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A b s t r a c t. In modern architecture, slates, phyllites and schists are becoming more and more popular, and
the example of Polish deposits of slates, phyllites and schists indicates that, in the last 10 years, the traditional
method of using these rocks as raw material, e.g. for the production of granular surface, silty carriers of plant pro-
tection products or refractory material, has become gradually dominated by their use as dimension stones.
The paper presents the first ranking of the decorative aspects, carried out for slates, phyllites and schists originat-
ing from active deposits: Or³owice, Jawornica, Dewon-Pokrzywna, Jeg³owa and Jenków, located in the Sudetic
Block and Fore-Sudetic Block (Lower Silesian Block, SW Poland). Evaluation of the decorative aspects of slates,

phyllites and schists, which takes into account the colour, textural and structural features of the rock, its ability to be polished, and pet-
rologic type, revealed that the primary and secondary petrographic types documented in these deposits have a high decorative value,
mainly because of attractive colour and structural arrangement of mineral components. It should be noted that in the group of over 150
different varieties of colourful metamorphic slates on the stone market in the European Union, Polish slates, phyllites and schists are
characterised by unique colours. Therefore, the high decorative value and unique colours characteristic of the Polish slates, phyllites
and schists is their essential trait that conditions their use as decorative stone material with a wide range of applications.
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£upki krystaliczne wœród surowców skalnych stanowi¹
wyj¹tkowy i specyficzny materia³ kamienny, którego
zastosowanie, uzale¿nione nie tylko od jego unikatowych
w³aœciwoœci, ale równie¿ aktualnych potrzeb rynku, zmie-
nia siê w perspektywie ostatnich 10 lat.

W grupie ska³ metamorficznych, do której nale¿¹ ³upki
krystaliczne, zgodnie z klasyfikacj¹ genetyczno-petrogra-
ficzn¹ surowców skalnych, wyró¿niono ³upki ³yszczyko-
we, fyllitowe oraz kwarcytowe (Koz³owski, 1974, 1986).
W klasyfikacji przemys³owo-gospodarczej surowców skal-
nych, przyjêtej w Bilansie zasobów z³ó¿ kopalin (BZZK,
2016), zastosowano podobny podzia³ na ³upki ³yszczykowe,
fyllitowe i kwarcytowe, wyró¿niaj¹c ponadto w odrêbnej
grupie kamieni ³amanych i blocznych szarog³azy, które
w³aœciwie stanowi¹ epimetamorficzne ³upki szarog³azowe.
Natomiast w Bilansie gospodarki surowcami mineralnymi
(BGSM, 2015), w którym za podstawê podzia³u przyjêto
koncepcjê surowca mineralnego sensu largo pozyskiwanego
z ro¿nych Ÿróde³ i w ró¿ny sposób, wyró¿niono podobnie
³upki ³yszczykowe, fyllitowe oraz kwarcytowe, a tak¿e wœród
kamieni budowlanych i drogowych ³upki szarog³azowe. Te
dwie ostatnie klasyfikacje jako kryterium podzia³u przyj-
muj¹ zastosowanie ³upków krystalicznych, które w ostat-
nich 10–15 latach ulega stopniowym albo radykalnym
zmianom. I tak, ³upki ³yszczykowe z³o¿a Or³owice oraz
³upki fyllitowe z³o¿a Dewon-Pokrzywna (wczeœniej Dewon),
po odpowiedniej przeróbce, stanowi³y g³ówny sk³adnik
posypki papowej, wykorzystywanej w produkcji budowla-
nych materia³ów izolacyjnych, zaœ m¹czki, powsta³e w proce-
sie przeróbki tych ³upków, by³y stosowane do produkcji
pylastych noœników œrodków ochrony roœlin, a tak¿e jako
wype³niacze mas bitumicznych, farb i tworzyw sztucznych.

Jeleniogórskie Kopalnie Surowców Mineralnych Sp. J.,
prowadz¹ce eksploatacjê w z³o¿ach Or³owice oraz Dewon-
-Pokrzywna, w 2008 r. zarzuci³y produkcjê posypki papo-
wej z ³upków ³yszczykowych z Or³owic i w znacznym
stopniu ograniczy³y wykorzystanie do tego celu ³upków fyl-
litowych ze z³o¿a Dewon-Pokrzywna na korzyœæ produkcji
kamienia stosowanego w budownictwie. Z kolei unikatowe
³upki kwarcytowe z³o¿a Jeg³owa stanowi³y surowiec wy-
korzystywany w produkcji materia³ów ogniotrwa³ych,
pocz¹tkowo jako kszta³tki do wyk³adania pieców, a póŸniej
jako mieliwo do krzemionkowych mas i zapraw ognio-
trwa³ych oraz w odlewnictwie jako „kwarcoplast”. Od 2005 r.
jeg³owskie ³upki kwarcytowe s³u¿¹ przede wszystkim do
produkcji kamieni budowlanych, zaœ podrzêdnie s¹ wyko-
rzystywane w przemyœle materia³ów ogniotrwa³ych i odlew-
niczym (BGSM, 2011, 2015; BZZK, 2016).

£upki krystaliczne stosunkowo niedawno udokumen-
towanych z³ó¿ Jawornica (2001 r.) oraz Jenków (2000 r.),
od samego pocz¹tku, znajduj¹ zastosowanie jako kamieñ
budowlany. W Jawornicy s¹ eksploatowane ³upki ³yszczy-
kowe, zaœ w Jenkowie jest wydobywany ³upek szarog³azo-
wy, przy czym to pierwsze z³o¿e zosta³o ujête w bilansie
zasobów jako z³o¿e ³upku ³yszczykowego, natomiast to
drugie zakwalifikowano do grupy kamieni ³amanych i blocz-
nych jako z³o¿e szarog³azu (w³aœciwie s¹ to s³abo zmetamor-
fizowane ³upki szarog³azowe i fyllity; BZZK, 2008, 2016).

Spoœród nieczynnych z³ó¿ ³upków krystalicznych ujêtych
w Bilansie zasobów (kamienie ³amane i bloczne; BZZK,
2016) nale¿y wspomnieæ z³o¿e Z³oty Stok, którego kopali-
na w latach 1959–1990 by³a eksploatowana jako kamieñ
drogowy na grysy do wytwarzania nawierzchni bitumicz-
nych i od tamtej pory zaniechano jej wydobycia. Ponadto
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³upki fyllitowe z Chomi¹¿y by³y stosowane jeszcze przed
1914 r. jako ³upek dachówkowy i od tego czasu nie prowa-
dzono eksploatacji (BZZK, 2008, 2016).

Nastêpuj¹ca w ostatnich 10–15 latach zmiana zastoso-
wania ³upków krystalicznych, polegaj¹ca na ca³kowitym
lub czêœciowym zarzuceniu tradycyjnego sposobu ich wy-
korzystania jako surowca do produkcji posypki papowej,
pylastych noœników œrodków ochrony roœlin czy materia³ów
ogniotrwa³ych, na korzyœæ produkcji kamienia stosowanego
w budownictwie, powoduje rozproszenie udokumentowa-
nych z³ó¿ tej kopaliny w bilansach gospodarki surowcami
mineralnymi, czy zasobów z³ó¿ kopalin (BGSM, 2011,
2015; BZZK, 2008, 2016).

Niniejsza publikacja ma na celu zwrócenie uwagi na
potencja³ polskich ³upków krystalicznych jako kamienia
budowlanego w obliczu rosn¹cego zainteresowania tym
naturalnym materia³em kamiennym. Przedstawia zró¿nico-
wanie petrograficzne oraz ranking walorów dekoracyjnych
dominuj¹cych i podrzêdnych odmian ska³ udokumentowa-
nych w piêciu czynnych z³o¿ach ³upków krystalicznych
(Or³owice, Jawornica, Dewon-Pokrzywna, Jeg³owa i Jen-
ków). Podejmuje równie¿ ocenê atrakcyjnoœci polskich
³upków krystalicznych wœród odmian barwnych ³upków
dostêpnych na rynku kamieniarskim Unii Europejskiej.
Prezentuje tak¿e aktualny stan rozpoznania w³aœciwoœci
fizyczno-mechanicznych ³upków krystalicznych wymie-
nionych z³ó¿ oraz szerokie spektrum ich zastosowañ.

CZYNNE Z£Ó¯A £UPKÓW KRYSTALICZNYCH
Z³o¿e ³upków ³yszczykowych Or³owice

Lokalizacja. Z³o¿e ³upków ³yszczykowych Or³owice
jest usytuowane w zachodniej czêœci województwa dolno-
œl¹skiego, w po³udniowo-zachodniej czêœci powiatu lwó-

weckiego i oddalone o ok. 5,5 km na po³udniowy-zachód
od Mirska (ryc. 1). Znajduje siê ono na pó³nocnych zbo-
czach Gór Izerskich, w Sudetach Zachodnich.

T³o geologiczne i geneza. Z³o¿e Or³owice jest po³o¿one
w pasmie ³upkowym Starej Kamienicy, które wchodzi w
sk³ad kompleksu izersko-kowarskiego, stanowi¹cego naj-
bardziej wewnêtrzn¹ i najni¿sz¹ jednostkê strukturaln¹
os³ony metamorficznej waryscyjskiego plutonu granitowe-
go Karkonoszy (Mazur i in., 2006; Cymerman, 2008).

Jednostka (pasmo) Starej Kamienicy rozci¹ga siê niemal
równole¿nikowo wœród granitów izerskich, przekszta³conych
w ró¿nym stopniu w gnejsy izerskie, i biegnie od Czernia-
wy-Zdroju na zachodzie przez Or³owice, Gierczyn, Star¹
Kamienicê po Wojcieszyce k. Jeleniej Góry na wschodzie.
Od pó³nocy (jednostka Mirska) i po³udnia (jednostka Œwie-
radowa-Zdroju) pasmo ³upkowe Starej Kamienicy ostro
kontaktuje z gnejsami izerskimi, których przewarstwienia
wystêpuj¹ równie¿ wewn¹trz tego pasma, a ca³y kompleks
³upkowy stromo zapada ku pó³nocy. Po po³udniowej stro-
nie pasma zaznacza siê leukokratyzacja, której podlegaj¹
zarówno ³upki ³yszczykowe, jak i granity oraz gnejsy izer-
skie. Efektem tego procesu jest powstanie odpowiednio
leptynitów (³upki kwarcowo-skaleniowe) oraz leukograni-
tów i leukognejsów. Ska³y buduj¹ce kompleks izersko-
-kowarski zosta³y poddane progresywnemu metamorfizmo-
wi œrednich temperatur i œrednich ciœnieñ a¿ po doln¹ facjê
amfibolitow¹, lokalnie zaznaczy³ siê metamorfizm kontak-
towy wywo³any intruzj¹ plutonu Karkonoszy (Sza³amacha
& Sza³amacha, 1984a, b; Michniewicz i in., 1990; Kryza &
Mazur, 1995; Bobiñski, 1999; Cymerman, 2008).

Charakterystyka. Kamienio³om ³upków ³yszczykowych
w Or³owicach, nazywany równie¿ kopalni¹ „Jerzy”, zosta³
za³o¿ony w œrodkowym cz³onie litofacjalnym. W tej strefie
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Ryc. 1. Lokalizacja z³ó¿ ³upków krystalicznych na tle mapy topograficznej Polski udostêpnionej przez Geoportal Web Map Service
(mapa sporz¹dzona w programie QGIS 2.16.0). DP – z³o¿e Dewon-Pokrzywna, Jaw – z³o¿e Jawornica, Jeg – z³o¿e Jeg³owa, Jen – z³o¿e
Jenków, Or³ – z³o¿e Or³owice
Fig. 1. Digital topographic map of Poland with the locations of the slate, phyllite and schist deposits: DP – Dewon-Pokrzywna deposit,
Jaw – Jawornica deposit, Jeg – Jeg³owa deposit, Jen – Jenków deposit, Or³ – Or³owice deposit. Map based on a topographic layout from
the Geoportal Web Map Service, compiled using the QGIS software (ver. 2.16.0)



pasma ³upkowego dominuj¹cym sk³adnikiem s¹ ³upki ³ysz-
czykowo-chlorytowo-kwarcowe, bogate w porfiroblasty
granatów, a tak¿e chloryt ¿elazisty (typu szamozyt-turyngit),
chlorytoid-dysten, a lokalnie staurolit i kasyteryt oraz lami-
ny, soczewy i bu³y kwarcu. Tworz¹ one kilka naprzemian-
leg³ych poziomów z ³upkami ³yszczykowo-kwarcowymi,
stanowi¹cych charakterystyczny sk³adnik pozosta³ych
dwóch cz³onów litofacjalnych, pó³nocnego i po³udniowego.
W ³upkach ³yszczykowych tej czêœci pasma Starej Kamie-
nicy wystêpuj¹ kaserytonoœne ska³y ³upkowe, w których
udokumentowano dwa z³o¿a rud cyny, Krobica oraz Gier-
czyn, zakwalifikowane do pozabilansowych ze wzglêdu na
nisk¹ zasobnoœæ i skomplikowan¹ budowê (Sza³amacha &
Sza³amacha, 1974; Sza³amacha & Sza³amacha, 1984a, b;
Ró¿añski i in., 2004; BZZK, 2016).

£upki ³yszczykowo-chlorytowo-kwarcowe odznaczaj¹
siê szarozielon¹, ciemnoszar¹ i zielonoszar¹ barw¹. S¹
cienko laminowane, czasami brak im wyraŸnej laminacji,
wykazuj¹ z³upkowanie i zafa³dowanie, gruboœci ich ³awic
s¹ zmienne od kilku do kilkudziesiêciu metrów. Ponadto,
zawieraj¹ porfiroblasty granatów oraz liczne laminy (do
1 cm) i p³askie soczewki (gruboœci do 5 cm) szklistego
kwarcu. Czêste s¹ równie¿ w nich laminy i ³awice ³upków
wzbogaconych w chloryt, którym niekiedy towarzyszy
porfiroblastyczny biotyt. Te wk³adki „chlorytowe” prze-
warstwiaj¹ siê z ³upkami bogatymi w porfiroblasty grana-
tów. Wielkoœæ i sposób u³o¿enia granatów s¹ bardzo zmienne,
od pojedynczych porfiroblastów o œrednicy 2–3 mm do gêsto
upakowanych w kilkucentymetrowych warstewkach, naj-
czêœciej w otoczeniu lub wewn¹trz soczewek i lamin kwarcu;
do wiêkszych kryszta³ów (5–6 mm) œciœle u³o¿onych lub
pojedynczych, a¿ do bardzo licznych i bardzo du¿ych gra-
natów (do 10 mm). W obrêbie œrodkowego cz³onu litofa-
cjalnego wystêpuje jeden lub dwa poziomy utworzone
z szeregu wk³adek i soczewek ³upków z granatami
mi¹¿szoœci od 10 do 200 cm (Kornaœ, 1959; Sza³amacha &
Sza³amacha, 1984a, b).

W profilu ods³oniêtym w zachodniej œcianie kamienio-
³omu Or³owice na odcinku ok. 70 m wyró¿niono kilka
poziomów ³upków ³yszczykowych z granatami i soczewka-
mi kwarcu mlecznego, które zapadaj¹ stromo ku pó³nocy
(k¹ty 50–70°). W czêœci pó³nocnej tego profilu poziomy
³upków z granatami s¹ cienkie i wystêpuj¹ wœród przewa¿a-
j¹cej masy ³upków ³yszczykowo-chlorytowo-kwarcowych
w stosunkowo du¿ych odstêpach. Oceniono, ¿e w Or³owi-
cach udzia³ granatów w ³upkach siêga 10%. Laminy chlo-
rytowe (do 2 cm gruboœci) oraz ³awice ³upku bogatego w
chloryt odcinaj¹ siê na tle szarych ³upków ³yszczykowych
i ³yszczykowo-kwarcowych. Mi¹¿szoœci ³awic ³upku wzbo-
gaconego w chloryt siêgaj¹ nawet do 100 cm i wiêcej.
W po³owie profilu kamienio³omu ³upki ³yszczykowe z gra-
natami tworz¹ coraz bardziej mi¹¿sze poziomy i stopniowo
zaczynaj¹ przewa¿aæ. Obok ³upków z granatami lub w
obrêbie tych ska³ wystêpuj¹ zmiennej mi¹¿szoœci ³awice
³upków z soczewkami kwarcu o d³ugoœciach kilkunastu lub
kilkudziesiêciu centymetrów. Du¿e bu³y i soczewy kwarcu
szklisto-mlecznego, które s¹ wyd³u¿one zgodnie z biegiem
i upadem ³upków, stanowi¹ poziom charakterystyczny dla
œrodkowego cz³onu litofacjalnego pasma Starej Kamienicy.
Ich rozmiary wahaj¹ siê od 30 × 50 cm do 50 × 100 cm.
W profilu zachodniej œciany wyrobiska zarejestrowano
tak¿e zgodnie zalegaj¹ce wk³adki bia³ych lub bia³oszarych

sfeldspatyzowanych ³upków skaleniowych z porfiroblasta-
mi biotytów i granatów, których mi¹¿szoœæ nie przekracza
10 cm. Ponadto, blisko œrodkowej czêœci profilu wystêpuje
wk³adka amfibolitu gruboœci ok. 1 m, a w jego czêœci
pó³nocnej i po³udniowej pojawiaj¹ siê pionowe ¿y³y silnie
zwietrza³ego bazaltu (gruboœci ok. 0,5 m), które przecinaj¹
skoœnie ³upki ³yszczykowe i s¹ widoczne zarówno w œcianie
zachodniej, jak i wschodniej kamienio³omu (Koz³owski &
Paw³owska, 1967; Sza³amacha M. & Sza³amacha J., 1974;
Sza³amacha J. & Sza³amacha M., 1984b).

Z³o¿e ³upków ³yszczykowych Jawornica

Lokalizacja. Z³o¿e ³upków ³yszczykowych Jawornica
znajduje siê w po³udniowej czêœci województwa dolno-
œl¹skiego, w zachodniej czêœci powiatu k³odzkiego, odda-
lone o ok. 3,5 km na po³udniowy-wschód od Lewina
K³odzkiego (ryc. 1). Jest po³o¿one na Pogórzu Orlickim w
Sudetach Œrodkowych.

T³o geologiczne i geneza. Z³o¿e Jawornica jest usytuowa-
ne w zachodniej czêœci kopu³y orlicko-œnie¿nickiej, w obrê-
bie metamorfiku Gór Orlickich i Bystrzyckich. Ten ostatni
stanowi os³onê gnejsowego j¹dra kopu³y orlicko-œnie¿nic-
kiej (gnejsy œnie¿nickie i giera³towskie i ich odpowiedniki:
gnejsy bystrzyckie i orlickie). W okolicach Jawornicy uka-
zuje siê fragment wy¿szej czêœci tej os³ony reprezentowany
przez formacjê stroñsk¹ (neoproterozoik górny– paleozoik
starszy), której g³ównym sk³adnikiem s¹ ³upki ³yszczyko-
we przechodz¹ce p³ynnie w paragnejsy plagioklazowe.
Wœród ³upków ³yszczykowych i paragnejsów w czêœci
sp¹gowej wystêpuj¹ jasne i ciemne kwarcyty. Natomiast w
œrodkowej i górnej czêœci profilu ³upkom ³yszczykowym
towarzysz¹, w formie soczew i wk³adek, marmury dolomi-
towe, a tak¿e felzytowe oraz maficzne ska³y metawulka-
niczne o strukturach masywnych b¹dŸ z³upkowaconych
(metaryolity, amfibolity, ³upki amfibilowe). Ca³y kompleks
os³ony zosta³ zmetamorfizowany a¿ do facji staurolitu,
a lokalnie do facji kyanitu/silimanitu, przy czym stopieñ
metamorfizmu wzrasta w kierunku E i SE (Don i in., 1990;
Cymerman, 1995, 1996; Bobiñski i in., 2004; Mazur i in.,
2006; ¯elaŸniewicz i in., 2014).

Charakterystyka. £upki ³yszczykowe formacji stroñ-
skiej wykazuj¹ zmienn¹ barwê od szarej przez ciemnoszar¹
do szarobrunatnej, która jest uzale¿niona od proporcji
jasnych i ciemnych ³yszczyków. S¹ to ska³y drobno- lub
œrednioziarniste, o wybitnie kierunkowej strukturze i od-
dzielnoœci ³upkowej lub cienkop³ytkowej. W miarê wzrostu
zawartoœci plagioklazów ³upki ³yszczykowe przechodz¹
stopniowo w paragnejsy plagioklazowe, odznaczaj¹ce siê
jaœniejsz¹ barw¹ w stosunku do ciemnoszarych ³upków
³yszczykowych. Wysoka zmiennoœæ sk³adu mineralnego
tych ska³, a zw³aszcza du¿e wahania zawartoœci plagiokla-
zów (0–25%), powoduj¹ p³ynne i czêste przejœcia od ³upków
³yszczykowych do paragnejsów plagioklazowych. W tych
ostatnich, widoczne makroskopowo plagioklazy formuj¹
pojedyncze ziarna b¹dŸ skupienia, czy pasma wielkoœci
kilku milimetrów, które przewarstwiaj¹ siê z pakietami
jasnych ³yszczyków. Wœród ³upków ³yszczykowych wystê-
puj¹ równie¿ cienkie wk³adki i soczewki ³upków kwarcyto-
wo-serycytowych oraz ³upków grafitowych (Lorenc, 1981;
Cymerman, 1992, 1995, 1996).
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Do g³ównych komponentów buduj¹cych ³upki ³yszczy-
kowe oraz paragnejsy plagioklazowe nale¿¹: kwarc, jasne
³yszczyki, biotyt, plagioklazy oraz chloryt, zaœ wœród
minera³ów akcesorycznych pojawiaj¹ siê granaty, apatyt,
cyrkon, turmalin, epidot i tytanit; stwierdzono ponadto
obecnoœæ tlenków ¿elaza (hematyt), kalcytu oraz grafitu,
przy czym zawartoœci tych sk³adników s¹ bardzo zmienne.
Kwarc wystêpuje w ró¿nych, ale stosunkowo du¿ych iloœ-
ciach i najczêœciej tworzy wyd³u¿one soczewki lub wystê-
puje w odrêbnych warstewkach, przy czym w tych ostatnich
pokruszone ziarna kwarcu czêsto s¹ poprzerastane z pla-
gioklazami. Soczewki i laminy kwarcu s¹ wyd³u¿one równo-
legle do foliacji. Niekiedy zawartoœci kwarcu przekraczaj¹
60% i wówczas ska³a staje siê kwarcytem ³yszczykowym.
Plagioklazy, reprezentowane g³ównie przez oligoklaz, a pod-
rzêdnie przez albit, s¹ silnie poprzerastane ³yszczykami
i kwarcem. Ulegaj¹ one w ró¿nym stopniu wtórnym prze-
obra¿eniom, przede wszystkim serycytyzacji, i rzadziej
kaolinityzacji. £yszczyki, wystêpuj¹ce w zmiennych iloœ-
ciach, wœród których przewa¿nie jasne miki dominuj¹ nad
ciemnym biotytem, tworz¹ smugi i warstewki zbudowane
z dobrze wykszta³conych blaszek (Lorenc, 1981; Cymer-
man, 1992, 1995, 1996).

W okolicach Jawornicy, tam, gdzie ods³ania siê dolna
czêœæ profilu formacji stroñskiej, w ³upkach ³yszczkowych
i paragnejsach wystêpuj¹ wk³ady mylonitów kwarcowych,
których wychodnie tworz¹ wyd³u¿one pasy o szerokoœciach
do 100 m. S¹ to ska³y drobnokrystaliczne, cienkolamino-
wane o barwach jasnoszarych lub kremowych, zbudowane
z kwarcu i jasnych ³yszczyków. W ich sk³adzie pojawia siê
równie¿ skaleñ potasowy, a podrzêdnie wystêpuje apatyt,
cyrkon, tlenki ¿elaza i grafit. Wraz ze wzrostem zawartoœci
grafitu jasny mylonit kwarcowy staje siê ciemnoszarym
lub nawet czarnym kwarcytem grafitowym. Ten ostatni
tworzy wk³adki o mi¹¿szoœciach od kilku do kilkunastu
centymetrów (Lorenc, 1981; Cymerman, 1992, 1995, 1996).

Z³o¿e ³upków fyllitowych Dewon-Pokrzywna

Lokalizacja. Z³o¿e ³upków fyllitowych Dewon-Pokrzyw-
na jest po³o¿one w po³udniowo-zachodniej czêœci woje-
wództwa opolskiego, w po³udniowej czêœci powiatu nyskie-
go i oddalone 4,9 km na po³udniowy-wschód od G³ucho³az
(ryc. 1). Znajduje siê ono u podnó¿a pó³nocnych stoków
Gór Opawskich, w Sudetach Wschodnich.

T³o geologiczne i geneza. Z³o¿e Dewon-Pokrzywna
jest zlokalizowane w pó³nocnym segmencie morawsko-
-œl¹skiego pasma fa³dowo-nasuwczego, w obrêbie moraw-
sko-œl¹skiego basenu przedgórskiego. W tym rejonie, miêdzy
G³ucho³azami na zachodzie a G³ubczycami na wschodzie,
ods³aniaj¹ siê synorogeniczne osady silikoklastyczne dolne-
go karbonu (flisz waryscyjski, facja kulmu), które wype³ni³y
dystalny subbasen Niskiego Jesenika. Zgodnie z podzia³em
przyjêtym przez geologów czeskich dolnokarboñska
sekwencja turbidytowa obejmuje formacjê andelskohorsk¹,
hornobeneszowsk¹, morawick¹ oraz hradecko-kyjovick¹.
Utwory dwóch pierwszych formacji ods³aniaj¹ siê w zachod-
niej czêœci strefy kulmu, natomiast osady pozosta³ych dwóch
formacji zachowa³y siê we wschodniej czêœci tego basenu.
Ze wzglêdu na zaanga¿owanie zachodniej czêœci morawsko-
-œl¹skiej strefy kulmu w system p³aszczowinowy metamor-

fiku wschodniosudeckiego (masywy Jesenika i Strzelina),
sukcesja karboñska zosta³a poddana procesom metamorfiz-
mu regionalnego w facji zieleñcowej, przy czym stopieñ
przeobra¿enia tych ska³ zmniejsza siê od zachodu ku
wschodowi a¿ do ska³ nie nosz¹cych ju¿ znamion tego zja-
wiska (Dvoøák, 1973; Unrug, 1977; Bobiñski i in., 1997;
Hartley & Otava, 2001; Kalvoda i in., 2008; Mazur i in.,
2006, 2010; ¯elaŸniewicz & Aleksandrowski 2008).

Charakterystyka. Profil z³o¿a Dewon-Pokrzywna
ukazuje fragment dolnowizeñskiej formacji z Andelskiej
Hory, której protolitem by³y rytmicznie powtarzaj¹ce siê
³upki ilaste i ilasto-piaszczyste, wraz z podrzêdnymi cien-
ko³awicowymi szarog³azami, przechodz¹cymi lokalnie w
zlepieñce, oraz towarzysz¹ce im wk³adki tufów i tufitów.
Zatem formacjê andelskohorsk¹ buduj¹ rytmicznie alter-
nuj¹ce ze sob¹ ciemnoszare i czarne bardzo drobnoziarni-
ste laminowane fyllity oraz fyllity piaszczyste o nieco
grubszym ziarnie (drobnoziarniste) i jaœniejszych barwach,
a tak¿e szare i jasnoszare, drobno- i œrednioziarniste fyllitowe
szarog³azy, które miejscami przechodz¹ w drobnoziarniste
metazlepieñce. Tym silnie z³upkowaconym, miejscami
równie¿ silnie zdeformowanym, ska³om towarzysz¹ ¿y³y
i soczewy bia³ego kwarcu, u³o¿one zgodnie ze z³upkowa-
ceniem, warstewki kwarcowo-skaleniowe oraz soczewy
zieleñców (okolice Moszczanki), (Sawicki, 1955, 1959,
1997; Wilgocka-£azarewicz, 1982; Bobiñski i in., 1997;
Awdankiewicz i in., 2004).

W sk³adzie mineralnym fyllitów dominuje kwarc, a pod-
rzêdnie wystêpuj¹ okruchy ska³, muskowit, serycyt, wêgla-
ny, minera³y nieprzezroczyste oraz substancja organiczna.
Natomiast w fyllitach piaszczystych stwierdzono kwarc,
okruchy kwarcytów, fragmenty ska³ metamorficznych i osa-
dowych, plagioklazy, serycyt, muskowit, sporadyczny bio-
tyt lub chloryt, wêglany oraz minera³y nieprzeŸroczyste.
Wiêksze ziarna s¹ sp³aszczone, a lokalnie wystêpuj¹ smugi
mylonityczne (Bobiñski i in., 1997).

Z³o¿e ³upków kwarcytowych Jeg³owa

Lokalizacja. Z³o¿e ³upków kwarcytowych Jeg³owa
znajduje siê w po³udniowo-wschodniej czêœci wojewódz-
twa dolnoœl¹skiego, i w takiej samej (SE) czêœci powiatu
strzeliñskiego, jest oddalone 3,5 km na pó³noc od Przewor-
na (ryc. 1). Jest ono po³o¿one na Przedgórzu Sudeckim, w
obrêbie Wzgórz Strzeliñskich, na obszarze Sudetów
Wschodnich.

T³o geologiczne i geneza. Z³o¿e Jeg³owa jest usytuowane
w pó³nocnym segmencie morawsko-œl¹skiego pasma fa³do-
wo-nasuwczego, w jego wschodniej czêœci obejmuj¹cej
metamorfik wschodniosudecki strefy morawsko-œl¹skiej w
obrêbie pó³nocno-wschodniego skrzyd³a brze¿nego usko-
ku sudeckiego (masyw Strzelina). Na tym obszarze
ods³aniaj¹ siê w izolowanych wychodniach utwory kom-
pleksu strzeliñskiego oraz towarzysz¹ce im intruzyjne
cia³a waryscyjskich granitoidów. We fragmencie masywu
Strzelina najbardziej wewnêtrzn¹ czêœæ kompleksu stano-
wi¹ neoproterozoiczne ortognejsy (gnejsy Strzelina), za-
wieraj¹ce wk³adki amfibolitów. S¹ one otulone dwoma
os³onami, starsz¹ i m³odsz¹ seri¹ ³upkow¹. Tê pierwsz¹
stanowi neoproterozoiczna seria zbudowana z amfiboli-
tów, ³upków ³yszczykowych, ska³ wapnienno-krzemiano-
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wych oraz marmurów. Natomiast m³odsza, dewoñska seria
³upkowa warstw z Jeg³owej, w sk³ad której wchodz¹ kwar-
cyty, ³upki kwarcytowo-serycytowe i metazlepieñce, stano-
wi zewnêtrzn¹ os³onê wspomnianych ortognejsów Strzelina.
Ca³y ten kompleks strzeliñski, obejmuj¹cy ortognejsy wraz
z os³on¹ starszej i m³odszej serii ³upkowej zosta³ zmeta-
morfizowany w warunkach facji amfibolitowej (Oberc-Dzie-
dzic & Szczepañski, 1995; Bu³a & ¯aba, 2005; Mazur i in.,
2006, 2010; ¯elaŸniewicz & Aleksandrowski, 2008).

Charakterystyka. W z³o¿u Jeg³owa ods³ania siê fragment
dewoñskiej serii ³upkowej warstw z Jeg³owej, zbudowany
z kwarcytów i ³upków kwarcytowych, którym towarzysz¹
liczne wk³adki ³upków serycytowych i fyllitów oraz
soczewkowo-gniazdowe i pok³adowe partie wype³nione
kaolinami, a tak¿e pok³adowe ¿y³y sekrecyjnego kwarcu,
zawieraj¹ce grubokrystaliczne szczotki kwarcowe. W pro-
filu tego kompleksu dominuj¹ bia³e, niekiedy jasnoszare,
drobnoziarniste ³upki kwarcytowe, które odznaczaj¹ siê
struktur¹ kierunkow¹ i smu¿yst¹ oraz oddzielnoœci¹ cienko-
p³ytkow¹ lub p³ytkow¹, zgodn¹ z dobrze wykszta³con¹
foliacj¹. Sk³ad mineralny tych ³upków jest sta³y, zmienia
siê jedynie proporcja dwóch g³ównych sk³adników – kwar-
cu i jasnych ³yszczyków (muskowitu i serycytu). Ziarna
kwarcu, wystêpuj¹ce w przewadze, s¹ silnie kierunkowo
wyd³u¿one i czêsto tworz¹ poikiloblasty, zamykaj¹ce w
sobie liczne drobne blaszki jasnych ³yszczyków, które s¹
u³o¿one zgodnie z kierunkow¹ struktur¹ ³upku. £yszczyki
wystêpuj¹ w zmiennych iloœciach (do 15%) i najczêœciej
buduj¹ równoleg³e, niekiedy przerywane smugi, które
przebiegaj¹ zgodnie z ³upkow¹ struktur¹ ska³y. W profilu
obserwuje siê sporadycznie wk³adki ³upków, w których
³yszczyki dominuj¹ nad kwarcem. W ³upkach kwarcyto-
wych skalenie s¹ sporadycznym sk³adnikiem mineralnym,
bardzo czêsto s¹ silnie zwietrza³e i zast¹pione przez serycyt.
Obok wymienionych komponentów wystêpuj¹ równie¿
pojedyncze blaszki biotytu oraz cienkie igie³ki turmalinu
(d³ugoœci do 1 cm), u³o¿one linijnie na powierzchniach
foliacji ³upku. Ponadto, licznie wystêpuj¹ drobne grudki
tlenków ¿elaza. Kwarcyty s¹ jasne, kremowe, i wyró¿niaj¹
siê najczêœciej struktur¹ masywn¹ i bez³adn¹, rzadziej
natomiast obserwuje siê kwarcyty z³upkowacone, które
pojawiaj¹ siê przewa¿nie w pobli¿u stref dyslokacyjnych.
Masywne kwarcyty stanowi¹ grubo³awicowe, silnie prze-
krystalizowane ska³y, które zawieraj¹ g³ównie kwarc z nie-
wielk¹ domieszk¹ ³yszczyków i pojedynczymi blaszkami
ciemnego biotytu o ró¿nej orientacji. Z kolei kwarcyty
z³upkowacone, o strukturach kierunkowych i smu¿ystych
s¹ wzbogacone we wtórny biotyt, skaleñ potasowy i sylima-
nit. Biotyt tworzy kilkucentymetrowe wk³adki, natomiast
silimanit najczêœciej pojawia siê w formie promienistych
skupieñ, widocznych na powierzchniach oddzielnoœci, rza-
dziej buduje w³ókniste pakiety, które równie¿ wnikaj¹
pomiêdzy ziarna kwarcu. Sylimanitowi towarzysz¹ liczne,
drobne ³useczki jasnego ³yszczyku. £upki serycytowe, któ-
re tworz¹ wk³adki w serii ³upków kwarcytowych i kwarcy-
tów, s¹ bia³e lub ¿ó³tawe, o jedwabistym po³ysku i liœciastej
oddzielnoœci, i to one ulegaj¹ procesom kaolinityzacji,
dziêki czemu powstaj¹ soczewki, gniazda oraz partie
pok³adowe wype³nione kaolinem. W sk³adzie mineralnym
³upków serycytowych dominuje kwarc nad muskowitem
i serycytem, przy niewielkich iloœciach turmalinu, cyrkonu

oraz minera³ów nieprzezroczystych. Struktura tych ³upków
jest nieregularnie laminowana. Przewarstwienia o stosun-
kowo ciemnych barwach tworz¹, oprócz kwarcytów
z³upkowaconych i wzbogaconych w biotyt, równie¿ szare
fillity (Wójcik, 1974; Szepietowska, 1980; Berezowska
i in., 1994; Speczik i in., 2010).

Z³o¿e ³upków szarog³azowych Jenków

Lokalizacja. Z³o¿e ³upków szarog³azowych Jenków jest
po³o¿one w œrodkowej czêœci województwa dolnoœl¹skie-
go, we wschodniej czêœci powiatu jaworskiego i oddalone
6 km na po³udniowy-wschód od W¹dro¿a Wielkiego (ryc.
1). Jest usytuowane na Nizinie Œl¹skiej, w zachodniej czê-
œci wysoczyzny œredzkiej.

T³o geologiczne i geneza. Z³o¿e Jenków znajduje siê na
obszarze przedsudeckiej czêœci pasma kaczawskiego,
gdzie s³abo zmetamorfizowane (epimetamorficzne) serie
skalne pochodzenia osadowego i wulkanicznego, nale¿¹ce
do starszego paleozoiku, ods³aniaj¹ siê w izolowanych
wychodniach, skoncentrowanych g³ównie miêdzy W¹dro-
¿em Wielkim, Gocza³kowem a Udaninem. Utwory te sta-
nowi¹ wschodnie przed³u¿enie ³upkowo-zieleñcowego
pasma kaczawskiego (metamorfiku kaczawskiego), które
mimo rozciêcia przez uskok sudecki brze¿ny kontynuuje
siê w bloku przedsudeckim w ramach jednostki Z³otoryja–
Luboradz. W tym rejonie epimetamorficzne kompleksy
³upkowo-fyllitowe dewonu, buduj¹ce wzgórza okolic
Mierczyc, Luboradza i Jenkowa, stanowi¹ zarazem os³onê
metamorficzn¹ waryscyjskiego masywu granitoidowego
Strzegom-Sobótka, przez co na epimetamorfozê regio-
naln¹ na³o¿y³ siê metamorfizm kontaktowy, który w miarê
oddalania siê od intruzji by³ coraz s³abszy (Kural & Jerz-
mañski, 1972, 1974; Berezowska & Berezowski, 1978,
1979; Kural, 1983, 1986; Cwojdziñski & ¯elaŸniewicz,
1995; Jamrozik, 1995; Majerowicz & Mierzejewski, 1995;
¯elaŸniewicz & Aleksandrowski, 2008).

Charakterystyka. Wychodnia obejmuj¹ca obszar z³o¿a
Jenków jest zbudowana z ³upków szarog³azowych, które
wspó³wystêpuj¹ z ³upkami kwarcowo-serycytowymi i fylli-
tami, tworz¹c kompleks naprzemianleg³ych ³awic i soczew
o na ogó³ ostrych granicach i zmiennej proporcji wymienio-
nych sk³adników. £upki szarog³azowe wyró¿niaj¹ siê szar¹
lub oliwkowoszar¹ barw¹, na powierzchniach zwietrza³ych
s¹ ¿ó³tordzawe lub brunatnawe. Tworz¹ naprzemianleg³e
lub zazêbiaj¹ce siê partie równoziarniste i nierównoziarniste
oraz fragmenty bardziej masywne lub bardziej ³upkowe.
Ska³y te charakteryzuj¹ siê s³abo zaznaczon¹ foliacj¹, zwykle
posiadaj¹ gêste spêkania, dziêki czemu wykazuj¹ oddziel-
noœæ p³ytkow¹. Wœród sk³adników mineralnych wyró¿nio-
no kwarc, albit, serycyt, a tak¿e muskowit, biotyt i chloryt
oraz tlenki ¿elaza. Fyllity towarzysz¹ce ³upkom szaro-
g³azowym s¹ przewa¿nie barwy szarej do niemal czarnej.
Odznaczaj¹ siê oddzielnoœci¹ liœciast¹, a ich powierzchnie
³upliwoœci s¹ matowe lub b³yszcz¹ce. W ich sk³adzie petro-
graficznym dominuje pelit kwarcowy, drobno³useczkowy
serycyt, tlenki ¿elaza oraz substancja wêglista, która
kumuluje siê w laminach serycytowych. £upki kwarcowo-
-serycytowe wykazuj¹ cechy poœrednie miêdzy ³upkami
szarog³azowymi a fyllitami. Cech¹ wyró¿niaj¹c¹ te ska³y
jest wstêgowa lub smu¿ysta struktura, bêd¹ca wynikiem
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naprzemianleg³ych lamin serycytowych oraz lamin mate-
ria³u piaszczystego, przy czym gruboœci tych ostatnich
osi¹gaj¹ 2–3 mm. Ponadto, miejscami pojawiaj¹ siê ¿y³ki
i soczewki mlecznego kwarcu o gruboœciach od kilku do
kilkudziesiêciu centymetrów. Barwa tych ³upków jest szara
i ciemnoszara, niekiedy z odcieniem zielonkawym, zaœ po
zwietrzeniu staje siê jasnobr¹zowa. Powierzchnie z³upko-
wania s¹ b³yszcz¹ce. W sk³adzie petrograficznym albit ma
mniejszy udzia³ w porównaniu z ³upkami szarog³azowymi
(Kural & Jerzmañski, 1972, 1974; Berezowska & Bere-
zowski, 1978, 1979; Kural, 1983, 1986; Po³aniecka, 1996).

W profilu z³o¿a Jenków wyró¿niono dwie odmiany
kopaliny. Pierwsz¹, dominuj¹c¹ odmianê stanowi¹ ³upki
szarog³azowe bez przewarstwieñ fyllitów lub z niewielkim
ich udzia³em w postaci cienkich wk³adek, lamin czy nie-
regularnych smug. Tê odmianê okreœlono mianem seria
³upkowa. Natomiast drug¹ odmianê, reprezentowan¹ w
znacznie mniejszym udziale przez ³upki szarog³azowe
z czêstymi cienkimi wk³adkami fyllitów, okreœlono jako
seria ³upkowo-fyllitowa (Bogacz, 1996).

Badania mikroskopowe zró¿nicowanych pod wzglê-
dem barwy oraz cech strukturalno-teksturalnych ³upków
szarog³azowych oraz fyllitów wykaza³y, ¿e zarówno pierw-
sze, jak i drugie s¹ wykszta³cone jako fyllity o rytmicznie
alternuj¹cych warstewkach bogatszych albo w kwarc, albo
w ³yszczyki. W zale¿noœci od zawartoœci tych dwóch sk³adni-
ków oraz cech mikrostrukturalno-teksturalnych ska³y wyró¿-
niono trzy g³ówne typy fyllitów (Po³aniecka, 1996):

1. Fyllity serycytowo-kwarcowe typu metawaki szaro-
g³azowej o silnie zaznaczaj¹cej siê strukturze kierunkowej,
podkreœlonej przez ¿y³ki kwarcowo-wêglanowe, u³o¿one
równolegle do p³aszczyzn foliacji. Ska³a zbudowana z na-
przemiennych warstewek o zmiennym udziale ³yszczyków
i kwarcu, wykszta³conych granolepido- i lepidoblastycz-
nie. W sk³adzie dominuje kwarc nad ³yszczykami. Makro-
skopowo ma barwê szar¹ z odcieniem zielonkawym, s¹
widoczne jaœniejsze smu¿ki i ¿y³ki zgodne z foliacj¹, po-
wierzchnie oddzielnoœci s¹ matowe i nierówne; tekstura
ska³y jest aleurytowa;

2. Fyllity kwarcowo-serycytowe przechodz¹ce w sery-
cytowo-kwarcowe o strukturze kierunkowej, gdzie cieniut-
kie bia³awe laminy s¹ u³o¿one zgodnie z foliacj¹. Kwarc
tworzy wyd³u¿one, soczewkowate skupienia, wokó³ któ-
rych w sposób op³ywaj¹cy uk³adaj¹ siê ³yszczyki (serycyt
z domieszk¹ biotytu i chlorytu). Zawartoœci kwarcu i ³ysz-
czyków s¹ na podobnym poziomie. Tekstura lepidobla-
styczna przewa¿a nad granolepidoblastyczn¹;

3. Fyllity kwarcowo-serycytowe i kwarcowo-chloryto-
wo-serycytowe o teksturze lepidoblastycznej, wyró¿nia-
j¹ce siê znacznym nagromadzeniem substancji wêglistej,
która koncentruje siê w warstewkach serycytowych i nadaje
skale barwê ciemnoszar¹, prawie czarn¹. Udzia³ ³yszczyków
zdecydowanie przewa¿a nad zawartoœci¹ kwarcu. Ska³a
charakteryzuje siê oddzielnoœci¹ liœciast¹ i wyraŸn¹ lineacj¹,
a powierzchnie z³upkowania posiadaj¹ jedwabisty po³ysk.

Pierwszy z wymienionych typów fyllit serycytowo-
-kwarcowy o charakterze metawaki szarog³azowej repre-
zentuje wyró¿nione makroskopowo ³upki szarog³azowe.
Drugi typ fyllitu kwarcowo-serycytowego z przejœciem do
fyllitu serycytowo-kwarcowego jest identyfikowany jako
³upki szarog³azowe z czêstymi przewarstwieniami fylli-
tów. Natomiast trzeci typ fyllitu kwarcowo-serycytowego

i kwarcowo-chlorytowo-serycytowego z du¿ym udzia³em
substancji wêglistej odpowiada rozpoznawanym makro-
skopowo fyllitom (Bogacz, 1996). Fyllity pierwszego
i drugiego typu stanowi¹ g³ówne sk³adniki odpowiednio
serii ³upkowej i ³upkowo-fyllitowej, natomiast trzeci typ
fyllitu reprezentuje podrzêdny komponent obu tych serii
(Stañczak, 2015).

OCENA WALORÓW DEKORACYJNYCH

Ocenê w³aœciwoœci dekoracyjnych ³upków krystalicz-
nych wykonano zgodnie z metodyk¹ opracowan¹ w Katedrze
Z³ó¿ Surowców Skalnych Akademii Górniczo-Hutniczej
w Krakowie, która waloryzuje ska³y ze wzglêdu na ich
(1) genetyczne cechy jakoœciowe, takie jak barwa, wy-
kszta³cenie teksturalne sk³adników mineralnych, sposób
ich u³o¿enia i wype³nienia przez nie przestrzeni, oraz (2)
zdolnoœæ do przyjmowania faktury kamieniarskiej, a tak¿e
(3) odmianê petrologiczn¹. Ka¿de z wymienionych kryte-
riów posiada odrêbn¹ klasyfikacjê wartoœciuj¹c¹ odpo-
wiednie cechy ska³y, b¹dŸ uzyskiwane dla niej faktury, czy
sam¹ jej litologiê, w której stopniowo wy¿sz¹ punktacjê
z zakresu 0–10 otrzymuj¹ coraz bardziej cenne w³aœciwo-
œci ska³y, albo coraz bardziej unikatowe faktury i rzadziej
wystêpuj¹ce w Polsce odmiany petrologiczne kopalin.
Suma punktów otrzymanych dla poszczególnych kryte-
riów pozwala na iloœciow¹ ocenê walorów dekoracyjnych
ska³y, pocz¹wszy od unikatowych, przez wysokie, korzyst-
ne i mierne, a¿ do ich braku (Bromowicz & Karwacki,
2002; Bromowicz i in., 2004, 2005).

Ocenê walorów dekoracyjnych przeprowadzono
odrêbnie dla dominuj¹cych oraz podrzêdnych, ale istot-
nych w danym z³o¿u, odmian petrograficznych ska³. Ze
wzglêdu na niejednokrotnie du¿e zró¿nicowanie barwy,
oraz zmiennoœæ cech teksturalnych i strukturalnych tych
odmian przyjêto, ¿e odpowiedni¹ liczbê punktów przyznaje
siê dla dominuj¹cej barwy oraz dla najbardziej atrakcyj-
nych (najwy¿ej punktowanych) tekstur i struktur. Charak-
terystyczne z³upkowanie, bêd¹ce efektem oddzia³ywania
sprzê¿onych procesów metamorfizmu i deformacji tekto-
nicznej, warunkuje naturaln¹ oddzielnoœæ omawianych
ska³, któr¹ mo¿na uzyskaæ w procesie obróbki kamienia
przez roz³upywanie. Ponadto te naturalne powierzchnie
oddzielnoœci charakteryzuj¹ siê zmienn¹ barw¹ i zró¿nico-
wanym po³yskiem i to stanowi ich wyj¹tkowy walor, który
starano siê zaznaczyæ w kryterium zdolnoœci do przyjmo-
wania faktury kamieniarskiej, przyjmuj¹c dla wszystkich
omawianych odmian identyczn¹ iloœæ punktów (2 punkty)
jak¹ przyznano we wspomnianej klasyfikacji dla udaro-
wych faktur kamieniarskich. Poniewa¿ waloryzacji podle-
ga³y w przewadze ³upki krystaliczne (1 punkt), oraz dwie
odmiany kwarcytów z Jeg³owej (3 punkty) i paragnejsy
z Jawornicy (3 punkty), dlatego wartoœciowanie wed³ug
kryterium odmiany petrologicznej w ograniczonym stop-
niu ró¿nicowa³o analizowane rodzaje ska³, jednak mia³o
ono wp³yw na sumaryczn¹ liczbê punktów rzutuj¹c¹ na
klasyfikacjê walorów dekoracyjnych tych ska³.

£upki ³yszczykowo-chlorytowo-kwarcowe oraz ³upki
³yszczykowo-kwarcowe stanowi¹ g³ówne odmiany petro-
graficzne kopaliny z³o¿a Or³owice (ryc. 2A). Barwa pierw-
szej odmiany, uzale¿niona od udzia³u lamin i wk³adek
chlorytowych, zmienia siê od szarozielonej, przez ciemno-
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szar¹ do zielonoszarej i nawet seledynowej, podczas gdy
druga odznacza siê szar¹ barw¹. Cienkie laminy i p³askie
soczewki szklistego kwarcu obecne w obu odmianach
³upków ³yszczykowych wzmacniaj¹ strukturê laminowan¹
i smu¿yst¹ tych ska³, która ponadto jest zbita. Natomiast

wyd³u¿one bu³y i soczewy szklisto-mlecznego kwarcu prze-
warstwiaj¹ce ³upki ³yszczykowe, w obróbce dziel¹ce siê
wraz z ³upkiem wzd³u¿ p³askich powierzchni, wywo³uj¹
dodatkowy efekt zmiennoœci barwy kamienia w kierunku
odcieni jasnej szaroœci (fragmenty soczew i bu³ kwarco-
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Ryc. 2. Zmiennoœæ barwy, struktur i tekstur ³upków krystalicznych. A – ³upki ³yszczykowo-chlorytowo-kwarcowe i ³yszczykowo-
-kwarcowe z Or³owic; B, C, D – fyllity ze z³o¿a Dewon-Pokrzywna: B – szary nalot na produkcie to py³ pochodz¹cy z mielenia fyllitu,
C – szaroczarny fyllit laminowany, D – czarny fyllit z warstewkami kwarcowo-skaleniowymi; E – ³upek kwarcytowy z Jeg³owej; F, G, H
– ³upki szarog³azowe i kwarcowo-serycytowe z Jenkowa: F – przyk³ady zastosowañ ³upka jenkowskiego, H – laminacja widoczna w
p³aszczyŸnie ciêtej prostopadle do u³awicenia ³upków
Fig. 2. Variations in colour, structure and texture of the slates, phyllites and schists: A – mica-chlorite-quartz schists and mica-quartz
schists of the Or³owice deposit; B, C, D – phyllites of the Dewon-Pokrzywna deposit: grey dust covering broken stones comes from
grinding of phyllites (B), dark grey laminated phyllite (C) and black phyllite with quartz-feldspar layers (D); E – quartzitic schist of
the Jeg³owa deposit; F, G, H – greywacke slates and quartz-sericite slates of the Jenków deposit: examples of possible use of the Jenkow
slates (F), lamination visible in a plane cut perpendicularly to the bedding in slates (H)



wych). Tekstura tych odmian petrograficznych ska³ jest
drobnoblastyczna: lepidoblastyczna dla wk³adek ³yszczy-
kowo-chlorytowych i ³yszczykowych oraz granolepidobla-
styczna dla lamin i p³askich soczewek kwarcu oraz
granoblastyczna dla bu³ i soczew kwarcowych. Porfiroblasty
granatów, wystêpuj¹ce w ³upkach ³yszczykowych b¹dŸ
towarzysz¹ce laminom i p³askim soczewkom kwarcu,
w niewielkim stopniu zaznaczaj¹ swoj¹ obecnoœæ, powo-
duj¹c lokaln¹ lub strefow¹ zmianê zabarwienia ska³y na
czarne albo czerwono-rdzawe.

£upki ³yszczykowe oraz paragnejsy plagioklazowe
przechodz¹ce p³ynnie jedne w drugie stanowi¹ dominuj¹ce
odmiany petrograficzne kopaliny z³o¿a Jawornica. Barwa
pierwszej odmiany, w zale¿noœci od proporcji jasnych
i ciemnych ³yszczyków, zmienia siê od szarej przez ciem-
noszar¹ do szarobrunatnej, natomiast druga wyró¿nia siê
jaœniejszymi odcieniami. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e barwa obu
tych rodzajów kopaliny jest zmodyfikowana przez do-
mieszki barwi¹ce, takie jak hematyt i grafit, odpowiednio
do odcieni czerwieni (nawet barwy ró¿owej) oraz stalowej
czerni. £upek ³yszczykowy charakteryzuje siê struktur¹
laminowan¹, wybitn¹ oddzielnoœci¹ ³upkow¹ lub cien-
kop³ytkow¹, natomiast paragnejs plagioklazowy odznacza
siê struktur¹ smu¿yst¹, pasemkow¹ i gnejsow¹ w zale¿noœci
od formy nagromadzeñ plagioklazów, a jego oddzielnoœæ
jest kostkowa. Tekstury obu odmian s¹ drobno- i œrednio-
blastyczne: lepidoblastyczne w ³upkach i granolepidobla-
styczne w paragnejsach.

Równorzêdne odmiany petrograficzne kopaliny z³o¿a
Dewon-Pokrzywna stanowi¹ ciemnoszare i czarne fyllity
laminowane oraz fyllity piaszczyste o nieznacznie grub-
szym ziarnie i jaœniejszych barwach (ryc. 2B–D). Struktura
tych ska³ jest laminowana i silnie z³upkowacona. ¯y³y
i soczewki bia³ego kwarcu oraz warstewki kwarcowo-ska-
leniowe podkreœlaj¹ ich strukturê laminowan¹, przez co
miejscami jest ona smu¿ysta i pasemkowa (ryc. 2D). Tek-
stura fyllitów laminowanych jest bardzo drobnoziarnista
z przewag¹ lepidoblastycznej nad granolepidoblastyczn¹,
natomiast w fyllitach piaszczystych – drobnoziarnista
i przewa¿nie granolepidoblastyczna.

Dominuj¹ce odmiany kopaliny w z³o¿u Jeg³owa to
³upki kwarcytowe i kwarcyty o strukturach masywnych
i bez³adnych, zaœ podrzêdne odmiany stanowi¹ kwarcyty
z³upkowacone, a tak¿e ³upki serycytowe i fyllity. £upki
kwarcytowe wyró¿niaj¹ siê barw¹ bia³¹ lub niekiedy jasno-
szar¹. Ich struktura jest kierunkowa i smu¿ysta, podkreœ-
lona równoleg³ym u³o¿eniem blaszek ³yszczyków, zaœ
oddzielnoœæ – cienkop³ytkowa lub p³ytkowa. £upki te s¹
drobnoziarniste i lepidogranoblastyczne (ryc. 2E). Kwarcy-
ty masywne nie wykazuj¹ struktur kierunkowych, a u³o¿enie
sk³adników mineralnych jest bez³adne. S¹ one jasnokre-
mowe i tworz¹ grube ³awice. Natomiast kwarcyty z³upko-
wacone odznaczaj¹ siê struktur¹ kierunkow¹ i posiadaj¹
podobne jasnokremowe barwy, przy czym w strefach
wzbogaconych w biotyt ich barwa ciemnieje, a struktura
staje siê smu¿ysta. Ogólnie kwarcyty wykazuj¹ teksturê
granoblastyczn¹ i heteroblastyczn¹, kwarcytow¹ (zazê-
biaj¹ce siê ksenoblasty kwarcu), miejscami mozaikow¹
(poligonalne blasty), niekiedy poikiloblastyczn¹. £upki
serycytowe wyró¿niaj¹ siê barw¹ bia³¹ lub ¿ó³taw¹, nato-
miast fyllity s¹ szare. Po³ysk tych ska³ jest jedwabisty,
a oddzielnoœæ liœciasta (tj. bardzo cienkop³ytkowa). Wyka-

zuj¹ one tekstury drobno- i nierównoziarniste oraz
lepidogranoblastyczne (Berezowska i in., 1994).

£upki szarog³azowe i fyllity, stanowi¹ce dwa skrajne
cz³ony oraz ³upki kwarcowo-serycytowe, bêd¹ce cz³onem
poœrednim, reprezentuj¹ trzy makroskopowo zidentyfiko-
wane odmiany ska³ wystêpuj¹ce w profilu z³o¿a Jenków
(ryc. 2F–H). Tworz¹ one wzajemnie przewarstwiaj¹ce siê
pakiety, wk³adki i laminy, przy czym ³upki szarog³azowe
oraz kwarcowo-serycytowe stanowi¹ dwa dominuj¹ce
sk³adniki profilu, natomiast fyllity wystêpuj¹ podrzêdnie.
£upki szarog³azowe odznaczaj¹ siê szar¹ lub oliwkowo-
szar¹ barw¹, przy czym na powierzchniach zwietrza³ych s¹
¿ó³tordzawe lub brunatnawe (ryc. 2G). S¹ one zbudowane
z naprzemianleg³ych pakietów równoziarnistych i nierówno-
ziarnistych oraz partii bardziej masywnych lub z³upkowaco-
nych. Ich tekstura jest granolepido- i lepidoblastyczna. £upki
kwarcowo-serycytowe, utworzone z naprzemianleg³ych
lamin i soczewek serycytu oraz materia³u piaszczystego,
wyró¿niaj¹ siê struktur¹ wstêgow¹ lub smu¿yst¹, zaœ tekstura
lepidoblastyczna przewa¿a nad granolepidoblastyczn¹ (ryc.
2H). Ich barwa jest szara i ciemnoszara z odcieniem zielon-
kawym, a po zwietrzeniu – jasnobr¹zowa. Fyllity, tworz¹ce
cienkie wk³adki, b¹dŸ laminy, czy nieregularne smugi wœród
³upków charakteryzuj¹ siê liœciast¹ oddzielnoœci¹ i zmienn¹
barw¹ od szarej do niemal czarnej, a tak¿e zró¿nicowanym
po³yskiem, od matowego do b³yszcz¹cego. Ich tekstura jest
lepidoblastyczna.

W klasyfikacji walorów dekoracyjnych czynnikiem
ró¿nicuj¹cym poszczególne odmiany kopalin ocenianych
dla z³ó¿ ³upków krystalicznych okaza³a siê byæ dominuj¹ca
barwa (zakres od 2 do 8 punktów) oraz struktura zdefinio-
wana jako sposób rozmieszczenia sk³adników mineralnych
w skale (zakres od 0 do 8 punktów, ocena dla najbardziej
atrakcyjnej struktury). Natomiast kryterium wykszta³cenia
teksturalnego (wielkoœæ i forma sk³adników mineralnych;
zakres od 9 do 10 punktów) oraz masywnoœæ, rozumiana
jako stopieñ wype³nienia przestrzeni ska³y przez jej kom-
ponenty (wartoœæ sta³a na poziomie 10 punktów), stanowi¹
najmniej ró¿nicuj¹cy czynnik z uwagi na charakter gene-
tyczny analizowanych ska³.

Wœród dominuj¹cych odmian petrograficznych najwy-
¿sz¹ liczbê punktów ze wzglêdu na przewa¿aj¹c¹ barwê
otrzyma³y bia³e i jasnoszare ³upki kwarcytowe z Jeg³owej
(8 punktów) oraz ³upki ³yszczykowe i paragnejsy plagio-
klazowe z Jawornicy o barwach czerwono-ró¿owych prze-
chodz¹cych w stalow¹ czerñ (6 punktów). Nieco mniejsz¹
liczbê punktów uzyska³y ciemnoszare i czarne fyllity lami-
nowane z³o¿a Dewon-Pokrzywna (5 punktów), szare
i ciemnoszare (z odcieniem zielonkawym) ³upki kwarcowo-
-serycytowe z Jenkowa (5 punktów) oraz szare, oliwkowo-
szare i brunatne (po zwietrzeniu) ³upki szarog³azowe z Jen-
kowa (4 punkty), a tak¿e kwarcyty masywne z Jeg³owej
(4 punkty). Natomiast najni¿sze wartoœci punktów zosta³y
przyznane ³upkom ³yszczykowo-chlorytowo-kwarcowym
i ³yszczykowo-kwarcowym z Or³owic, których barwa
zmienia siê w odcieniach szarozielonych, ciemnoszarych
do zielonoszarych z odcieniem seledynu i przechodzi w
tonacje szaroœci (odcienie „jesieni or³owickiej”; odpowied-
nio 2 i 3 punkty) oraz jasnoszarym i szaroczarnym fyllitom
piaszczystym z³o¿a Dewon-Pokrzywna (2 punkty).

Wœród podrzêdnych odmian petrograficznych najwy¿-
sz¹ liczbê punktów za dominuj¹c¹ barwê otrzyma³y bia³e
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i ¿ó³tawe ³upki serycytowe z Jeg³owej (8 punktów).
O po³owê ni¿sze wartoœci punktów uzyska³y jasnokremo-
we kwarcyty z³upkowacone z Jeg³owej (4 punkty) i dalej
szaroczarne i czarne fyllity z Jenkowa (3 punkty) oraz sza-
re fyllity z Jeg³owej (3 punkty).

W klasyfikacji z uwagi na najbardziej atrakcyjne u³o¿e-
nie sk³adników mineralnych najwy¿sz¹ punktacjê wœród
dominuj¹cych odmian petrograficznych otrzyma³y fyllity
z³o¿a Dewon-Pokrzywna, paragnejsy plagioklazowe
z Jawornicy oraz ³upki kwarcowo-serycytowe z Jenkowa,
które wykazuj¹ struktury laminowane, smu¿yste, wstêgo-
we, pasemkowe lub gnejsowe (8 punktów). Najni¿ej w tym
rankingu znalaz³y siê kwarcyty masywne o strukturach
bez³adnych z Jeg³owej (0 punktów). Pozosta³e odmiany
ska³ zarówno dominuj¹ce, jak i podrzêdne, otrzyma³y po 6
punktów, poniewa¿ wykazuj¹ one struktury laminowane.

Analizuj¹c sumê punktów uzyskanych dla obu ró¿ni-
cuj¹cych kryteriów (barwa i struktura – u³o¿enie sk³adników
ska³y) przez poszczególne g³ówne odmiany petrograficzne
wystêpuj¹ce w danym z³o¿u, nale¿y stwierdziæ, ¿e ³upki
i paragnejsy z³o¿a Jawornica znajduj¹ siê najwy¿ej w tym
rankingu (odpowiednio 12 i 14 punktów), drugie miejsce
zajmuj¹ fyllity laminowane i piaszczyste z³o¿a Dewon-Po-
krzywna (odpowiednio 13 i 10 punktów) oraz ³upki sza-
rog³azowe i kwarcowo-serycytowe z³o¿a Jenków (odpo-
wiednio 10 i 13 punktów), natomiast na trzecim miejscu
znalaz³y siê ³upki kwarcytowe i kwarcyty masywne
z Jeg³owej (odpowiednio 14 i 4 punkty), zaœ najni¿sze
czwarte miejsce w tym rankingu zajmuj¹ ³upki ³yszczyko-
wo-chlorytowo-kwarcowe i ³yszczykowo-kwarcowe z³o¿a
Or³owice (odpowiednio 8 i 9 punktów). Z kolei dla pod-
rzêdnych odmian petrograficznych suma punktów przy-
znanych za dominuj¹c¹ barwê oraz najbardziej atrakcyjn¹
strukturê jest najwy¿sza dla jeg³owskich ³upków serycyto-
wych (14 punktów), nieco ni¿sza dla kwarcytów z³upko-
waconych z Jeg³owej (10 punktów), natomiast fyllity
z Jenkowa i Jeg³owej otrzyma³y najni¿sz¹ sumê punktów
(9 punktów).

W iloœciowej klasyfikacji, która uwzglêdnia równie¿
pozosta³e kryteria (masywnoœæ, wykszta³cenie teksturalne
sk³adników mineralnych ska³y, jej odmianê petrologiczn¹
oraz przyjmowan¹ przez ni¹ fakturê kamieniarsk¹) niemal
wszystkie g³ówne odmiany petrograficzne kopalin ziden-
tyfikowane w analizowanych z³o¿ach wykazuj¹ wysokie
walory dekoracyjne (suma punktów od 31 do 38), jedynie
³upki ³yszczykowo-chlorytowo-kwarcowe z Or³owic oraz
kwarcyty masywne z Jeg³owej odznaczaj¹ siê korzystnymi
walorami dekoracyjnymi (odpowiednio 30 i 28 punktów).
Natomiast wszystkie analizowane podrzêdne odmiany petro-
graficzne wyró¿niaj¹ siê wysokimi walorami dekoracyjnymi.

Na œwiatowym rynku kamieni architektonicznych ok.
1/3 wszystkich genetycznych odmian ska³ stanowi¹ ska³y
metamorficzne, a wœród nich ok. 25% reprezentuj¹ ³upki
krystaliczne. Podczas gdy w skali rynku kamieniarskiego
Unii Europejskiej ³upki te stanowi¹ niespe³na 10% i s¹
reprezentowane przez ponad 150 odmian, wœród których
zdecydowanie przewa¿aj¹ ³upki dachówkowe o barwach
szarych, przy znacznie mniejszym udziale odmian czar-
nych, zielonych, niebieskich, czy br¹zowych, i znikomych
iloœciach odmian czerwonych, ró¿owych, ¿ó³tych czy
bia³ych (Bromowicz, 2015a, b). Zatem na tle takiej staty-
styki, do której nie w³¹czono polskich z³ó¿ ³upków krysta-

licznych, Polska dysponuje unikatowymi pod wzglêdem
barwy odmianami ³upków krystalicznych, a bior¹c pod
uwagê równie¿ wysokie walory dekoracyjne tych ska³,
nale¿y uznaæ wyj¹tkow¹ wartoœæ omawianych z³ó¿.

W£AŒCIWOŒCI FIZYCZNO-MECHANICZNE
I ZASTOSOWANIE £UPKÓW KRYSTALICZNYCH

Dokumentacje geologiczne omawianych piêciu z³ó¿
³upków krystalicznych zawieraj¹ wyniki badañ w³aœciwoœci
fizyczno-mechanicznych, które zosta³y wykonane w bardzo
zró¿nicowanym zakresie, zgodnym z ówczesnymi wyma-
ganiami dla ³upków przeznaczonych do produkcji posypki
papowej (z³o¿a Or³owice i Dewon-Pokrzywna), czy
bêd¹cych surowcem wykorzystywanym w przemyœle mate-
ria³ów ogniotrwa³ych (z³o¿e Jeg³owa), albo ³upków stano-
wi¹cych kamieñ stosowany w budownictwie (z³o¿a
Jenków i Jawornica) (Maziarz & Lewowicki, 1967; Szepie-
towska, 1980; Wilgocka-£azarewicz, 1982, 1985; Bogacz,
1996; Kancler, 2001; Jurecki 2012). Rozpatruj¹c œrednie
wartoœci gêstoœci pozornej wyznaczone dla kopalin udoku-
mentowanych w omawianych z³o¿ach na tle klasyfikacji
ska³ przyjêtej w normie PN-B-01080: 1984, mo¿na stwier-
dziæ, ¿e ³upki ³yszczykowe z Or³owic (2,83 g/cm3) i Jawor-
nicy (2,65 g/cm3), a tak¿e fyllity z³o¿a Dewon-Pokrzywna
(2,68 g/cm3) oraz ³upki z Jenkowa (2,70 g/cm3) stanowi¹
ska³y bardzo ciê¿kie (dane dla fyllitów z³o¿a Dewon-Po-
krzywna zaczerpniêto z pracy dyplomowej: Golowska, 2012;
dla pozosta³ych z³ó¿ vide: Wilgocka-£azarewicz, 1985;
Bogacz, 1996; Kancler, 2001; www.kopalnia-lupka.pl). Nato-
miast ³upki kwarcytowe z³o¿a Jeg³owa (2,20–2,55 g/cm3)
nale¿¹ do ska³ ciê¿kich, zaœ kwarcyty z Jeg³owej (2,51–
2,68 g/cm3) reprezentuj¹ ska³y ciê¿kie i bardzo ciê¿kie
(Maziarz & Lewowicki, 1967). Ze wzglêdu na fakt, ¿e
nasi¹kliwoœæ zosta³a oznaczona jedynie dla ³upków z³ó¿
Jawornica (0,20%) i Jenków (0,11–3,34%, œrednio 0,44%),
a tak¿e dla fyllitów z³o¿a Dewon-Pokrzywna (0,70–1,70%,
œrednio 1,13%), to wed³ug klasyfikacji zawartej w normie
PN-B-01080: 1984, te pierwsze z wymienionych nale¿¹ do
ska³ bardzo ma³o nasi¹kliwych (³upki z Jawornicy), drugie
s¹ bardzo ma³o- i ma³o nasi¹kliwe (³upki z Jenkowa), zaœ
fyllity z Dewon-Pokrzywnej stanowi¹ ska³y ma³o nasi¹kliwe
(Bogacz, 1996; Kancler, 2001; Golowska, 2012). Pozosta³e
parametry charakteryzuj¹ce w³aœciwoœci fizyczno-mecha-
niczne omawianych ska³, takie jak wytrzyma³oœæ na œcis-
kanie i œcieralnoœæ na tarczy Boehmego, zosta³y oznaczone
jedynie dla ³upków z Jenkowa i wskazuj¹, ¿e ska³y te
odznaczaj¹ siê wytrzyma³oœci¹ od ma³ej i œredniej do du¿ej
i bardzo du¿ej oraz œcieralnoœci¹ od bardzo ma³ej i ma³ej
do œredniej i du¿ej (Bogacz, 1996; Stañczak, 2015;
PN-B-01080: 1984). Wobec tak niejednolitego rozpozna-
nia w³aœciwoœci fizyczno-mechanicznych ³upków krysta-
licznych omawianych z³ó¿ istnieje uzasadniona potrzeba
wykonania odpowiednich badañ w zakresie oceny zmien-
noœci ich nasi¹kliwoœci, a tak¿e wytrzyma³oœci na œciska-
nie i œcieralnoœci.

Dotychczasowe doœwiadczenia wskazuj¹, ¿e spektrum
zastosowañ ³upków krystalicznych jako kamienia budow-
lanego jest bardzo szerokie. Otó¿ ³upki eksploatowane w
z³o¿ach Or³owice, Jawornica i Jenków, a tak¿e Dewon-Po-
krzywna oraz Jeg³owa znajduj¹ zastosowanie jako kamieñ
³upany do wykoñczeñ elewacji budynków, ogrodzeñ i pod-
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murówek, czy do wyk³adania kominków i tarasów. S¹ rów-
nie¿ stosowane jako ³upany kamieñ œcie¿kowy, bruk
antyczny (kamieñ otaczany), a tak¿e w formie sortowanego
grysu ³upkowego (kora ³upkowa) do dekoracji ogrodów
lub jako wype³nienia gabionów. W formie kamieni wiel-
kop³ytowych s¹ u¿ywane do budowy chodników, podjaz-
dów, schodów, czy kaskad i oczek wodnych. Wiêksze
bry³y ³upku mog¹ stanowiæ elementy dekoracyjne w ogro-
dach, skwerach i parkach. Z kolei jako ³upany kamieñ
murowy s¹ stosowane do wykoñczeñ coko³ów budynków,
do budowy murów oporowych i warstwowych. Poza tym
p³ytkowy kamieñ ³upany ciêty wzd³u¿ jednej krawêdzi lub
czterech wzajemnie prostopad³ych krawêdzi stanowi atrak-
cyjn¹ alternatywê dla ceramicznych p³ytek elewacyjnych
i posadzkowych, a tak¿e dla betonowej kostki brukowej.

WNIOSKI

1. We wspó³czesnej architekturze ³upki krystaliczne
ciesz¹ siê coraz wiêkszym zainteresowaniem, a przyk³ad
polskich z³ó¿ ³upków krystalicznych wskazuje, ¿e w per-
spektywie ostatnich 10 lat tradycyjny sposób wykorzysta-
nia tych ska³ jako surowca stosowanego miêdzy innymi do
produkcji posypki papowej, pylastych noœników œrodków
ochrony roœlin, czy materia³ów ogniotrwa³ych zosta³ stop-
niowo zdominowany przez ich u¿ytkowanie jako kamienia
budowlanego.

2. Niniejsza praca przedstawia pierwszy publikowany
ranking walorów dekoracyjnych przeprowadzony dla
³upków krystalicznych pochodz¹cych z czynnych polskich
z³ó¿: Or³owice, Jawornica, Dewon-Pokrzywna, Jeg³owa
i Jenków. Ocena w³aœciwoœci dekoracyjnych ³upków krysta-
licznych uwzglêdniaj¹ca barwê, cechy teksturalne i struk-
turalne ska³y, jej zdolnoœæ do przyjmowania poleru oraz
odmianê petrologiczn¹ wykaza³a, ¿e dominuj¹ce i pod-
rzêdne odmiany petrograficzne udokumentowane w oma-
wianych z³o¿ach odznaczaj¹ siê wysokimi walorami
dekoracyjnymi, g³ównie z uwagi na atrakcyjne barwy
i strukturalne u³o¿enie sk³adników mineralnych.

3. Na tle europejskiego rynku kamieniarskiego Polska
dysponuje unikatowymi pod wzglêdem barwy odmianami
³upków krystalicznych, a bior¹c pod uwagê równie¿ wyso-
kie walory dekoracyjne tych ska³, nale¿y uznaæ wyj¹tkow¹
wartoœæ omawianych z³ó¿.

4. Szeroki wachlarz zastosowañ omawianych ³upków
krystalicznych mo¿na modyfikowaæ przez tworzenie
odpowiednich kompozycji barwnych wykorzystuj¹cych
kontrastowe zestawienia barw albo te¿ przez dobór ³upków
o barwach w podobnym odcieniu i tonacji (czerwonawe
i stalowoczarne ³upki z Jawornicy, ciemnoszare i czarne
³upki z Dewon-Pokrzywnej, bia³e, jasnoszare i ¿ó³tawe
³upki z Jeg³owej, zielonoszare ³upki w zmiennych odcie-
niach jesieni or³owickiej lub jenkowskiej, odpowiednio
³upki z Or³owic i Jenkowa).

5. Wobec niejednolitego rozpoznania w³aœciwoœci
fizyczno-mechanicznych ³upków krystalicznych omawia-
nych z³ó¿ istnieje uzasadniona potrzeba wykonania dal-
szych badañ w zakresie oceny zmiennoœci ich nasi¹kliwoœci,
a tak¿e wytrzyma³oœci na œciskanie, i œcieralnoœci.

Autorka dziêkuje Recenzentom za Ich cenne i istotne uwagi,
które przyczyni³y siê do powstania ostatecznej wersji niniejszego
artyku³u.
Praca finansowana z funduszu badañ statutowych WGGiOŒ
AGH numer 11.11.140.320.
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