GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 3/2021

BADANIA MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNE | CHEMICZNE
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W artykule scharakteryzowano wyniki analiz petrograficznych i chemicznych gnejsu ze ztoza Doboszowice 1. Zloze ce-
chuje si¢ zlozong budowqg geologiczng, warunkowang zarowno przez obecnos¢ licznych odmian petrograficznych kopaliny,
jak i zmienng migzszos¢ nadkladu i wystegpowaniem licznych przerostow i dyslokacji. Analiza budowy zloza ulatwia planowa-
nie selektywnej eksploatacji zloza i dywersyfikacje kierunkow wykorzystania kopaliny oraz odpadow wydobywczych. Takie
dzialanie wpisuje si¢ w zasady racjonalnej, niskoemisyjnej gospodarki zasobami naturalnymi o obiegu zamknigtym.

Stowa kluczowe: gnejs, metamorfik Doboszowic, petrografia, analizy chemiczne, gospodarka o obiegu zamknigtym

Results of the petrographic and chemical analyses of the gneiss from the Doboszowice 1 deposit have been described
in this paper. The deposit is characterised by the complicated geological setting, conditioned by the presence of the various
petrographic types of gneiss, variable thickness of the cover and the occurence of the mumerous overgrowths and disloca-
tions. The examination of the deposit's structure makes planning of the selective extraction and diversity of the post-mining
wastes usage directions easier. Such activities fit into the rules of rational, low-emission natural resources management and

circular economy.
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WSTEP

Zaprezentowane wyniki badan obejmuja cz¢$¢ badan
geologicznych, opracowanych na potrzeby realizacji projektu
NCBR pt. ,, Technologia wykorzystania odpadow wydobyw-
czych przy rownoczesnym ograniczaniu ich powstawania na
etapie eksploatacji zloza gnejsu Doboszowice 1. Projekt
byt realizowany we wspotpracy ,,Poltegor-Instytut” Instytu-
tu Gornictwa Odkrywkowego we Wroclawiu jako jednostki
badawczej oraz Towarzystwa Eksploatacji Surowcow Mine-
ralnych TESM Sp. z 0.0. sp. k. z siedzibg w Doboszowicach
jako partnera przemystowego.

Celem projektu byto opracowanie technologii zago-
spodarowania odpadéw wydobywczych z kopalni Doboszo-
wice, eksploatujacej gnejs na potrzeby produkcji kruszywa
i kamienia ozdobnego. Odpady wydobywcze i produkty
trudno zbywalne o frakcji pylastej i piaszczystej moga znalez¢é
zastosowanie w produkcji surowca skaleniowego i polep-
szacza glebowego. Na taka mozliwo$¢ wskazywaty wyniki
dotychczas prowadzonych badan (Zagozdzon 2008; Hensel
2009; Stanistawska-Glubiak et al. 2009; Gatka et al. 2011;
Witt et al. 2015, 2016).

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki obejmuja czgsé

prac geologicznych, realizowanych w ramach Etapu 1 projek-
tu. Ztoze Doboszowice 1, z uwagi na zréznicowang budowe
geologiczng 1 wielokierunkowe wykorzystanie wydobywanej
kopaliny, powinno podlegac selektywnej eksploatacji. Jednym
z celoéw prac Etapu 1 bylo opracowanie geologicznej bazy da-
nych na podstawie dokumentacji geologiczno-gérniczej ztoza.
Baza danych, skupiajaca wyniki badan petrograficznych i che-
micznych i porzadkujaca informacje w uktadzie przestrzennym,
miala stanowi¢ uzyteczne narzgdzie, pomocne przy planowaniu
prac eksploatacyjnych. Wyniki czes$ci badan realizowanych na
potrzeby tego zadania oraz oparte na nich wnioski zaprezento-
wano w niniejszym artykule.

LOKALIZACJA OBSZARU BADAN

Ztoze ,,Doboszowice 1” zlokalizowane jest w potudniowej
czgscei obszaru mezoregionu Wzgérz Niemczansko - Strzelin-
skich, wzdtuz potudniowej granicy fizyczno-geograficznej
z Obnizeniem Otmuchowskim. Obszar ten obejmuje po-
hudniowy fragment makroregionu Przedgdrza Sudeckiego,
rozgraniczajacego masyw Sudetow Srodkowych i Wschodnich
od Niziny Slaskiej. Pod wzgledem morfologicznym zloze
obejmuje parti¢ szczytowa i zbocza wzgorz, wyraznie kontra-
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan

a - na tle podziatu administracyjnego Polski i krajow o$ciennych

(zasoby Google Earth)

b - na tle rzezby terenu i masywu metamorfiku Doboszowic - lokalizacja
obszaru patrz Rys. 1a, opracowano na podstawie Sawicki 1959;
Baraniecki 1960; Rembocha 1967; Badura 1987)

Fig. 1. Location of the study area

a - compared to the administrative division of Poland and foreign countries
(Google Earth resources)

b - compared to the morphological relief -location of the presented area see
Fig. 1a, image based on Sawicki 1959; Baraniecki 1960; Rembocha
1967; Badura 1987)

stujacych w terenie z graniczacg od potudnia réwning Obnizenia
Otmuchowskiego (Kondracki 2002).

Pod wzgledem geologicznym obszar badan obejmuje
fragment zachodniej cze¢sci struktury $lasko-morawskiej, okre-
$lanej mianem metamorfiku Doboszowic (Oberc 1968, 1975).
Jednostke t¢ uwaza si¢ za powstala w wyniku kolizji skorupy
kontynentalnej Masywu Czeskiego i Bloku Bruno-Vistulicum
(Puziewicz et al. 1999). Metamorfik Doboszowic ma budowe
dwudzielng (Achramowicz et al. 1995; Mazur et al. 1995; Puzie-
wicz, Rudolf 1998; Puziewicz et al. 1999; Awdankiewicz 2008)
- cze$¢ wschodnia zbudowana jest z paragnejsow powstatych
z piaskowcow (gnejsow z Chatupek), zas czgé¢ zachodnia, na
ktorej zlokalizowany jest obszar badan - z ortognejsow powsta-
lych z przeobrazenia granitow dwulyszczykowych (gnejsow
z Doboszowic). Podrzednie w sktad metamorfiku wchodza
tupki tyszczykowe, amfibolity i granitognejsy.

Naturalne odstonigcia masywu gnejsowego wystepuja
wylacznie w pojedynczych miejscach w okolicach wsi Do-
boszowice, Pomianow i Mrokocin. W granicach obszaru
gorniczego ,,Doboszowice 17, ktora stanowi wiasnos$¢ spotki
TESM, zlokalizowane jest najwicksze sztuczne odstonigcie
tych utworéw (Rys. 1b, 2). Teren gorniczy ,,Doboszowice 1”” od
pbéinocy graniczy bezposrednio z zabudowa wsi Doboszowice.
W odlegtosci 1 - 1,5 km w kierunku potudniowym znajduje si¢
wie$ Pomianéw Gorny oraz pétnocny brzeg Zbiornika Topola.
Obszar badan pod wzgledem administracyjnym zlokalizowany
jest w gminie Kamieniec Zgbkowicki, w powiecie zabkowic-
kim, w potudniowej czgsci wojewddztwa dolnoslaskiego.

W obrebie obszaru gorniczego wydzielono dwa pola eks-
ploatacyjne. Wydobycie kopaliny prowadzone jest obecnie w
pénocnym polu A o udokumentowanej powierzchni 36,2595
ha, obejmujacym szczytowa parti¢ nizszego ze wzgorz, na
wysokosci miedzy 271,0 a 310 m n.p.m. Potudniowe pole B,
o powierzchni 51,5609 ha, stanowi obszar rezerwowy, dotad
nieeksploatowany. Obejmuje parti¢ szczytowa wyzszego ze
wzgorz, na wysokosci 270,5 - 341,2 m n.p.m.

BUDOWA GEOLOGICZNA ZY.OZA

W trakcie formowania intruzji, protolity gnejséw z Dobo-
szowic w postaci granitow dwulyszczykowych ulega¢ mialy

Rys. 2. Wspolczesny obraz eksploatowanego pola A ztoza Doboszowice 1 (2019 r.) a - ortofotomapa b - model fotogrametryczny, widok w kierunku NW
Fig. 2. Contemporary image of exploited field A of the Doboszowice 1 deposit (2019) a - ortophotomap b - phototogrammetric model, view in the NW

direction
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znaczacym naprezeniom tektonicznym, co mogto przyczynic si¢
do przynajmniej czgsciowego uporzadkowania teksturalnego
sktadnikow mineralnych (Mazur et al. 1995). Wiek samego
metamorfizmu granitéw Mazur (et al. 2010) okreslit na ok.
500 Ma (przetom kambr - ordowik). Pézniejsza, wieloetapowa
metamorfoza i deformacja gorotworu miata miejsce jeszcze
podczas orogenezy waryscyjskiej, od gornego dewonu po dolny
karbon (380 - 320 Ma). Zdaniem Achramowicza (et al. 1995)
najintensywniejszy metamorfizm zachodzit w zakresie tempe-
ratur 630 - 5800°C. Problematyka powstania masywu gnejsow
z Doboszowic, oprocz wymienionych autoréw, zajmowali si¢
ponadto Achramowicz (1987, 1994), Puziewicz i Rudolf (1998)
oraz Bartz (2001).

Eksploatowane gnejsy z Doboszowic charakteryzujg si¢
duzym zréznicowaniem teksturalnym: wystepuja m.in. odmiany
laminowane, oczkowe, migmatytowe i granitognejsy. Tekstura
laminacyjna (ptaskorownolegta) przejawia si¢ poprzez obec-
no$¢ naprzemiennych jasnych lamin kwarcowo - skaleniowych
oraz ciemnych, ztozonych przewaznie z tyszczykow. Tekstura
oczkowa stanowi porfiroblastyczna modyfikacje tekstury
laminowanej, w ktorej skalenie i kwarce tworza wigksze, obte
zespoty blastow, kontrastujgce z zespotem drobniejszych tysz-
czykow o pokroju blaszkowym. Tekstura migmatyczna stanowi
produkt intensywniejszego migmatyzmu, podczas ktorego skaty
gnejsowe ulegly impregnacji stopem krzemionkowym wzdtuz
ptaszczyzn foliacji. Efektem jest powstanie licznych, drob-
nych, dysharmonijnie sfaldowanych lamin. W pojedynczych
otworach (7D w polu A oraz w 11D w polu B) na glebokosci

Rys. 3. Sciany wyrobisk gorniczych pola A

66,1 - 66,8 m nawiercono granitognejs (rzedne stropu 233 -
235 m n.p.m.). Interpretacj¢ budowy geologicznej utrudnia
obecnos¢ licznych stref uskokowych i zwigzanych z nimi stref
mylonitow i kataklazytow, soczew amfibolitow, zyt kwarcowo-
-skaleniowych oraz przerostow zwietrzatego gnejsu w obrgbie
serii ztozowej (Rys. 3).

Wymienione odmiany petrograficzne gnejsow nie tworza
zwartych partii w obrebie gorotworu - zar6wno w ociosach,
jak i w profilach otworéw wiertniczych zaobserwowaé¢ mozna
liczne, naprzemienne partie masywu skalnego o zréznicowanej
strukturze, teksturze, stopniu spekania i zwietrzenia. Obserwo-
wane wydzielenia charakteryzuja si¢ skomplikowang geometrig
i zmienng migzszos$cia, nieraz rzgdu kilkudziesigciu centyme-
trow (Rys. 4-5). Proba przedstawienia zgeneralizowanej, prze-
strzennej formy wydzielen petrograficznych stanowita jeden
z celow prac Etapu 1 - jego efekt przedstawiono na Rysunku 6.

Seri¢ ztozowa przykrywaja kenozoiczne skaty osadowe,
ztozone z gliny, zwietrzeliny gnejsowej, gnejsu zwietrzalego
oraz zwietrzatego rumoszu gnejsowego. Migzszos¢ pokrywy
nadktadu charakteryzuje si¢ na terenie gorniczym duza zmien-
noscig - od 2 (14D) do ponad 70 m (4D, 24D). Zmienno$¢ ta
zwigzana jest $cisle z miejscowa morfologia terenu - grubszy
nadktad wystepuje u podndza wzgorz, cienszy - w partiach
szczytowych. Obecnos¢ glebokiej, miejscami ponad 70-metro-
wej strefy zwietrzenia w centralnej czg$ci terenu gorniczego
stanowita podstawe¢ do wydzielenia dwoch odrebnych obszaréw
gorniczych: Doboszowice 1A oraz Doboszowice 1B.

a - fragment soczewy lub zyty zwietrzatego amfibolitu (poziom 291 m n.p.m., centralna cz¢$¢ pola A)
b - jasne zyly kwarcowo- skaleniowe (poziom 291 m n.p.m., centralna cz¢s$¢ pola A)
¢ - strefa uskokowa w zachodniej $cianie wyrobiska w polnocnej czgsci pola A, wysokos$¢ sciany ok. 10 m

Fig. 3. Working faces of the field A

a - part of the lens or vein of the weathered amphibolite (level 291 m a.s.l., central part of field A)

b - light quartz-feldspar veins (level 291 m a.s.1., central part of field A)

¢ - fault zone in the western working face, located in the northern part of field A, height of the face c.a. 10 m
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Rys. 4. Profil otworu 5D ze wschodniego obrzeza pola A (Majkowska 2010)

Rdzen z fragmentu profilu oznaczonego kolorem czerwonym patrz Rys. 5

Fig. 4. Geological section of the 5D borehole, located on the eastern edge of
field A (Majkowska 2010)

Core of the part of red-marked section see Fig. 5

METODYKA BADAN

Ogot prac realizowanych na potrzeby badan podzielono
na przygotowawcze, terenowe i laboratoryjne. W ramach prac
przygotowawczych dokonano analizy dokumentacji geologicz-
no-gorniczej: dokumentacji geologicznej ztoza (Kochanowska
2004) wraz z dodatkiem nr 1 (Majkowska 2010) i zalaczni-
kami kartograficznymi, m.in. kartami otworéw wiertniczych.
W ramach prac terenowych pozyskano probki materiatu do

badan, natomiast prace laboratoryjne obejmowaty przygoto-
wanie probek do badan oraz wykonanie analiz chemicznych
i petrograficznych.

Prace realizowane w ramach projektu koncentrowaty si¢ na
badaniach kopaliny wystepujacej w obecnie eksploatowanym
polu A. Podstawowy materiat do badan pozyskano z archiwal-
nych rdzeni wiertniczych. Zgodnie z ustaleniami z zaktadem
gorniczym koncentrowano si¢ w gldwnej mierze na oprobo-
waniu gornej, aktualnie eksploatowanej czeSci serii ztozowe;j
(do gtebokosci 270 m n.p.m.). Z powodu niskiej kategorii
rozpoznania ztoza (C,+C,) oraz rzadkiej siatki wykonanych
otwordow wiertniczych, dla uwiarygodnienia wynikow badan
postanowiono podda¢ analizom rowniez rdzenie wiertnicze
z otworow z pola B oraz obszaru migdzy polami.

Po pobraniu probek do badan wykonano czynnosci zwigza-
ne z ich przygotowaniem do analizy. Czynnosci te obejmowaty:
suszenie, rozdrabnianie, mieszanie oraz pomniejszanie probek.
Préby poddano suszeniu powietrznemu, nastgpnie skruszono
i zmielono za pomoca agatowego ubijaka mozdzierzowego
Fritsch Pulverisette. Po 60-minutowym procesie mielenia pro-
bek osiggano uziarnienie o frakcji podsitowej d,) <0,1 mm, co
umozliwiato dalsze przygotowania. Zmielony materiat zostawat
poddawany recznemu pomniejszaniu prob (kwartowaniu).
Kwartowanie polegato na usypywaniu stozka z doktadnie wy-
mieszanego materiatu, ktory nastepnie sptaszczano i dzielono
krzyzowo na cztery cz¢s$ci. Dwie przeciwlegle czgsci stanowity
materiat do dalszych analiz, natomiast dwie pozostate odrzu-
cono jako odpad.

W celu wykonania analizy EDXRF material musiat zosta¢
przygotowany w formie pastylek. W celu ich przygotowania
odwazano z wymieszanego i skwartowanego materiatu probki
o masie 2,25 g+ 0,1 g, dodajac do nich nastgpnie 20 % lepisz-
cza w postaci kwasu borowego (0,75 g £ 0,1), w celu zwia-
zania analizowanego materialu w trwatg pastylke. Nastepnie
wymieszane sktadniki ucierano przez 1 minut¢ w mozdzierzu
porcelanowym i wsypywano do cylindra manualnej prasy hy-
draulicznej Atlas™ Manual 15Ton firmy Specac. Prasowanie
odbywato si¢ przez 5 minut z naciskiem 15 ton. Sprasowang
pastylke umieszczano w plastikowym opakowaniu z ozna-
czeniem nazwy probek celem zabezpieczenia probek przed
zanieczyszczeniem oraz do ich identyfikacji (Rys. 7).

Proby gnejséw z rdzeni wiertniczych poddano analizom
metoda fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej z dysper-
sja energii (EDXRF). Zastosowano spektrometr rentgenowski
firmy Shimadzu, model EDX-7000, przystosowany zar6wno
do analizy pierwiastkow ciezkich (o gestosci > 5 g/em®) w
atmosferze powietrza, jak i lekkich (tj. Na, Mg, Al, Sc, Ti, Y)
z zastosowaniem pluczki helowej (Rys. 8).

Przygotowane pastylki umieszczano w komorze pomiaro-
wej spektrometru. Probki poddawano analizom w atmosferze
helu w celu zniwelowania strat promieniowania oraz interfe-
rencji pochodzacych od powietrza. Bezwzorcowy pomiar trwat
od 7 do 10 minut. W stosowanej na potrzeby badan procedurze
pomiarowe] spektrometru uwzgledniono jako matryce wzor
sumaryczny kwasu borowego.

Ogolem wykonano analizy 88 probek rdzeni, pochodzacych
z 16 otwordw wiertniczych: 7 potozonych w granicach pola A,
8 - pola B i 1 zlokalizowanego w obrebie terenu gorniczego,
pomiegdzy obszarami goérniczymi obu p6l. Poszczegolnym anali-
zowanym fragmentom rdzeni przypisano odpowiednig odmiang
petrograficzng i wykonano szczegétowe analizy ilo$ciowe
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Rys. 5. Fragment rdzenia z otworu wiertniczego 5D (26,0 - 30,0 m). Lokalizacja fragmentu na profilu otworu patrz Rys. 4
Fig. 5. Section of the core from 5D borehole (26.0 - 30.0 m). Location of the presented section see Fig. 4

Rys. 6. Zgeneralizowany model przestrzenny ztoza Doboszowice 1
Fig. 6. Simplified spatial model of the Doboszowice 1 deposit

Rys. 7 Proces przygotowywania probki do analizy EDXRF

a - ucieranie, b - cylinder prasy, ¢ - prasowanie, d - gotowa pastylka

Fig. 7. Preparation of the sample for EDXRF analyses Rys. 8. Spektrometr Schimadzu EDX-7000
a - grinding, b - press cylinder, ¢ - pressing, d - prepared briquette Fig. 8. Schimadzu EDX-700 spectrometer
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EDXREF, obejmujace nastepujacy zestaw sktadnikow w postaci
tlenkowej: SiO,, ALO,, K,O, Na,0O, Fe,O,, CaO, MgO, TiO,,
P,O,, MnO, V.0, ZrO,, Rb,0, CuO, SrO, Cr,0,, ZnO, Y,0

275
SO,, Ag,0, Ga,0,, BaO, PbO, Ir,0,, Ta,0,, NbO, NiO, Bi,O

PdO, WO, i AuzO? Wyniki analiz poddawano krytycznej océnise
i w razie konieczno$ci powtarzano analize.

Dodatkowo skompletowano zestaw 14 probek materiatu
skalnego, przeznaczonego do badan petrograficzno-mineralo-
gicznych (Rys. 9a). W jego sktad wchodzity:

- 4 proby zroéznicowanego teksturalnie gnejsu z frontu
eksploatacyjnego w centralnej cze$ci wyrobiska, z poziomu
282 m (oznaczone jako seria W);

- 3 proby gnejsu z czg¢sci gérotworu bezposrednio
sasiadujacego z zylami kwarcowymi w centralnej czgséci
wyrobiska, na poziomie 291 m (seria S);

- 7 préb gnejsu z otworow 1D oraz 11D (preparaty 11/1,

11/2, 11/3, 11/4, 11/5,1/2, 1/3).

273

Z kazdej z 14 probek wykonano nastepnie preparat cien-
ki (szlif mikroskopowy zakryty) do badan petrograficznych,
o standardowych wymiarach 28 x 48 mm (Rys. 9b). Preparatyke
zlecono Pracowni Szlifierskiej KGHM Cuprum. Nastgpnie calo$é
wykonanych preparatow zostala przekazana do badan do Pra-
cowni Gemmologii, Petroarcheologii i Petrografii Technicznej,
funkcjonujacej przy Instytucie Nauk Geologicznych Wydziatu
Nauk o Ziemi i Srodowiska Uniwersytetu Wroctawskiego.

Badania petrograficzne wykonano tradycyjng metoda z za-
stosowaniem analiz mikroskopowych w swietle przechodzacym.
Wykorzystano mikroskop polaryzacyjny Nikon Eclipse 200
Pol. Dokumentacje fotograficzng opracowano z zastosowaniem
systemu dokumentacji fotograficznej sprzezonej z mikroskopem,
z wykorzystaniem aparatu fotograficznego Canon EOS 450d
o rozdzielczo$ci matrycy 13 Mpx. Badania petrograficzne skat
obejmowaly opracowanie opisu makroskopowego, okreslenie
struktury i tekstury, analiz¢ cech morfologiczno-optycznych
mineralow skatotworczych w $wietle przechodzacym oraz
wykonanie ilosciowej analizy planimetrycznej sktadu mineral-
nego w polfaczeniu z komputerowg analizg obrazu. Z uwagi na
niewielkie rozmiary mineralow, pomiary ilosciowe wykonano
na pieciu losowo wybranych fragmentach ptytki cienkiej, kazdy
o powierzchni ok. 26,5 mm?. Udzial objetosciowy sktadnikow

mineralnych wykonano metoda zliczania punktowego (point-co-
unt method), wykorzystujac program do komputerowej analizy
obrazu JMicroVision v1.2.7. Na kazdej z analizowanych mikro-
fotografii dokonano zliczen losowo generowanych punktow, az
do uzyskania horyzontalnego rozktadu udzialu poszczegolnych
sktadnikéw na specjalistycznym diagramie (evolution plot
of classes).

Otrzymane wyniki badan zostaly zestawione w opracowaniu
pt. ,, Charakterystyka petrograficzna gnejsow i amfibolitu z bio-
tytem z okolic Doboszowic i Pomianowa na Bloku Przedsudec-
kim”” (Gunia 2020) i wigczone w sktad dokumentacji badawczej,
przygotowywanej w ramach realizacji projektu. Zamieszczone
w opracowaniu wyniki badan postuzyty jako material poréwnaw-
czy dla wynikéw analiz chemicznych oraz obserwacji terenowych.

Zarowno w ramach prac badawczych realizowanych na
potrzeby projektu, jak i w niniejszej publikacji, zdecydowa-
no si¢ przyja¢ uproszczong klasyfikacje kopaliny, stosowana
w dokumentacji geologiczno-gorniczej. Obejmuje ona podziat
gnejsu wedtug roznic teksturalnych, wyrdzniajac gnejs grubo-
laminowany, drobnolaminowany, oczkowy i migmatyczny. Do-
datkowo wyszczegdlniono zwietrzate partie kopaliny w obrebie
serii ztozowej jako przerosty. Zgeneralizowang klasyfikacje
gornicza zastosowano rowniez w przypadku nadktadu: nadktad
fatwo urabialny (,,migkki”’) obejmuje niezlityfikowane osady
czwartorzgdowe w postaci gleby, gliny i zwietrzeliny gnejsowe;,
natomiast nadktad trudno urabialny (,,twardy”) - zwietrzate
gnejsy i zwietrzaly rumosz gnejsowy.

Zastosowanie przedstawionej klasyfikacji ma swoje
praktyczne uzasadnienie - pozwala planowac¢ selektywng eks-
ploatacj¢. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku ztoza Do-
boszowice 1, w ktorym zaobserwowaé mozna duza zmienno$¢
petrograficzng eksploatowanej kopaliny. Gnejs drobnolamino-
wany znajduje zastosowanie jako kruszywo z uwagi na wyzsze
wartosci parametrow fizyko-mechanicznych, wynikajacych ze
stosunkowo drobnokrystalicznej struktury tej odmiany. Gnejs
ten, okreslany mianem ,,technicznego”, wystepuje glownie
w potnocnej czgsécei eksploatowanego pola A. Odmienne zasto-
sowanie znajduja grubokrystaliczne odmiany gnejsoéw: grubo-
laminowane, oczkowe 1 migmatyczne, ktore zaktad gorniczy
sprzedaje jako kruszywo ozdobne i ogrodowe, kor¢ kamienng
i kamien elewacyjny.

Rys. 9. Materiat do badan petrograficznych: a - probki skat pobranych z ociosu i rdzeni wiertniczych b - zestaw preparatow cienkich (szlifow

mikroskopowych zakrytych) do badan w §wietle przechodzacym

Fig. 9. Petrographic research material: a - samples collected from working faces and cores of boreholes b - set of the microscopic sections for the analyses

in transmitted light
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Rys. 10. Gnejs biotytowy drobnolaminowany - probka 1/2: a - powierzchnia probki b - struktura gnejsu, powigkszenie ok. 40x, nikole skrzyzowane
Fig. 10. Finely laminated biotite gneiss - sample 1/2: a - sample’s surface b - gneiss texture, magnification of c.a. 40x, crossed nicols

Rys. 11. Gnejs dwulyszczykowy o teksturze soczewkowo-oczkowej - probka W-4: a - powierzchnia probki b - agregaty kwarcowe, powigkszenie ok. 40x,
nikole skrzyzowane
Fig. 11. Bimica gneiss of the lenticular-eye structure - sample W-4: a - sample’s surface b - quartz aggregates, magnification of c.a. 40x, crossed nicols

Rys. 12. Gnejs dwutyszczykowy o teksturze soczewkowej - probka 11/1: a - powierzchnia probki b - skupienia blaszek biotytu, powigkszenie ok. 40x, nikole
skrzyzowane
Fig. 12. Bimica gneiss of the lenticular structure - sample 11/1: a - sample’s surface b - assemblages of the biotite flakes, magnification of c.a. 40x, crossed nicols

Rys. 13. Gnejs dwulyszczykowy o teksturze oczkowej z oznakami kataklazy - probka 11/3: a - powierzchnia probki b - blaszka muskowitu, powigkszenie ok.
40x, nikole skrzyzowane
Fig. 13. Bimica gneiss of the eye structure and with cataclasis signs - sample 11/3: a - sample’s surface b - biotite flake, magnification of c.a. 40x, crossed nicols
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WYNIKI BADAN

W ramach badan mineralogiczno-petrograficznych wyr6z-
niono wsrdd analizowanych 14 prob kilka odmian petrogra-
ficznych gnejsow: gnejsy biotytowe, gnejsy dwutyszczykowe
o teksturze soczewkowo-oczkowej, gnejsy dwulyszczykowe
o teksturze soczewkowej, gnejsy dwutyszczykowe o teksturze
oczkowej z oznakami kataklazy oraz gnejsy dwulyszczykowe
z ptygmatytami. Dodatkowo jedng z prob zidentyfikowano
jako amfibolit epidotowy z biotytem. Ponizej przedstawiono
0go6lng charakterystyke mineralogiczng wyrdznionych odmian.

Probki gnejsu biotytowego, (Rys. 10) oznaczone jako 1/2
i 1/3, pochodza z otworu wiertniczego 1D, zlokalizowanego
w zachodniej czesci pola A. Reprezentujg zardwno gnejs
drobno-, jak i grubolaminowany, opierajac si¢ na uproszczonej
klasyfikacji przyjetej w dokumentacji geologicznej ztoza. Wy-
niki analiz mineralogiczno-petrograficznych wykazaty, ze sg ja-
snoszare, laminowane skaty, ztozone z drobnych granoblastow,
miejscami pocigte zytkami skaleniowymi grubosci 3 - 4 mm.
Gnejsy biotytowe zlozone sa gtdéwnie z kwarcu, plagioklazéw
i skaleni alkalicznych, podrzednie z pokruszonego biotytu
i pojedynczych blaszek muskowitu. Skalenie alkaliczne, repre-
zentowane przez mikroklin, wystepuja rzadziej od plagiokla-
z6w. W strefach kataklazy kwarce i skalenie przybierajg czgsto
forme ostrokrawedzista, o zréznicowanej wielkosci krysztatow,
wraz z silne pokruszonymi lub zmielonymi fragmentami bioty-
tu. Sposrdd mineratéw akcesorycznych odnotowano obecno$é
pojedynczych, zaokraglonych krysztalow cyrkonu i wprysniec¢
tlenkow zelaza.

Probki gnejsu dwulyszczykowego o teksturze soczewko-
wo-oczkowej (Rys. 11) oznaczone jako W-3, W-4 oraz S-1,
pochodza z centralnej czgsci wyrobiska pola A. Proby W-3
i W-4 zostaty pobrane z urobku, spod frontu eksploatacyjnego
na poziomie eksploatacyjnym 282 m n.p.m., natomiast probe
S-1 pobrano z fragmentu ociosu, bezposrednio sasiadujace;j
z zyta kwarcowa na poziomie 291 m. n.p.m. Gnejs dwutysz-
czykowy to skata barwy biatoszarej, z miejscowymi plamami
wietrzeniowymi barwy zéttobrazowej. Ma strukturg grubo-
i heteroblastyczng, o wyraznej foliacji oczkowo-soczewkowe;.
Rownolegta teksture skat podkreslaja naprzemienne laminy
ztozone z kwarcu, skaleni oraz lyszczykow. Zaobserwowano
znaczne zréznicowanie rozmiarow mineratow skatotworczych
wystepujacych w niniejszej odmianie gnejsow. Jasne laminy
ztozone sg przewaznie z kwarcu, skaleni i jasnych tyszczykow,
ciemne - z przerostow biotytu i muskowitu. Kwarc wystepuje
najczgsciej w postaci ksenomorficznej, jako wypehienie tta
w obrebie jasnych lamin. Skalenie tworza pojedyncze, wigksze
fragmenty krysztalow o pokroju tabliczkowym, czesto w sa-
siedztwie pylastych produktow ich wietrzenia (kaolinizacji).
Interstycje migdzy skaleniami wypetnione sg czgsto pylastym
pigmentem zelazistym barwy jasnobrazowej. W obrebie ciem-
nych lamin biotyt tworzy najczgsciej brazowe, ztozone z kilku
blaszek zrosty z naro$nigtymi pojedynczymi blaszkami musko-
witu. W obrebie pojedynczych, wigkszych blaszek muskowitu
o niemal idiomorficznym pokroju zidentyfikowano wrostki
pierwotnego granatu. Mineraly akcesoryczne sa rzadkie i re-
prezentuja oprocz wymienionego granatu pojedyncze wrostki
cyrkonu w wigkszych blaszkach biotytu.

Rys. 14. Gnejs dwutyszczykowy z ptygmatytami - probka W-2: a - powierzchni probki b - struktura gnejsu, powigkszenie ok. 40x, nikole skrzyzowane
Fig. 14. Bimica gneiss with ptygmatites - sample W-2: a - sample’s surface b - gneiss texture, magnification of c.a. 40x, crossed nicols

Rys. 15. Amfibolit epidotowy z biotytem - probka S-3: a - powierzchni probki b - przerost idiomorficznych stupkéw hornblendy zwyczajnej z biotytem,

powigkszenie ok. 60x, nikole skrzyzowane

Fig. 15. Epidote amphibolite with biotite - sample S-3: a - sample’s surface b - overgrown of the idiomorphic prismatic hornblende and biotite, magnification

of c.a. 60x, crossed nicols
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Probki gnejsu dwutyszczykowego o teksturze soczewkowej
(Rys. 12) oznaczone jako probki W-1, 11/1 oraz 11/2, pochodza
zardwno z centralnej czgséci pola A (W-1 z urobku spod frontu
eksploatacyjnego na poziomie 282 m n.pm.), jak i z otworu
11D, zlokalizowanego w péinocnej czgsci pola B (11/11 11/2).
Reprezentowane sg przez skaty jasnoszarej barwy, ztozone
z naprzemiennie wystepujacych ciemniejszych zdefragmen-
towanych lamin tyszczykowych i soczewkowatych nagroma-
dzen kwarcu i skaleni. Gnejs dwulyszczykowy o teksturze
soczewkowej jest skatg o strukturze granonematoblastycznej,
o wyraznie zaznaczonej teksturze kierunkowej. W obrgbie
soczewek wystepuja pojedyncze, drobne zrosty blaszek mu-
skowitu. Skalenie o wyksztalceniu ksenomorficznym reprezen-
towane sa glownie przez plagioklazy, rzadziej przez skalenie
alkaliczne. Ciemne laminy zlozone sg w wigkszosci z biotytu.
Muskowit czgsto obrasta agregaty biotytowe, rzadziej wyste-
puje osobno, w postaci skupien powyginanych mikroblaszek.
Wsrdd sporadycznych mineratéw akcesorycznych wyrdzniono
drobne cyrkony wrosnigte w niektorych blaszkach biotytu oraz
drobne nieporzadkowane wprys$nigcia tlenkow zelaza w obrebie
tla mineralnego.

Probki gnejsu dwutyszczykowego (Rys. 13) o teksturze
oczkowej z oznakami kataklazy, oznaczone jako 11/3, 11/4, 11/5
i1S-2, pochodza w wigkszosci z otworu 11D, zlokalizowanego w
potnocnej czgsei pola B. Probka S-2 pochodzi z fragmentu ocio-
su, bezposrednio sgsiadujacego z zyta kwarcowg na poziomie
291 m.n.p.m. w centralnej czgsci pola A. W sktad wyrdznionej
grupy petrograficznej wchodza skaty metamorficzne barwy sza-
rej, o strukturze granonematoblastycznej lub granoblastyczne;j
oraz stosunkowo stabo zaznaczonej teksturze kierunkowej. We
wszystkich probkach wystepuja powierzchniowe, wietrzeniowe
zmiany ich zabarwienia w postaci zytek lub niewielkich skupien
wypetionych Zelazistym pigmentem barwy jasnobrunatne;j.
Partie skaty charakteryzujace si¢ wyraznie zaznaczong tekstura
kierunkowa, podkreslong roéwnoleglym utozeniem kwarcu,
skaleni i ciemnych tyszczykow wzdtuz dhuzszych osi, wspotwy-

stepuja z obszarami o zaburzonej kataklaza teksturze bezkierun-
kowej. Gnejsy o wyraznej, uporzadkowanej teksturze sktadaja
si¢ przewaznie ze skaleni - oczka buduja skalenie potasowe
(mikrokliny) o pojedynczych, owalnych krysztatach. Muskowit
tworzy wigksze, pojedyncze blaszki z dobrze zaznaczonymi
sladami kierunkow tupliwosci. Biotyt wystepuje w skupieniach
fragmentow blaszek, utozonych na ogo6t zgodnie z kierunkiem
foliacji. W przypadku gnejsow o kataklastycznej strukturze
sktadniki mineralne ulegty znieksztatceniom w wyniku defor-
macji Scigciowej - kwarc, skalenie i tyszczyki wystepuja czgsto
w postaci skruszonej i zgranulowanych fragmentow. Mineraty
akcesoryczne reprezentowane sg przez drobne krysztaty tlen-
kéw zelaza, wrosnigtych w zdeformowanych i pokruszonych
blaszkach biotytowych.

Probka gnejsu dwulyszezykowego z ptygmatytami (Rys.
14), oznaczona jako W-2, pochodzi z centralnej cz¢sci pola
A, z urobku spod frontu eksploatacyjnego na poziomie 282
m n.p.m. Jest to gnejs ciemnoszarej barwy, o strukturze
afanitowej 1 bezkierunkowej teksturze. Miejscowo w tle
skaty wystepuja pojedyncze zytki barwy szarej (ptygmatyty),
o migzszosci do 2 cm, czgsto pofatldowanych i powygina-
nych. Dominujg obszary o strukturze drobnogranoblastycz-
nej, heteroblastycznej i mato wyraznej teksturze kierunkowe;j.
Do gtownych sktadnikéw mineralnych nalezy kwarc, skalenie,
muskowit i biotyt. Kwarc reprezentowany jest przez krysztaly
ksenomorficzne o zmiennej wielkosci. Miejscowo tworzy
polimineralne, izolowane zrosty o charakterze skupien gniaz-
dowych lub wstegowych, wystepujacych w skaolinizowanych
partiach skaty. Cze$¢ drobnoziarnistego tta kwarcowo-ska-
leniowego jest silnie skataklazowana. Wérod stabiej zde-
formowanych krysztatow skaleni wyrdézni¢ mozna zarowno
zblizniaczone plagioklazy, jak i krzyzowe zrosty bliZniacze,
charakterystyczne dla alkalicznych mikroklindw. Muskowit
wystepuje najczesciej pojedynczo, w postaci odlamkow
wigkszych blaszek, rzadziej w kilkublaszkowych zrostach.
Sporadycznie zaobserwowaé mozna przerosty muskowitu

Rys. 16. Zestawienie wynikow analiz planimetrycznych skladu mineralnego gnejsow w % obj.

1 - gnejs biotytowy

1I - gnejs dwutyszczykowy o teksturze soczewkowo-oczkowe;j

11T - gnejs dwutyszczykowy o teksturze soczewkowej

IV - gnejs dwutyszczykowy o teksturze oczkowej z oznakami kataklazy
V - gnejs dwulyszczykowy z ptygmatytami

Fig. 16. Summary of the results of planimetric analyses, performed on gneiss (mineral composition in wt. %)

I - biotite gneiss

II - bimica gneiss of the lenticular-eye structure

11T - bimica gneiss of the lenticular structure

IV - bimica gneiss of the eye structure and with cataclasis signs
V - bimica gneiss with ptygmatites
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ze zdeformowanymi biotytami. Biotyt wyst¢puje najczgsciej
w postaci wydtuzonych, blaszkowych agregatow. Ptygmatyty
stanowig pseudomorfozy po wigkszych tabliczkach skaleni.
Sa zazwyczaj wypelnione drobnokrystalicznym agregatem
wietrzeniowym (zbudowanym prawdopodobnie z kaolinitu)
z drobnymi nagromadzeniami tlenkoéw zelaza. W tej odmia-
nie nie stwierdzono obecnosci znaczacych ilo§ci mineratow
akcesorycznych.

Oprécz wymienionych pigciu odmian petrograficznych
gnejsu, jedng z badanych probek (S-3) zidentyfikowano jako
amfibolit epidotowy z biotytem (Rys. 15). Probka zostata po-
brana z fragmentu ociosu, bezposrednio sgsiadujacego z zyla
kwarcowa na poziomie 291 m. n.p.m w centralnej czg¢sci pola
A. Amfibolit jest skalg barwy zielonkawej barwy, o afanitowej
strukturze i bezkierunkowej teksturze. Tto skalne wykazuje
dwojaka strukture: od nematoblastycznej w partiach wzbo-
gaconych w biotyt do granonematoblastycznej w strefach
amfibolowo-epidotowych. Tekstura kierunkowa amfibolitu
jest stabo zaznaczona. Sktad mineralny reprezentuja amfibole
(hornblenda zwyczajna), biotyt i mineraty z grupy epidotu-
-klinozoizytu. Wérdéd mineratéw akcesorycznych dominujg
ilmenity 1 rutyle. Amfibole z grupy hornblendy zwyczajnej
wystepuja zazwyczaj w zespotach ztozonych ze zdeformo-
wanych stupkéw, a w ich interstycjach widoczne sg drobne,
ostrokrawedziste fragmenty epidotu. Biotyt zazwyczaj wyste-
puje w tle amfibolowym w wigkszych, ,,gniazdowych” nagro-
madzeniach blaszek. Zaobserwowano sporadyczne, owalne
fragmenty kwarcytow o strukturze granoblastycznej. Wsrod
mineralow akcesorycznych wyr6zni¢ mozna pojedyncze,
zaokraglone krysztaty ilmenitu obecne w tle amfibolowym
oraz zrosty drobnych igietek rutylu, wystepujace sporadycznie
w przestrzeniach miedzyziarnowych.

Zbiorcze wyniki analiz planimetrycznych, odzwiercie-
dlajacych sktad mineralny poszczegélnych odmian gnejsu,
przedstawiono na Rysunku 16. Najwigkszy udzial kwarcu
odnotowano w probkach gnejséw z grupy gnejsow dwulysz-
czykowych o teksturze soczewkowej: 52,6 - 54,5 % obj.,
a w pozostatych wyréznionych grupach petrograficznych
ilos¢ tego sktadnika mineralnego jest porownywalna. Naj-
mniejszy objetosciowy udzial kwarcu wystepuje w probee
11/3 (gnejs dwutyszczykowy o teksturze oczkowej z oznakami
kataklazy - 33,7 % obj.), najwickszy w probee: 11/1 - 54,5 %
obj.

Sumaryczna zawarto$¢ skaleni przekracza 50 % obj.
w probie 1/3 (gnejs biotytowy). Najwicksza zawartos$¢ pla-
gioklazow (28,2 % obj.) stwierdzono w gnejsach biotytowych
(1/3) oraz dwulyszczykowych o teksturze soczewkowo-ocz-
kowej (S-1). Najnizsza koncentracje tych glinokrzemianoéw
wykazano w gnejsie dwutyszczykowym o teksturze soczew-
kowej (11/2) - 9,9 % obj. Plagioklazy wystepuja najczesciej
w grupie gnejsow dwulyszczykowych o teksturze soczewko-
wo-oczkowej: 19,3 — 26,8 % obj., podobnie do skaleni alka-
licznych, ktére koncentruja si¢ w wymienionej grupie Il oraz
w grupie gnejséw biotytowych (22,8 - 28,6 % obj.). Najnizsza
zawarto$¢ skaleni potasowych stwierdzono w probee 11/2
(gnejs dwutyszczykowy o teksturze soczewkowej - 15,1 %
obj. Nizsze koncentracje skaleni sag kompensowane wyzszym
udziatem kwarcu.

Wyrazne wzbogacenie w biotyt mozna zaobserwowac
w przypadku gnejsow dwutyszczykowych o teksturze oczko-
wej z oznakami kataklazy (16,5 - 19,1 % obj.), w pozosta-

lych odmianach udziat tego tyszczyku nie przekracza 15 %
obj. Wyrazne zubozenie w biotyt wystepuje wsérdd gnejsow
dwutyszczykowych o teksturze soczewkowo-oczkowej: 5,1 -
6,8 % obj. Najwigksze ilosci muskowitu oznaczono iloSciowo
w probie gnejsu dwutyszczykowego z ptygmatytami (11,1 %
obj.), najmniejsze - w probkach gnejséw biotytowych (0,4 -
0,7 % obj.).

Analiza planimetryczna sktadu mineralnego amfibolitu
epidotowego, wykazuje udziat amfibolu (hornblendy) w ilosci
39,6 % obj., biotytu w ilosci 36,9 % obj., kwarcu (10,7 %
obj.) oraz skaleni, czgsto przeobrazonych w epidot, o tacznym
udziale 9,1 % obj. Zawarto$¢ sktadnikow akcesorycznych
wynosi 3,7 % obj.

Na wykresach punktowych (Rys. 17-20) przedstawiono
sktad ilosciowy prébek gnejsu, pobranych z rdzeni wiertni-
czych pochodzacych z otwordw zlokalizowanych w granicach
catego terenu gorniczego (pola A i B oraz czg$é terenu migdzy
obszarami gorniczymi). Niniejsze wykresy najlepiej obrazuja
zmienno$¢ okreslonych parametréw chemicznych w obrebie
ztoza. Szczegblng uwage poswigcono parametrom, ktore maja
kluczowe znaczenie dla wytwarzania surowca skaleniowego
i polepszacza glebowego: SiO,, Al,O,, K,O, Na,O, K,O
+ Na,O oraz Fe,0,. Na wykresach zamieszczono wartoSci
graniczne parametrow jako$ciowych dla odpadéw wydobyw-
czych gnejsu, definiujacych ich przydatnos¢ do wytworzenia
W procesie separacji magnetycznej surowca skaleniowego do
produkcji ceramiki. Spetnienie tych kryteriow jako$ciowych
przyjeto jako kamien milowy we wniosku o dofinansowanie
projektu:

- Fe,0, <2,0 % wag.;
-K,0/Na,0>1;
-K,0+Na,0>6,5 % wag.

Na przedstawionych wykresach widaé wyraznie, ze
kryterium K,O / Na,O > 1 spelniajg niemal wszystkie proby
gnejsow (96,6 %), bez wzgledu na odmiang przemystowa.
Jednoczes$nie wigkszym zréznicowaniem zawartosci obydwoch
tlenkéw charakteryzuja si¢ gnejsy drobnolaminowane, niz
grubolaminowane (Rys. 19). Rownie korzystnie prezentuja si¢
analizowane gnejsy pod wzgledem sumarycznej zawarto$ci
alkaliow (K,O i Na,0) - jedynie 5,7 % prob nie spetnia tego
kryterium (Rys. 20). Najtrudniejszym kryterium do spetnienia
okazuje si¢ zawartos¢ tlenku zelaza - nie spetnia go az 47,7 %
analizowanych probek, reprezentowanych przewaznie przez
gnejsy laminowane (Rys. 18, 20).

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Nalezy zaznaczy¢, ze przyjeta przez kopalni¢ przemystowa
klasyfikacja kopaliny nie jest zbiezna z klasyfikacja oparta na
wynikach badan petrograficznych. Swiadcza o tym dobitnie
rozbiezno$ci migdzy nazewnictwem odmian gnejsu w przy-
padku probek z otworéw 1D i 11D. Zarowno probka 1/2,
jak i 1/3, pochodzace z rdzeni otworu 1D, reprezentuja gnejs
biotytowy (w sensie petrograficznym), natomiast na kartach
otworow wiaczonych w sktad dokumentacji geologicznej ztoza
reprezentujg one odpowiednio gnejs drobno- oraz grubolami-
nowany. Wigksze rozbiezno$ci wystepuja w przypadku probek
pochodzacych z otworu 11D. Przeloty profilu rdzenia, z ktorego
pochodza proby 11/1 oraz 11/2, reprezentowane sg przez gnejsy
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Tab. 1. Zestawienie litologii, sktadu mineralnego i chemicznego probek gnejsu Klasyfikacja petrograficzna - oznaczenia analogiczne jak na Rys. 16.
Klasyfikacja przemystowa: GD - gnejs drobnolaminowany, GD - gnejs grubolaminowany, GGr - rumosz gnejsu grubolaminowanego (przerost

w serii ztozowej) Kolorem czerwonym oznaczono zawartosci tlenkow, ktorych warto$¢ nie spelnia parametrow granicznych kryteriow jakosciowych
do produkcji surowca skaleniowego

Tab. 1. Summary of lithology, mineral and chemical composition of the sampled gneiss Petrographic classification - labels similarly to Fig. 16. Industry

classification: GD - finely laminated gneiss, GD - thickly laminated gneiss, GGr - debris of the thickly laminated gneiss (weathered intercalation
within deposit) Values marked by red represent contents, which don’t meet the quality criteria of the feldspar raw materials
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Rys. 17. Wykres punktowy zawarto$ci SiO, i Al,O, dla poszczegélnych odmian przemystowych gnejsu
Fig. 17. Scatter chart of the SiO, and ALQ, contents of the particular industrial types of gneiss

Rys. 18. Wykres punktowy zawartosci SiO, i Fe,O, dla poszczegolnych odmian przemystowych gnejsu
Fig. 18. Scatter chart of the SiO, and Fe,0, contents of the particular industrial types of gneiss
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Rys. 19. Wykres punktowy zawarto$ci K,0 i Na,O dla poszczegolnych odmian przemystowych gnejsu
Fig. 19. Scatter chart of the K,0 and Na,O contents of the particular industrial types of gneiss

Rys. 20. Wykres punktowy zawartosci K,0 + Na,O i Fe,0, dla poszczegdlnych odmian przemystowych gnejsu
Fig. 20. Scatter chart of the K,O + Na,O and Fe,0, contents of the particular industrial types of gneiss
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grubolaminowane, tymczasem w toku badan mikroskopowych
probki te zaklasyfikowane zostaty jako gnejsy dwulyszczykowe
o teksturze soczewkowej. Analogicznie probki 11/3 do 11/5
widniejg na karcie otworu jako, odpowiednio: rumosz gnejsu
grubolaminowanego, gnejs grubolaminowany spgkany oraz
gnejs drobnolaminowany lity. Mikroskopowo wszystkie trzy
wymienione probki zaklasyfikowano jako gnejs dwutyszczy-
kowy o teksturze oczkowej z oznakami kataklazy.

W zwigzku z powyzszym, w celu zaadoptowania klasy-
fikacji petrograficznej do potrzeb dziatalnosci gorniczej, jej
zastosowanie wymagatoby powigzania z uproszczong klasy-
fikacja przemystowa. Byloby to problematyczne z uwagi na
fakt, ze klasyfikacja przemystowa opiera si¢ w glownej mierze
wylacznie na analizie makroskopowej, wykonywanej w terenie.
Niemniej, zaprezentowane wyniki badan petrograficznych
mogg postuzy¢ jako narzgdzie pomocnicze do oceny kierunku
wykorzystania kopaliny. Przyktadowo, gnejsy biotytowe zubo-
zone w muskowit wykazuja na ogdt nizszg zawarto$¢ zelaza
i wyzsza zawarto$¢ alkalidw, co sprzyja ich wykorzystaniu
jako surowca ceramicznego.

Mikroskopowa klasyfikacja petrograficzna, ze wzgledu
na swoja szczegdtowosé i koncentracje na aspektach mine-
ralogicznych, wymaga uproszczenia w celu jej zastosowania
w dziatalnoséci gorniczej, w przypadku ktorej konieczne jest
generalizowanie podziatu kopaliny. Uproszczony, makrosko-
powy podziat skal zastosowany na potrzeby dokumentacji
geologiczno-gorniczej ztoza wydaje si¢ by¢ wystarczajacy na
potrzeby prowadzenia i planowania eksploatacji selektywne;.
Z uwagi na ztozong budowe geologiczng ztoza, jednak iw tym
przypadku nalezy wyodrebnia¢ w serii ztozowej wigksze
wydzielenia, wzorem wydzielen zastosowanych na potrzeby
realizacji modelu przestrzennego ztoza i przedstawionego na
Rysunku 6. Wsréd proponowanych wydzielen serii ztozowe;j
mozna uwzglednic:

1. wydzielenie gnejsow o przewadze odmian
drobnolaminowanych - gnejsy te charakteryzuja si¢
podwyzszonymi parametrami wytrzymatosciowymi,
co klasyfikuje je jako potencjalne kruszywo budowlane
(Witt et al. 2016);

2. wydzielenie gnejsow o przewadze odmian
grubolaminowanych, ewentualnie wraz

z wyszczegblnieniem gruboblastycznych odmian
oczkowej 1 migmatycznej - sg to gnejsy o walorach
ozdobnych, kierunkiem ich wykorzystania moze by¢
produkcja kamienia ogrodowego i elewacyjnego oraz
kruszywa ozdobnego.

Przedstawione na Rysunkach 16-20 i w Tabeli 1 wyniki
sktadu petrograficznego oraz chemicznego nalezy skonfron-
towac z warto§ciami parametrow granicznych kryteriow jako-
sciowych, kluczowych dla produkcji surowca skaleniowego.
Kryterium stosunku K,O / Na,O nie spetnia wylacznie jedna

z probek gnejsu poddanych badaniom petrograficznym (gnejs
dwulyszczykowy o teksturze soczewkowo-oczkowej) oraz
pojedyncze proby poddane analizom chemicznym (repre-
zentujacych gnejsy drobnolaminowane i migmatyczne). Jako
kluczowy parametr, ktéry ma wptyw na stosunek zawartosci
tlenku potasu do tlenku sodu, nalezatoby wskaza¢ zwigzek
ilosciowy migdzy skaleniami potasowymi a plagioklazami.
Wzrost udzialu pierwszego ze sktadnikow przektada si¢ na
wyzsza wartos¢ K,0 / Na,O.

Kryterium sumarycznego udziatu ww. tlenkow spetniaja
wszystkie z probek gnejsu poddanych analizom petrogra-
ficznym oraz niemal wszystkie z prob poddanych analizom
chemicznym (za wyjatkiem pojedynczych préb gnejsu
drobnolaminowanego, migmatycznego i gnejsu zwietrzalego
wystepujacego w nadktadzie). Najbardziej problematycznym
kryterium jest zawarto$¢ tlenku zelaza. Jedynie trzy sposrod
przedstawionych w Tabeli 1 probek gnejsow spetniaja to kry-
terium: dwie proby gnejsu biotytowego oraz jedna skatakla-
zowanego gnejsu dwulyszczykowego. Z uwagi na Sladowe
zawartosci mineralow akcesorycznych, w tym tlenkow zelaza,
jako gtéwne zrodto Fe nalezatoby wskazaé biotyt. Stoi to jednak
w sprzecznosci z wyjatkowo wysokim udzialem tego mineratu
(19,1 % obj.) w probie gnejsu 11/5 (gnejs dwutyszczykowy
o teksturze oczkowej z oznakami kataklazy), odznaczajacego
si¢ jednoczesnie relatywnie niskim udziatem Fe,O, (1,764 %
wag.). Wyjasnienie tego fenomenu moze leze¢ w stosunkowo
wysokim udziale tlenkéw zelaza (m.in. magnetytu) wsrod
mineratdw akcesorycznych, w poréwnaniu do probek gnejsu
biotytowego, ktore rowniez spetniajg kryterium maksymalne;j
zawartosci Fe,O,. Na takg mozliwo$¢ moze wskazywa¢ po-
réwnanie udziatlu tlenkow tytanu w wymienionych probkach
(Tab. 1). Weryfikacja tej hipotezy wymagataby jednak dalszych,
bardziej szczegdtowych badan sktadu chemicznego i mineralo-
gicznego, np. z zastosowaniem analiz SEM-EDS.

Opierajac si¢ na wynikach badan petrograficznych i che-
micznych nalezatoby wskaza¢ odpady wydobywcze i produkty
trudno zbywalne, powstate w procesie eksploatacji i przerobki
gnejsow grubolaminowanych i oczkowych, jako potencjalnie
najlepszy material do wytwarzania surowcéw ceramicznych.
Gnejsy migmatyczne (ptygmatytowe), przerosty amfibolito-
we oraz wzglednie gnejsy drobnolaminowane mogg znalez¢é
zastosowanie w produkcji polepszaczy glebowych z uwagi na
stosunkowo wysoka zawartos¢ zelaza.

Badania zrealizowano w ramach projektu NCBR pt. ,, Tech-
nologia wykorzystania odpadow wydobywczych przy rownocze-
snym ograniczeniu ich powstawania na etapie eksploatacji ztoza
gnejsu Doboszowice 1. Projekt wspolfinansowano ze srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, w ramach
Dzialania 4.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
2014-2020, (POIR.04.01.02-00-0054/17).
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