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CHARAKTERYSTYKA JAKOSCIOWO-LOSCIOWA CZARNYCH OSADOW
Z PRZEDPOLA EKSPLOATACJI KOPALNI OSIECZNICA (DOLNY SLASK)

CHARACTERISTICS OF QUALITY AND QUANTITY OF BLACK SEDIMENTS
FROM THE FOREGROUND OF THE MINING OPERATIONS OSIECZNICA
(LOWER SILESIA, POLAND)
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W pracy scharakteryzowano czarny osad obecny w zlozu wysoko wysortowanych piaskow szklarskich z Osiecznicy. Czarny
osad wystepujqcy na przedpolu eksploatacji w kopalni Osiecznica jest ekwiwalentem piaskow szklarskich. W badanych kon-
centratach wystepujq gltownie tlenki tytanu (rutyl, anataz), cyrkon, sladowe ilosci magnetytu z hematytem, tlenki i wodorotlenki
manganu (psylomelan, piroluzyt) oraz material organiczny. Zawartos¢ mineratow ciezkich w czarnym osadzie wynosi 2,87 %
obj. Piaski szklarskie sq silnie zanieczyszczone materiq organiczng. Barwa czarna (brunatno-czarna) zwiqzana jest z obecnosci
w szcezelinach i peknieciach w ziarnach kwarcu zwiqzkow zelaza (hematytu), manganu (psylomelan, piroluzyt) oraz materiatu
organicznego.

Stowa kluczowe: piaski szklarskie, mineraly ciezkie

The composition of the black sediment from the glass sand in Osiecznica (Lower Silesia, SW Poland) was described. The
Black sediment that occurs in the foreland of the mine operation is equivalent to Osiecznica glass sand. The studied concentrates
consist mainly of titanium oxides (rutile, anatase), zirconium, small quantity of magnetite with hematite, manganese oxides and
hydroxides (psylomelan, pyrolusite) and the organic material. The content of heavy minerals in the black sediment is 2.87% by
volume. Glass sands are heavily contaminated with organic material. The black color (brownish-black) is related to the presen-

ce of perforation and cracks in the quartz of iron (hematite), manganese (psylomelan, pyrolusite) and organic material.

Key words: glass sand, heavy minerals, gravity concentration, deposit of glass sand

Wstep

Ztoza piaskoéw (piaskowcow) szklarskich w rejonie
Osiecznicy stanowia jedna z najwigkszych baz surowco-
wych krzemionki w Polsce. Wedlug Bilansu Zasobow [2]
zasoby obecnie eksploatowanego ztoza Osiecznica Il wynosza
14364,25 Mg. Piaskowce w omawianym rejonie zlokalizowane
sa w potnocnym skrzydle depresji poéinocnosudeckiej, tzw.
synklinie bolestawieckiej (rys. 1). W sktad depresji wchodza
utwory kredowe, na ktdrych zalegaja utwory neogenu. Tylko
w nielicznych miejscach piaskowce kredowe odstaniaja sig¢ na
powierzchni [12]. Utwory kredowe utworzyly si¢ w wyniku
sedymentacji piaskéw drobno- i $rednioziarnistych w strefach
brzegowych plytkiego morza. Stabo obtoczone ziarna piasku sa
spojone ilastym, kaolinowym lub krzemionkowym lepiszczem
i tworza piaskowiec, ktory bardzo tatwo ulega rozpadowi na
luzny piasek pod wptywem nacisku lub uwodnienia.

Kredowe piaskowce koniaku i niektore partie piaskow-
cow santonu eksploatowane sa w Osiecznicy przez KiZPPS
,,Osiecznica”, ktorej wiascicielem jest Quarzwerke GmbH.
Warstwy koniaku i santonu rozciagaja si¢ zgodnie z osia niecki

z potnocnego-zachodu na potudniowy-wschdd i zapadaja ku
jej srodkowi pod katem 20-45° na potudniowy-zachod. Miaz-
szo$¢ horyzontu ztozowego wynosi ponad 50 m. Piaskowce te,
szczegolnie w strefach zaangazowanych tektonicznie, ulegty
procesom wietrzenia (rozluznienia) i oddzielenia oraz zanie-
czyszczeniom organicznym. Sa to przede wszystkim piaskowce
kwarcowe, drobno-ziarniste, w ktorych dominuje frakcja
podstawowa, tj. od 0,1 do 0,315 mm. Srednia ilos¢ tej frakcji
wynosi okoto 80% [4, 12]. W obrgbie piaskowcow wystepuja
Sladowe ilosci mineratéw ciezkich [14].

Gltownym celem podjetych badan bylo sprawdzenie moz-
liwosci oczyszczenia ze sktadnikow szkodliwych i wykorzy-
stania ekonomicznego czarnych piaskowcoéw wystepujacych w
kopalni Osiecznica (rys. 2). Czarny sedyment znajdujacy si¢ na
przedpolu eksploatacji Kopalni Piaskow Szklarskich Osiecz-
nica zatrzymat front robot w kierunku NW, co spowodowato
zwigkszenie kosztow eksploatacji kopaliny poprzez utworzenie
nowego, glebszego poziomu eksploatacyjnego oraz rozpoczecie
procesu wywozenia i sktadowania czarnych piaskowcéw na
hatde kopalnianag.
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Rejon Osiecznicy

Rys. 1. Wystgpowanie kredowych i neogenskich piaskow szklarskich w rejonie Bolestawca. 1 — utwory kredowe: piaski piaskowce, ily i margle;
2 —utwory neogenskie: piaski i ity z warstwami wegli brunatnych; 3 — obszary zt6z piaskow szklarskich, (Muszer, Luszczkiewicz [14])

Fig. 1. Cretaceous and Neogene glass sandstones occurrence near Bolestawiec. 1 — Cretaceous sediments: sands and sandstones, clays and marls;
2 — Neogene sediments: sands and clays with lignite beds; 3 — areas of glass sand deposits, (Muszer, Luszczkiewicz [14]).

Rys. 2. Lokalizacja miejsca pobrania probki czarnego osadu (czarna kropka, probka OCZ, zdjecie z Google Earth)
Fig. 2. The location of sampling points of black sediment (black point, sample OCZ, a photo from Google Earth)

Zarys charakterystyki zloza

Seria ztozowa charakteryzuje si¢ duza jednorodnoscia
sktadu mineralnego i chemicznego. Zawarto$¢ krzemionki w
wielu partiach ztoza moze dochodzi¢ nawet do 99,8 % wag. [11].
Barwa piasku w stanie wilgotnym jest szara, po wyschnig-ciu na
ogot biata, czasem zéttawa. Poza dominujacym kwarcem rzadko
obecne sa skalenie, glaukonit, mineraty cigzkie i okruchy skat
zytlowych. Mineraly cigzkie wystgpuja jako samodzielne ziarna
oraz w postaci zytek i wrostkow w ziarnach kwarcu i w samych
mineratach ciezkich.

Ztoze jest bardzo jednorodne pod wzgledem sktadu chemicz-
nego. Stosunkowo niska zawarto$¢ zwiazkow zelaza w piaskach
(max. 0,05 % wag. Fe,0,) pozwala na za-liczenie ich do jako-
sciowo najlepszych gatunkow piaskow szklarskich w Polsce 1 w
Europie [9]. Omawiane piaski (piaskowce) odpowiadaja wymaga-
niom klasy 2, 3,415, z ktérych po odpowiednim uszlachetnieniu
otrzymuje si¢ surowiec o jakosci odpowiadajacej wymaganiom
klas 1,213 [17].

Srednia miazszo$¢ ztoza wynosi okoto 38 m (,,Osiecznica I1”).
W nadktadzie wystgpuja utwory kredowe mtodsze od ko-niaku

(ity, itotupki i niektore piaskowce), miocenskie (piaski, kwarcyty,
czasem zwiry) oraz pliocensko-holocenskie (piaski gliniaste i
mutki). Srednia miaz-szo$¢ nadktadu waha si¢ od 1,25 do 21 m
[3]. Na przedpolu ztoza w kierunku NW, pig¢ lat temu odstonity si¢
miazsze piaski o czarno-brunatnym zabarwieniu (rys. 3). Piaski te
zazgbiaja si¢ z szarobiatymi piaskami szklarskimi lub wystgpuja w
formie kieszeni i zaglgbien o rdznej wielkosci w ich obrebie.

Metodyka badan

Do badan pobrano 5 kg czarno-burych osadow (piaskow,
piaskowcow) z przedpola odkrywki kopalni Osiecznica (rys. 2, 3).
Probka zostata na wstepnym etapie badan poddana dziataniu pola
magnetycznego o natezeniu 9000 Gs. W badaniach wykorzystano
magnes neodymowy cylindryczny, zaopatrzony w niemagnetyczna
tulej¢ ochronna. Analiza w silnym polu magnetycznym wykazata
obecno$¢ mineraldw podatnych na jego dziatanie, tj. magnetytu
i martytu oraz pseudomorfoz hematytowych po magnetycie.
Nastepnie, po homogenizacji i kwartowaniu probke materiatu
badawczego podzielono na 3 partie i rozpoczgto eksperymenty
badawcze przy uzyciu maszynki flotacyjnej typu IMN Gliwice
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r b K -
Rys. 3. Migjsce pobrania probki do badan mineralogicznych i wzbogacalnosci czarnego osadu z kopalni Osiecznica

Fig 3. The place of sampling for mineralogical and concentration studies of black sediment from the mine Osiecznica

oraz stotu koncentracyjnego typu Wilfley 13B. Przed rozpoczgciem
eksperymentow z czarnego osadu (probka OCZ) z trzeciej partii
materialu wykonano analizg sitowa na mokro na standardowych
sitach typu Fritzch o oczkach: 0,355 mm, 0,250 mm, 0,125 mm,
0,090 mm i 0,045 mm. Flotacj¢ materiatu badawczego wykonano
w standardowych warunkach, wykorzystujac naturalne wtasciwo-
sci flotacyjne materialu organicznego.

Z poszczegolnych produktéw eksperymentow wzbogacania,
po wysuszeniu materiatu badawczego w temperaturze 90°C, wyko-
nano preparaty polerowane do badan mikroskopowych w $wietle
odbitym. Preparaty sporzadzono standardowa technika stosowa-
na do probek rud metali (Muszer 2000). Polerowanie materialu
badawczego zostato przeprowadzone na podktadach polerczych
firmy Struers DP-Mol, DP-Dur i DP-Nap, przy wykorzystaniu w
tym celu $cisle okreslonych granulacji past diamentowych.

Badania mikroskopowe preparatow polerowanych wyko-
nano w Pracowni Analiz Surowcow Mineralnych w Instytucie
Nauk Geologicznych UWr. Obserwacje probek przeprowadzono
w $wietle odbitym i przechodzacym przy uzyciu mikroskopu
Optiphot 2-Pol firmy Nikon. Mineraty rudne zdiagnozowano
w oparciu 0 wlasno$ci optyczne i fizyczne kruszcdw, szeroko
opisane w literaturze naukowej [1, 8, 13, 15, 18, 19, 20). Do
rozpoznawania mineratéw skalotworczych, obserwowanych w
preparatach polerowanych i szlifach cienkich, wykorzystano ich
charakterystyki zawarte w podrgcznikach mineralogicznych [5,
6, 7] oraz podrgcznikach mineratow rudnych [13, 15, 20]. Do
okreslenia ilo$ciowych relacji mineralow w badanych probkach
zastosowano planimetryczna analiz¢ mikroskopowa i program
komputerowy Lucia M.

Tab. 1. Tabela rozktadu frakcji z czarnego osadu (kopalnia Osiecznica)
Tab. 1. Distribution of black sediment fraction (mine Osiecznica)

Charakterystyka mineralogiczna czarnego osadu
z przedpola kopalni Osiecznica

Analiza sitowa czarnego osadu blokujacego front rob6t gor-
niczych w kierunku NW (probki OCZ) wykazata, ze najwigkszy
wychod uziarnienia zwiazany jest z frakcja >0,355 mm. Dwie
najgrubsze frakcje (tj. +0,355 1 +0,250 mm) stanowia ponad
79 % sktadu uziarnienia badanego osadu (tab. 1). Porownujac
sktad frakcji czarnych osadow z analiza frakcji piaskow szklarskich
przeprowadzonych przez Milewicza [ 12] oraz Blaszaka i Grodzic-
kiego [4] jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze sg to te same utwory
kredowe eksploatowane jako surowiec szklarski.

Frakcja najdrobniejsza (ponizej 0,045 mm) reprezentuje
znikoma ilo$¢ badanego materiatu tj. ok. 2,38 % jego objetosci.
Glowna masg frakcji najdrobniejszej stanowi materiat organiczny,
o stabej refleksyjnosci. Jego ilo§¢ w tej frakcji w stosunku do ziarn
kwarcu wynosi 95,68 % obj. Czarny osad piaskowcowy sklada si¢
glownie ze $rednio obtoczonych ziarn kwarcowych. Ziarna te sa
popekane oraz pocigte drobnymi zytkami, co $wiadczy o silnym
trawieniu ziarn kwarcowych, najprawdopodobniej przez kwasy
humusowe (rys. 4, 5). W obrebie zylek i peknig¢ wystepuje pig-
ment hematytowo-goethytowy, manganowy oraz drobny materiat
organiczny. Pigment ten wraz z materialem organicznym nadaje
czarno-bura makroskopowa barwe osadowi oraz ziarnom kwarcu,
poprzez wewngtrzne refleksy obserwowane pod mikroskopem do
$wiatla odbitego.

Przeprowadzona analiza probek produktéw wzbogacania
(oczyszczania) metoda flotacji (tab. 2) i oraz grawitacji (stot
koncentracyjny, tab. 3) wykazata brak wyraznego wzbogacenia

Nadawa N(obliczona)
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Tab. 2. Rozktad produktoéw flotacji czarnego osadu Tab. 3. Rozktad produktow koncentracji czarnego osadu na stole

Table 2. Distribution of flotation products from black sediment koncentracyjnym
Table 3. Distribution of products from enriched black sediment

on the concentration table

*OCZ/F/K1, OCZ/F/K2 —koncentraty, OCZ/F/O-odpad

Zywica

Rys. 4. Ziarno kwarcowe z czarnego osadu z licznymi, nieregularnie rozmieszczonymi zytkami. Swiatto odbite, bez analizatora
Fig. 4. Quartz grain from black sediment with numerous irregularly spaced veins. Reflected light, without analyzer

kware

Ryc. 5. Ziarno kwarcowe z czarmego osadu z licznymi, nieregularnie rozmieszczonymi zytkami. Swiatto odbite, bez analizatora
Fig. 5. Quartz grains from black sediment with numerous irregularly spaced veins. Reflected light, without analyzer
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produktéw eksperymentow. W przypadku flotacji ilos¢ koncen-
tratow wyniosta zaledwie 0,24 % (tab. 4), z czego wigkszo$¢é
stanowi material organiczny (koncentrat K1, tab. 5) a w przypadku
koncentratu K2 glownymi sktadnikami sa mineraly tytanu oraz
markasyt. Pozostata cz¢$¢ materii organicznej nie ulegla wyflo-
towaniu, z uwagi na silne zwigzanie z ziarnami kwarcowymi. W
czarnym osadzie oprocz materii organicznej (rys. 6) oraz ziarn
kwarcowych zanieczyszczonych zwiazkami zelaza i manganu
nie wystepuje zaden pozyteczny sktadnik mineralogiczny w ilosci
pozwalajacej na jego odzysk.

Analiza mikroskopowa produktow wzbogacania metoda
grawitacyjna wykazata obecnos¢ w koncentracie (OCZ/S/K) oraz
w potprodukcie (OCZ/S/P1) odpowiednio 1,75% obj. 1 1,12%
mineralow rudnych tj. rutylu, anatazu, cyrkonu, magnetytu i psy-
lomelanu-piroluzytu. Materiat organiczny w catosci skumulowat
si¢ w odpadzie (OCZ/S/O, tab. 4)

Analiza mikroskopowa produktow flotacji (tab. 5, probki
OCZ/F/K1, OCZ/F/K2) wykazata podobny sktad jakosciowy
mineratéw cigzkich, jak w przypadku koncentratu grawitacyjnego
(tab. 4). W koncentratach stwierdzono obecnos¢ rutylu, anatazu,
cyrkonu, magnetytu oraz dominujaca materi¢ organiczna. Ponadto
w koncentracie OCZ/F/K2 zaobserwowano nieliczne ziarna mar-
kasytu, najczesciej wystgpujace w formie matych wrostkéw o wiel-
kosci do 10 um $rednicy w obrebie ziarn kwarcowych (rys. 7).

Magnetyt tworzy ziarna o wielkosci do 50 pm $rednicy i z
reguly widoczny jest w nich proces martytyzacji wzdhuz $cian
krystalizacyjnych. Hematyt tworzy si¢ jako efekt utlenienia
ziarn magnetytowych. Proces utlenienia magnetytu zachodzi od
zewngetrznej czescei krysztalow do Srodka poprzez tworzenie si¢
typowych struktur siatkowych. Mineraty cigzkie rutyl, anataz i
cyrkon wystepuja w formie automorficznej lub hipautomorficzne;.
W ziarnach rutylowych widoczny jest proces oczyszczania sig i

Tab. 4. Rozktad mineratow cigzkich i materii organicznej w czarnym osadzie po procesie grawitacyjnym (stot koncentracyjny)
Table 4. Distribution of heavy minerals and organic materials from the gravity process (concentration table)

kware

Ryc. 6. Ziarna kwarcowe z czarnego osadu zroénigte z materialem organicznym. Swiatlo odbite, bez analizatora
Fig. 6. Quartz grains from black sediment with organic material. Reflected light, without analyzer

Tab. 5. Rozktad mineratlow cigzkich i materii organicznej w koncentratach z czarnego osadu po procesie flotacji
Table 5. Distribution of heavy minerals and organic materials from the flotation concentrates
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przechodzenia w drobnoziarnista mozaikg anatazowa. Wielko$¢
ziarn tlenkéw tytanu waha sig¢ od 5 do 10 pm $rednicy. W niekto-
rych ziarnach rutylu i anatazu mozna zaobserwowac¢ obecno$¢
produktéw leukoksynizacji oraz tytanizacji. Ziarna cyrkonow
charakteryzuja si¢ lekkim obtoczeniem oraz wykazuja na Sciankach
krysztatow §lady trawienia.

W czarnych osadach kredowych nie stwierdzono obecnosci
fosforanow, krzemianow oraz siarczkow oprocz jednego, tj.
markasytu. W osadzie wystgpuja tylko nieliczne rutyle, anatazy,
magnetyt ze $ladami martytyzacji, cyrkony oraz psylomelan i
piroluzyt. Wszystkie pozostate mineraly, ktore znajdowaly sig
w obecnym czarnym osadzie ulegly procesom destrukcyjnym,
zwigzanym z wnikaniem w obreb piaskowcow kredowych kwasow

Rys. 7. Ziarno kwarcowe z czarnego osadu z wrostkami markasytu (jasne) i §ladami trawienia (robaczkowe ksztalty). Swiatto odbite, bez analizatora
Fig 7. Quartz grain from black sediment with inclusions of marcasite (bright) and traces of chemical etching (vermicular forms). Reflected light, without

analyzer

Podsumowanie

Czarny sedyment znajdujacy si¢ na przedpolu eksploatacji
kopalni Osiecznica pod wzgledem stratygraficznym stanowi
ekwiwalent piaskow szklarskich. Jego catkowite oczyszczenie ze
sktadnikow szkodliwych (glownie materii organicznej i kaolinitu
zawierajacego kwasy humusowe) jest prawie niemozliwe. Mate-
rial ten moze by¢ tylko oczyszczony (wzbogacony) z mineralow
cigzkich tj. tlenkow tytanu, magnetytu, cyrkonu oraz z mineratow
manganowych. Proces koncentracji mineratlow cigzkich za pomoca
stotu koncentracyjnego wykazal mozliwos¢ ich wzbogacenia.
Przeprowadzona proba oczyszczenia osadu ze zwiazkéw orga-
nicznych za pomoca metody flotacyjnej nie powiodta si¢. Materiat
organiczny luzno zwiazany z osadem zostal wyflotowany, nato-
miast materiat tkwigcy w szczelinach i zaglgbieniach kwarcowych
pozostat na swoim miejscu.

Zawarto$¢ sktadnikéw akcesorycznych w pierwotnych
jasnoszarych piaskowcach kredowych (0,2-2,5 % obj., [10, 11]
jest zblizona pod wzglgdem ilosciowym do zawarto$ci minera-
Iow cigzkich w osadach czarnych znajdujacych si¢ na przedpolu
odkrywki w Osiecznicy (2,87% obj.). Jednakze oba osady rdznia
si¢ wyraznie skladem akcesorycznych mineralow. W pierwotnym
ztozu piaskow szklarskich w Osiecznicy wystepuja tlenki tytanu,
tj. rutyl, anataz, magnetyt, hematyt-goethyt, ilmenit-leukoksen,
kwarc z wrostkami siarczkow i tlenkow, fosforany (monacyt,
ksenotym), krzemiany (cyrkon, dysten, pirokseny) oraz siarczki
(chalkopiryt, piryt, pirotyn, sfaleryt, pentlandyt), siarkoarsenki i
siarkoantymonki (arsenopiryt, tetracdryt-tennantyt). Ponadto w
ztozu stwierdzono obecnos¢ ztota i srebra rodzimego [14].

humusowych. Kwasy te moga by¢ zwiazane z rozwojem tundry w
trakcie rozwoju zlodowacen pokrywajacych wielokrotnie obszar
przedgorza Sudetow.

Glownym czynnikiem nadajacym barwe pierwotnemu sza-
robialemu osadowi sa skfadniki organiczne. Kwasy humusowe
wytrawity w ziarnach kwarcowych mikroszczeliny (rys. 4, 5), w
ktore wnikneta materia organiczna oraz rozpuszczone zwiazki
manganu i zelaza. Zwiazki te, po skrystalizowaniu zablokowatly
si¢ w mikroszczelinach lub zlityfikowaty 1 zlepity ze soba drobne
ziarna kwarcowe i material organiczny. Proces technologiczny
oparty o zmielenie czarnych piaskowcow nie spowoduje drastycz-
nej zmiany ilo$ci materiatu organicznego i poprawy barwy oraz
czystosci kwarcu. Materiat organiczny wystepujacy na zewnatrz
poszczegolnych ziarn kwarcowych (rys. 6), ztaczony z nimi
kaolinem lub zwiazkami manganu, moze zosta¢ oddzielony za
pomoca metod grawitacyjnych (eksperyment na stole koncentra-
cyjnym), jednakze materiat organiczny i zwiazki Mn-Fe zawarte
w mikroszczelinach moga by¢ tylko usunigte poprzez intensywny
proces mielenia skaty. Mielenie piaskow w celu dotarcia do ma-
teriatu organicznego znajdujacego si¢ w mikroszczelinach i jego
wyflotowania, ze wzgledu na duza dostepnos¢ piaskow szklarskich
w rejonie Tomaszowa Mazowieckiego w serii biatogorskiej, jest
calkowicie nieoptacalne ekonomicznie. Czarny osad znajdujacy
si¢ na przedpolu kopalni Osiecznica takze nie nadaje si¢ do wy-
korzystania w budownictwie ze wzgledu na duza zawartos$¢ czesci
organicznych.
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Praca zostala wykonana w ramach projektu pt. ,, Strategie i scenariusze zagospodarowania surowcow skalnych’ wspolfi-
nansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach PO Innowacyjna Gospodarka.
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