Swiat Gérnictwo

Terra mineralia we Freibergu

1,5 godziny jazdy samochodem.

Freiberska uczelnia niemal od zawsze sty-
neta z pieknych i réznorodnych zbioréw
mineratéw o wysokich walorach dydak-
tycznych. W 2008 r. udostepniono zwie-
dzajacym zupelnie nowa wystawe, Terra
mineralia (Swiat mineratéw), co naka-
zalo mocno zrewidowa¢ poglady zaréwno
na temat sztuki wystawienniczej tego
segmentu przyrody nieozywionej, jak
i oczywiscie bogactwa mozliwych form
ikoloréw oraz réznorodnoéci rozmiardéw
prezentowanych okazdéw. Podczas licz-
nych pobytéw na Technische Universitit
Bergakademie we Freibergu, wynikaja-
cych z dobrej wspolpracy mojego macie-
rzystego wydzialu z tamtejszym Uniwer-
sytetem Technicznym, miatem okazje
zapoznac sie z tymi zbiorami mineratéw.
Pragne przedstawi¢ subiektywna refleksje
naich temat, niestety jedynie w wymiarze
2D, bedac zarazem przekonany, ze zainte-
resuje ona takze szanownych czytelnikow.

Bogate zloza srebra wystepujace w ru-
dach cynkowo-otowiowych (galenowo-
sfalerytowych) w okolicy Freiberga
odkryto w XII w. i opisywane s3 jako
klasyczne niemal w kazdym podrecz-
niku geologii zt6z kopalin lub geologii
ekonomicznej. Z odkryciem tych z16z
wiaze sie historia miasta Freiberga, ktdre
funkcjonowalo dzigki gérnictwu przez
prawie 800 lat, co po raz kolejny dowo-
dzi, ze gérnictwo wptywa réwniez bardzo
pozytywnie na rozwdj regionéw i bogac-
two jego mieszkancéw. Ostatnig kopalnie
wydobywajaca rudy cynkowo-otowiowe
zamknieto w 1968 r., za$ pozyskiwanie
srebra zakonczono jeszcze wczeéniej, bo
w 1913 r. Aktualnie we Freibergu funkcjo-
nuja jedynie dwie kopalnie: Reiche Zeche
i Alte Elisabeth (w wolnym ttumaczeniu
odpowiednio: Bogata kopalnia i Stara
Elzbieta), bedace w gestii uczelni i spel-
niajace role ¢wiczebng dla jej studentow.
Sa one takze dostepne dla turystow, za$ ta
pierwsza umozliwia réwniez zwiedzanie
dawnych wyrobisk gorniczych na glebo-
ko$ci nawet do 230 m.

Mineralizacja rejonu zlozowego
Freiberga wigzana jest z dziatalno$cia
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roztworéw hydrotermalnych (pomagmo-
wych), powodujacych krystalizacje krusz-
cow w licznych i réznie zorientowanych
systemach zyt rudnych. Stwierdzono tu
ponad 1100 zy! rudnych, dochodzacych
nawet do 8 km dtugoséci i eksploatowa-
nych do gtebokosci ok. 600 m. Grubos¢
tych kruszconoénych zyt zmieniala si¢
w przedziale 0,1-1,0 m, przy $redniej za-
warto$¢ w nich 2-3% olowiu oraz 4-5%
cynku. Liczba kopaln wydobywajacych
kruszce w rejonie Freiberga nie jest
w pelni znana, lecz juz w XIV w. w tej
okolicy funkcjonowato ich 50, za§ w XVI
w. co najmniej 716 kopaln wydobywalo
rude. Kopalnie rozpoczynaly eksplo-
atacje od przypowierzchniowych partii
rudono$nych zyt i oczywidcie musialy
dostosowa¢ sie do ich najczesciej linio-
wego przebiegu. Najbardziej interesujace
dla gérnictwa byly strefy wzbogacania
mineralizacji w miejscach skrzyzowania
zyl. Gléwnym natomiast problemem pod-
czas eksploatacji rud, tak dla dawnych,
jak i bardziej wspolczesnych gornikow,
byta nieregularno$¢ wystepowania krusz-
cono$nych zyl. Szacuje si¢, ze w rejonie
Freiberga od poczatku wydobywania rud
w XII w. do 1913 r., pozyskano 5400 t
srebra i 1,3 mln t olowiu.

Staréwka Freiberga sprawia wrazenie
zadbanej, z odnowionymi zabytkowymi
zabudowaniami, nieliczne wyjatki zwia-
zane sag w gléwnej mierze z ich nieroz-
wigzanymi problemami wlasno$ciowymi.
W obrebie staréwki, otoczonej z trzech
stron dobrze zachowanymi murami
obronnymi oraz basztami, znalazto sie
miejsce na az dwa rynki: Gérny - Ober-
markt, na ktérym znajduje si¢ ratusz (ryc.
1), a wejscia do niego strzeze kamienny
gwarek (ryc. 2), oraz Dolny - Untermarkt,
zkoéciotem NMP, zwanym powszechnie
katedra (ryc. 3). W $wiatyni tej znajduja
sie liczne cenne zabytki, m.in. piaskow-
cowy portal romanski (Zlota Brama), loza
naszego krola Sasa - Augusta IT Mocnego,
organy Silbermanna z poczatkéw XVIII
w., a takze poéznogotycka, zbudowana
ze skaly magmowej zwanej tufem por-
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Miasto Freiberg kojarzy si¢ nam z gérnictwem rud cynku i otowiu oraz pozyskiwaniem srebra. Niestety, teraz to jedynie
historia, bowiem kopalnie tego rejonu zakoriczyly wydobywanie cennych kruszcéw u schytku lat 60. XX w. Akademia
Gornicza we Freibergu, stynna Bergakademie, jest natomiast w dalszym ciagu chluba tego 40-tysiecznego miasta, po-
tozonego w Saksonii u podnéza Gor Kruszcowych, czyli Rudaw, i odlegtego od polskiej granicy w Zgorzelcu jedynie o ok.

Ryc. 2. Gwarek przed ratuszem
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Ryc. 3. Freiberg, Rynek Dolny (Untermarkt), po prawej ‘
katedra

firowym, ambona w ksztalcie tulipana.
Krecone ilekkie w formie schody do niej,
przypominajace wyrastajacy z podloza
kwiat, podtrzymuje na swoich barkach
freiberski gwarek. W katedrze NMP
znalezli miejsce swojego wiecznego spo-
czynku liczni dostojnicy - moznowladcy
i ksiazeta, m.in. Zofia Agnieszka Radzi-
wilt (1618-1637), corka ksiecia Janusza
VI Radziwilla. O bogactwie éwczesnych
mieszkancéw miasta - patrycjuszy,
$wiadcza takze ich bogato zdobione domy
(ryc.4,5,6,7).



Ryc. 4. Freiberg, renesansowy wykusz w domu na sta-
réwee

Z rozwojem gornictwa we Freibergu
wigze sie¢ utworzenie w tym miescie
w 1765 r. wyzszej uczelni gérniczej —
Bergakademie, ktdra funkcjonuje do dzi-
siaj i jest tym samym najstarszg uczelnig
gornicza na $wiecie. Niektore uczelnie
gornicze powstaly wczesniej, np. Potosi
w Boliwii - 1557 r., Jachymow, obecnie
w Czechach - 1716 r., Kongsberg w Nor-
wegii - 1757 r., Banska Stiavnica na Sto-
wacji - 1762 r. (nazywana przez Wegréow
Selmecsbanya wskazuje nawet na 1735r.),
Praga - 1763 r., jednakze dzisiaj te uczel-
nie juz nie funkcjonuja. Starszg od tej we
Freibergu uczelnia techniczng (niegdrni-
cz3) jest natomiast stynna paryska Ecole
des Ponts et Chaussées, zalozona w 1747 r.

Najbardziej znanym profesorem uczelni
freiberskiej byt urodzony w Osiecznicy
kolo Bolestawca niemiecki geolog i mi-
neralog Abraham Gottlob Werner (1749-
1817), twérca teorii neptunizmu (wszyst-
kie skaly powstaja droga krystalizacji
z roztworu lub osadzania, co jak wiemy
dzi$ jest jedynie czesciowo prawdziwe)
oraz systematyki mineraléw opartej na
ich cechach zewnetrznych, takich jak
barwa, rysa, czyli barwa sproszkowanego
mineratu na ptytce porcelanowej, potysk,
twardo$¢, tupliwoé¢ i pokréjiinne, co jest
w zasadzie nadal aktualne. Prof. Werner
wprowadzit réwniez pierwotna nazwe
geologii — geognozje. Na Akademii Gor-
niczej we Freibergu dokonano odkrycia
dwoch pierwiastkow chemicznych: indu
(Reich i Richter w 1863 r.) oraz germanu
(Winkler w 1886 r.).

Najslynniejszym studentem uczelni we
Freibergu byl niewatpliwie Alexander von
Humboldt (1769-1859), przyrodnik i po-
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Ryc. 5. Freiberg, zabytkowy portal budynku na staréwce

dréznik, twérca nowoczesnej geografii,
naukowiec wykorzystujacy w swoich ba-
daniach metody do$wiadczalne, ktéry stu-
diujac u prof. Wernera w latach 1791-1792,
wykonywatl m.in. pomiary temperatury
w podziemiach freiberskich kopaln. U prof.
Wernera uzupelnial swoje studia réwniez
Carl Friedrich Christian Mohs, twérca skali
twardosci mineralow, pozniejszy profesor
uczelni w Grazu, Freibergu i w Wiedniu.

Wystawe mineraléw — Terra minera-
lia - urzadzono w renesansowym zamku
Schloss Freudenstein, wieniczacym za-
chodnig cze$¢ muréw miasta (ryc. 8).
Zabytek ten, ktorego zalozenia pocho-
dzg z XII w., a w okresie DDR pelnit role
spichlerza, zostal w ostatnich latach od-
restaurowany z przeznaczeniem na mu-
zeum mineratéw Terra mineralia oraz
siedzibe Archiwum Goérniczego Sakso-
nii. Zaprezentowana kolekgja, liczaca ok.
3500 eksponatéw — mineraléw, kamieni
szlachetnych i meteorytéw, jest w swojej
zasadniczej czes$ci darowizng na rzecz
TU Bergakademie. Dokonala jej wielka
kolekcjonerka i mito$niczka mineralow,
mecenas sztuki dr Erika Pohl-Stréher,
Szwajcarka pochodzjca z rodziny wia-
$cicieli koncernu kosmetycznego Wella.
Oddane w wieczyste uzytkowanie TU
Bergakademie okazy gromadzone byly
przez okres ok. 50 lat. Wedtug organizato-
réw wystawy jest to jedna z najwiekszych
na $wiecie kolekcji mineraléw, a na pewno
najwieksza prywatna kolekcja mineralow.
Prezentowane obiekty z kolekcji sg bardzo
efektownie wyeksponowane, sa réwniez
mozliwosci ,interakeji” z niektérymi
okazami lub samodzielnym zapoznawa-
niem sie¢ z ich wlasno$ciami.
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Ryc. 8. Zamek Freudenstein we Freibergu, miejsce eks-
pozycji mineratéw

W zamierzeniu twdrcéw ekspozycji
zgromadzone zbiory powinny umozli-
wi¢ zwiedzajacym, rownoczeénie z po-
dziwianiem okazéw, takze odbycie po-
drézy przez pig¢ kontynentéw, bowiem
krysztaly i mineraty przyporzadkowano
regionalnie. Na wystawie mineratow
mozna podziwia¢ bogate spektrum
wielkosci i form $wiata krysztatéw (od
bardzo duzych krysztaléw do drobnych
ziarenek, a nawet pytéw), réznorodnos¢
odcieni i barw okazdéw oraz liczne wa-
rianty wspolwystepowania (paragenezy)
poszczegolnych mineratow.

Miatem wielki problem, w jaki sposéb
wybra¢ i przedstawic¢ fotografie minera-
tow i krysztalow sposrod ogromnej liczby
prezentowanych okazéw. W mineralogii
systematyka mineraléw oparta jest na
ich chemizmie (a wiec w uproszczeniu:
pierwiastki rodzime, siarczkiipokrewne
kruszce, halogenki, tlenki i wodorotlenki,
sole kwasow tlenowych, krzemiany i gli-
nokrzemiany, mineraty organiczne). Pro-
ste, prawda? Ujecie natomiast w jakie$

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne 87



Swiat Gérnictwo

Ryc.9. Akwamaryn (niebieska odmiana berylu — krzemia-
nu pierécienioweqo) i blaszki muskowitu, Nagar Gilgit,
Pakistan

Ryc. 10. Kunzyt (rézowa odmiana spodumenu — krzemian
litu z grupy piroksendw), ,podparty” na kwarcu, Mowi
Mine, Laghman, Afganistan

Ryc. 11. Srebro rodzime, Brand koto Freibergu

ramy piekna, estetyki, rozmaitoéci barw,
ksztaltow i wielko$ci mineralow, a takze
ich przeznaczenia juz takie proste nie jest.
Tu bedzie zawsze istnie¢ duzy margines
subiektywizmu, wobec czego wybratem
i przedstawilem (szanujac oczywiscie
ustalenia nauk mineralogicznych) okazy
mineraldéw w postaci wyraznie wyksztal-
conych krysztaléw (ryc. 9, 10, 13), powsta-
tych jako nacieki (ryc. 12, 14) tworzace
igielki lub cienkie preciki (ryc. 15, 16),
réznej grubosci blaszki (muskowit z ryc.
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Ryc. 12. Goethyt (od nazwiska poety Johanna Wolfganga
Goethego), pospolity minerat stref utlenienia zelaza (zbli-
zony do wodorotlenku zelaza), Jiangxi, Chiny

Ryc. 13. Czarny turmalin (krzemian boru) — schorl na
krysztale gérskim (odmianie kwarcu) o rozmiarach kil-
kudziesieciu centymetrow, Minas Gerais, Brazylia

9), a takze formy drucikowo-krzaczaste
srebra (ryc. 11), poskrecany (powygi-
nany) podczas krystalizacji okaz gipsu,
jak réwniez kulistg, przypominajaca gatki
smacznych lodéw cytrynowych, zeolity.
Jednoczesénie te réznigce si¢ forma wy-
stepowania mineraty charakteryzuja sie
takze odmienng barwa (zielono-niebie-
skie, w odmianach czerwieni lub rézu
wzglednie fioletu, ztocistozdttawe, bra-
zowawe, czarne i biale). Mineraly réznia
sie réwniez barwg podczas pobudzania
$wiattem UV, co pozwala niektore z nich
identyfikowad. Rézna jest takze uzytecz-
nos¢ prezentowanych mineratéw, np. pre-
zentowane sg kamienie szlachetne, jubi-
lerskie lub ozdobne (ryc. 9, 10), metale
(ryc. 11), jak rowniez mineraly rzadkie
i bardzo cenione przez kolekcjoneréw.
Wedtug niektdrych pogladéw mineraty
moga takze pozytywnie oddzialywaé na
cztowieka, np. kunzyt (ryc. 10) jest po-
no¢ kamieniem bezwarunkowej milo-
$ci, rodonit pozwala odrézni¢ prawde
od falszu, kalcyt pomaga w logicznym
myséleniu i zalecane jest jego posiadanie
przed egzaminami, akwamaryn (ryc. 9)
jest wlasciwym kamieniem dla oséb spod
znaku Ryb i pomaga podczas leczenia
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Ryc. 14. Malachit (weglan miedzi, okaz ok. 60 cm), Star of
the Congo Mine, Lubumbashi, Katanga, Kongo

Ryc. 15. Igietki antymonitu (siarczek antymonu) na kal-
cycie (romboedry) oraz kwarc, Henan, Chiny

Ryc. 16. Erytryn (kwiat kobaltowy) — uwodniony arsenian
kobaltu, Mount Cobalt Mine, Queensland, Australia

bronchitu i Izawienia oczu, zalecanym
dla urodzonych pod znakiem Barana mi-
neratem jest turmalin, dla Koziorozcow
natomiast odpowiednim mineralami sa
krysztat gorski, kwarc dymny i malachit.
Te uwagi nalezy oczywiscie traktowac
z takg samg powaga, jak horoskopy albo
niektoére sondaze opinii publiczne;.

Estetyka i forma ekspozycji, chociaz
to rzecz indywidualnego gustu, dostar-
czy wrazen zaréwno dzieciom i mlo-
dziezy, jak i zwyklym turystom. Takze
profesjonali$ci - naukowcy-mineralodzy
i geolodzy - beda pod wrazeniem zgro-
madzonego piekna formy i koloru $wiata
krysztatéw i mineraléw. W moim prze-
konaniu warto zwiedzi¢ wystawe Terra
mineralia we Freibergu.

Dzigkuje za wspotprace prof. Norber-
towi Volkmannowi z TU Bergakademie
Freiberg.
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