 Wolynia zaobserwowano znaczaca przewage
dhugotancuchowych n-alkanéw (z maksimum dla C25) oraz kwasoéw tluszczowych
(z maksimum dla C24). Wartosci wskaznika carbon preference index (CPI)
przekraczaja wyraznie 1, przy czym roznig si¢ dla n-alkanow (srednia ok. 1,5)
i kwasoéw tluszczowych ($rednia ok. 2). Podwyzszone wartoSci CPI $wiadczg
o niskiej dojrzatosci termicznej skal i sa jednoczesnie charakterystyczne dla OM
pochodzenia ladowego. Jednakze wystepowanie zwiazkow typowych dla roslin
wyzszych wydaje si¢ by¢ mato prawdopodobne w przypadku skat osadowych wieku
ediakarskiego. Ficken i in. (2000) wykazali, ze pleustofity (makrofity unoszace si¢ na
powierzchni wody lub w toni wodnej) generuja diugotancuchowe n-alkany



(z wyraznym maksimum dla C25). Wlasnie taka dystrybucja zostata stwierdzona
w  skalach neoproterozoiku. Uwazamy zatem, ze OM pochodzaca
z pleustofitow moze by¢ odpowiedzialna za obecnos¢ dlugotancuchowych
n-alkanow i kwaséw thuszczowych w badanych itach ediakarskich, deponowanych
we wzglednie ptytkim morzu tropikalnym. Ponadto, uzyskane wyniki podaja
w watpliwos¢  uzyteczno§¢ CPI jako wskaznika diagnostycznego dla ladowych
ro$lin wyzszych przy warto$ciach znacznie przekraczajacych 1.
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OFIOLITY JAKO DOWODY NA OBDUKCJE DNA
OCEANICZNEGO - OMOWIENIE SEKWENCJI NA
PODSTAWIE OFIOLITU SEWAN-AKERA W ARMENII

OFIOLITES AS AN EVIDENCE ON OCEAN FLOOR OBDUCTION
DISCUSSION ON THE BASIS OF OFIOLITE SEQUENCE OF
SEWAN-AKERA IN ARMENIA

Ofiolit jest kompleksem skat, budujacych w przesziosci dno oceaniczne,
wyniesionym na powierzchni¢ Ziemi. Obdukowane fragmenty litosfery oceanicznej
sg zatem wyjatkowym zrodlem wiedzy na temat budowy i procesé6w zachodzacych
na tych mato dostepnych obszarach.

Mozna wyznaczy¢ pewien najbardziej typowy schemat sekwencji
ofiolitowej. Zaczynajac od skat budujacych dolny czlon, sg to kolejno: warstwa
perydotytowa, w ktorej do$¢ czesto znajduja sie¢ zloza chromitow, warstwa
kumulatéw (naleza do niej przede wszystkim gabra o zréznicowanym skladzie,
charakteryzujaca si¢ sktadem zwigzanym z dyferencjacja frakcjonalng magmy oraz
krystalizacja mineratéw zgodna z szeregiem Bowena), warstwa dajek wcinajacych
si¢ w podscielajagce gabra, bazalty toleitowe (lawy poduszkowe, pokrywy lawowe),
osadow morskich (w zalezno$ci od potozenia linii CCD mogg by¢ to czarne tupki,
radiolaryty badz weglany). Miazszo$ci poszczeg6élnych czitondow sa zréznicowane,
w zaleznosci od typu, a wiec genezy ofiolitu. Mozemy wyrdzni¢ takie, ktére budowa
odpowiadajg litosferze oceanicznej, zwigzanej ze strefami ryftowymi (typ MORB),
a takze zwigzane ze strefami subdukcji (suprasubduction type).

Na podstawie migzszosci poszczegoélnych czionéw ofiolitu typu MORB,
mozemy okresli¢ tempo spreadingu dawnego oceanu. Te, w ktdrych magma wylewa
si¢ najszybciej charakteryzuja si¢ duza migzszoscig kompleksu law poduszkowych.
Z kolei w sekwencjach powstalych w strefach spreadingu, o wolnym tempie tego
procesu, ruchy tektoniczne zwigzane z ekstensja przewazaja nad tempem doptywu
magmy, co skutkuje wyniesieniem skat ultrazasadowych (gabro, serpentynity)
i miejscowym brakiem pokrywy law poduszkowych. Uktad sekwencji ofiolitowych



stref subdukcji wigze si¢ z przetopieniem skat, ktore swoim sktadem odpowiadaja
tukom wulkanicznym.

Zaleganie sekwencji dna morskiego na skorupie kontynentalnej
spowodowane jest jej tektonicznym oderwaniem i nasuni¢ciem (obdukcja) podczas
kolizji plyt litosfery. Proces ten nie zostal do konca wyjasniony, jednak obecnie
istnieje kilka hipotez go tlumaczacych. Wiadomo jednak, ze w zaleznosci od typu
1 przebiegu procesu taczenia plyt litosfery, ich wielkosci oraz innych czynnikow,
ofiolity moga przybiera¢ rézne formy tektoniczne, charakteryzuja si¢ r6zng
petrografia, a ich poszczegdlne cztony posiadaja rézne migzszosci.

W wyniku pdzniejszych procesow, zachodzacych w obrgbie niektorych
warstw ofiolitu, cze$¢ z mineralow — przede wszystkim oliwiny - zastepowana jest
mineratami z grupy serpentynitu (lizardyt, chryzotyl, antygoryt). Zjawisko to
nazwane zostalo serpentynizacja. Istniejg trzy srodowiska sprzyjajace
serpentynizacji: $rodowisko oceaniczne — ryfty oraz uskoki transformacyjne,
srodowisko zwigzane z transportem skorupy oceanicznej na kontynentalng, a takze
srodowisko, w ktorym na skaly oddzialuje metamorfizm regionalny (juz w obrebie
skorupy kontynentalnej).

Ofiolit Sewan-Akera znajduje si¢ we wschodniej Armenii. Jego formowanie
zwigzane jest z obdukcja plyty litosfery oceanicznej na plyte bloku
potudniowoarmenskiego. Istnieja przestanki $wiadczace o tym, ze ptyta ta byl,
utworzony w czasie zamykania si¢ oceanu Tetydy, basen zalukowy.

Pod wzgledem petrograficznym w armenskim ofiolicie mozna wyr6zni¢
(zaczynajac od potozonych najnizej w profilu): perydotyty w znacznym stopniu
zmetamorfizowane w serpentynity, gabro (w tym duza cze$¢ gabra kumulatowego),
malej migzszos$ci bazalty poduszkowe, oraz skaly osadowe w postaci radiolarytow.

Wiek ofiolitu Sewan-Akera zostal wydatowany na podstawie stosunkéw
40Ar/39Ar na 170,5 + 4,4 Ma; odpowiada to zatem $rodkowej jurze. Obdukcja miata
miejsce w koniaku (88-87 Ma), za$ finalne zamknigcie basenu (okre§lone na
podstawie skat metamorficznych) 73-71 Ma.
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ZMIENNOSC CHEMICZNA WOD MINERALNYCH
LUBATOWKI K. IWONICZA-ZDROJ

VARIABILITY OF CHEMICAL COMPOSITION IN MINERAL
WATER OF LUBATOWKA (IWONICZ-ZDROJ, SE POLAND)

Miejscowo$¢ Lubatowka znajduje si¢ w poblizu Iwonicza-Zdroj, jednego
z najstarszych uzdrowisk Polski. Rejon ten oprocz bogatych zasobow wod
mineralnych, posiada rozlegle ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego, ktorych
eksploatacja trwa do dziS. Pod wzgledem geologicznym obszar ten nalezy do
Centralnego Synklinorium Karpackiego.

Wystepowanie wod mineralnych w tym rejonie bezposrednio wynika ze
specyficznej  budowy  geologicznej tego  obszaru, tzn. uformowania
wielowarstwowego kompleksu piaskowcowo-tupkowego w  strukture fatdows.
Warunki te sprzyjaja wystgpowaniu akumulacji weglowodorow. Wody w rejonie
Lubatowki eksploatuje sie z I, II i III poziomu piaskowca cigzkowickiego,
a glebokos¢ uymowania wody wynosi okoto 500-1000 m p.p.t.

Na terenie Lubatowki wystepuja wody mineralne o typie hydrochemicznym:
Cl" HCO; Na. Sktadnikiem swoistym wszystkich wod jest jod, a w zaleznos$ci od
ujecia wystepuja takze podwyzszone stezenia dwutlenku wegla. Wody nalezy
klasyfikowa¢ jako termalne, ze wzgledu na podwyzszong temperature (powyzej
20°C) oraz wysoko zmineralizowane, o mineralizacji powyzej 19 g/dm®. Obecnie
wody Lubatowki eksploatuje si¢ dwoma ujeciami, przerobionymi otworami
ponaftowymi: Lubatowka 12 oraz Lubatowka 14. Wykorzystuje si¢ je gtownie do
produkcji jodobromowej soli leczniczej i1 kapielowej ,,Iwoniczanka”, a takze do
produkcji kosmetykow ,,Iwostin”. Wody mozna wykorzystywac takze do kapieli,
natomiast ze wzgledu na wysokie stezenia baru nie nadaja si¢ do kuracji pitnej i
inhalacji.

Przedmiotem badan byly dane podstawowych sktadnikow wod mineralnych
z ujg¢ Lubatowka 12 oraz Lubatowka 14 zbierane przez Uzdrowisko od lat 60-tych
XX wieku. Ocene stabilnosci sktadu chemicznego tych wod przeprowadzono dla



trzech sktadnikéw gtownych, decydujacych o typie hydrogeochemicznym: CI,
HCO; i Na’, jodu, wolnego dwutlenku wegla oraz mineralizacji. Analizy
statystyczne, takie jak wykresy skrzynkowe i Kkarty kontrolne, wykonano
w programie IBM SPSS Statistics 20.
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KRAZENIE WOD PODZIEMNYCH W POLUDNIOWEJ
CZESCI MASYWU BABIEJ GORY

THE CIRCULATION OF GROUNDWATER IN THE SOUTHERN
PART OF THE BABIA GORA MASSIF

Masyw Babiej Gory reprezentuje wiclowarstwowy system wodono$ny
z glebokim krazeniem wod podziemnych. Wody podziemne gromadza si¢ w porach,
szczelinach 1 oddzielnosciach miedzytawicowych gleboko spekanego piaskowca
magurskiego, a takze w przestrzeniach porowych warstw rumoszowych i koluwiéw
osuwiskowych. Przeplyw wod podziemnych w masywie Babiej Gory jest
uzalezniony od wzajemnych powigzan litologii, tektoniki, wlasciwosci
hydrogeologicznych skat podloza (szczelinowatosci, porowatosci, wspotczynnikow
filtracji) oraz uksztaltowania powierzchni terenu. Na obszarze badan wydzielone
zostaty strefy, kolejno systemy o zréznicowanych warunkach przepltywu wod
podziemnych.

W dynamice kragzenia wod omawianego obszaru wyrézni¢ mozna trzy strefy
przeptywu wod podziemnych:
» strefa zasilania: obejmujaca wierzchowiny i gorne partie zboczy, powyzej
1350 m n.p.m. Przewazajacymi utworami wodonosnymi sa gleboko spekane
piaskowce magurskie. Wyraznie zaznacza si¢ tu kontrast migdzy niewielka iloScia
wod powierzchniowych (ciekow, jeziorek), a wodami podziemnymi, ktore
wyplywaja licznymi zrodtami i zasilajg pokrywy stokowe.
* strefa sptywu: obejmujaca zbocza, srodkowe i dolne partie stokéw oraz stoki
grzbietdow bocznych. Przewazajacymi utworami wodonosnymi sg tu pokrywy
stokowe. Woda z tego miejsca odplywa droga powierzchniowa w postaci
zorganizowanej sieci potokow.
* strefa drenazu: obejmujgca dolne partie zboczy i doliny potokéw u podndzy
masywu Babiej Gory. Przewazajagcymi utworami wodonos$nymi sg aluwia (zwiry,
piaski, namuty). Z biegiem doliny zasobnos¢ wod aluwialnych maleje na korzysc¢
odptywu w korytach potokow.



Posréd systemow przeptywu wodd podziemnych rozpoznano trzy typy
tj.: lokalny, posredni, regionalny. Wody systemu lokalnego charakteryzuja si¢ krotka
droga przeptywu i czasem przebywania w srodowisku skalnym. System ten obejmuje
strefe lokalnej struktury tektonicznej, ktérg jest synklina w partii szczytowej, strefe
uskokowa oraz odptyw do ciekéw powierzchniowych. Wody te posiadaja niska
mineralizacje oraz zalegaja ptytko. Wody systemu posredniego cechujg si¢ dtuzsza
droga przeptywu i czasem przebywania, niz wody systemu lokalnego. Tym samym
wykazuja one wyzsza mineralizacje, niz wody systemu lokalnego. System ten
obejmuje strefe dolin potokow oraz strefe uskokowa. Wody systemu regionalnego
charakteryzuja si¢ najdluzsza droga przeplywu i czasem przebywania posrod
wszystkich wymienionych systeméw przeptywu wod podziemnych w Srodowisku
skalnym. Wody te zalegaja najglebiej, cechuja si¢ podwyzszona
mineralizacjg i objawiajg si¢ wyptywami wod mineralnych. System ten uksztalttowat
si¢ w miejscu strefy uskokowej przy zmianie litologii podtoza, na granicy masywu
Babiej Gory i Kotliny Orawsko-Nowotarskiej.



