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Badaniami objêto ska³y dolnego karbonu formacji
z Gozdu i formacji z Drzewian. Ska³y formacji z Gozdu
stanowi¹ arenity i waki arkozowe, od grubo- do drobno-
ziarnistych, dominuj¹ce nad piaskowcami litycznymi.
Spoiwem jest pseudomatriks, w znacznym stopniu z³o¿ony
z produktów przeobra¿ania, oraz cementy. Piaskowce for-
macji z Drzewian reprezentuj¹ g³ównie osady kwarcowe,
w przewadze drobnoziarniste, spojone przez protomatriks
i sk³adniki ortochemiczne.

Badane piaskowce podlega³y ró¿norodnym przemia-
nom postsedymentacyjnym wskutek dzia³ania procesów
diagenetycznych, takich jak: kompakcja, cementacja, roz-
puszczanie, zastêpowanie i przeobra¿anie. Kompakcja
i cementacja powodowa³y zmniejszanie przestrzeni poro-
wej. W piaskowcach kwarcowych wp³yw kompakcji by³
s³aby — destrukcji uleg³o œrednio 12% pierwotnej porowa-
toœci (Houseknecht, 1987). Skutki kompakcji chemicznej,
wyra¿one rozpuszczaniem ziarn na kontaktach, zaznaczy³y
siê silniej w piaskowcach arkozowo-litycznych.

Osady uleg³y cementacji wêglanami, g³ównie dolomi-
tem i kalcytem, oraz kwarcem i glinokrzemianami. Cemen-
tacja wêglanami zachodzi³a parokrotnie. Spowodowa³o to
zniszczenie porów. Zachowaniu porowatoœci s³u¿y³y
obwódki kwarcowe i skaleniowe, które utworzy³y zwarty
szkielet ska³ przeciwdzia³aj¹cy kompakcji. Lokalnie sil-
niejsza sylifikacja spowodowa³a zanik porów miêdzy-

ziarnowych. Rozwój cementów ilastych, takich jak: kaoli-
nit, illit, chloryt oraz minera³y mieszanopakietowe, przy-
czyni³ siê do powstania mikroporów. Wiêksze pory miêdzy-
krystaliczne zachowa³ jedynie kaolinit. W piaskowcach
kwarcowych cementacja zniszczy³a œrednio 45% pierwot-
nej porowatoœci (Houseknecht, 1987).

Tworzenie porów nastêpowa³o dziêki procesowi roz-
puszczania ziarn skaleni oraz korozji kwarcu i litoklastów.
Niszczeniu ulega³y tak¿e sk³adniki wêglanowe i siarczanowe.
Negatywny wp³yw na porowatoœæ mia³o diagenetyczne
zastêpowanie skaleni przez dolomit i kwarc oraz przemiana
kaolinitu w illit. Natomiast powszechne zjawisko prze-
obra¿ania skaleni w kaolinit nie doprowadzi³o do wiêksze-
go spadku porowatoœci.

W osadach arkozowo-litycznych procesy diagenetycz-
ne powodowa³y zmniejszenie pierwotnej porowatoœci, ale
mog³y równie¿ sprzyjaæ jej zachowaniu oraz tworzeniu
wtórnych porów. W zwi¹zku z tym osady maj¹ ró¿n¹ poro-
watoœæ. Przyczyn¹ ostatecznego zaniku ich zdolnoœci
filtracyjnych by³o powstanie illitu w³óknistego. W pia-
skowcach kwarcowych zachowa³a siê przestrzeñ makro-
porowa wskutek niepe³nej dolomityzacji, s³abej sylifikacji
i procesu kaolinityzacji. Dziêki temu ska³y te odzna-
czaj¹ siê przewa¿nie dobr¹ porowatoœci¹, siêgaj¹c¹ 26,7%,
i przepuszczalnoœci¹.
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Identyfikacja cech morfologicznych minera³ów ciê¿kich
metodami komputerowej analizy obrazu

na przyk³adzie dolnokarboñskich ska³ wulkanoklastycznych Pomorza Zachodniego

Tadeusz Ratajczak1, Katarzyna Godyñ2, Mariusz M³ynarczuk2

Dolnokarboñskie ska³y wulkanoklastyczne, wystê-
puj¹ce na obszarze Pomorza Zachodniego, s¹ niezwykle
interesuj¹ce i unikalne pod wzglêdem petrograficznym.
Wyniki szczegó³owych badañ tych osadów wskazuj¹ jed-
nak, ¿e jest konieczne przeprowadzenie dok³adniejszych
analiz minera³ów ciê¿kich wystêpuj¹cych w tych utwo-
rach. Jest to niezwykle istotne, gdy¿ te sk³adniki uwa¿a siê
za jedne z najlepszych wskaŸników pochodzenia materia³u
terygenicznego, s³u¿¹ te¿ do okreœlenia obszarów alimen-

tacyjnych, szczególnie tych osadów, których pierwotne
sk³adniki zosta³y wyeliminowane. Standardowe metody
pomiarów stereologicznych, dostarczaj¹ce opisów iloœcio-
wych, s¹ niezwykle pracoch³onne, autorzy przedstawili
wiêc mo¿liwoœci wykorzystania metod komputerowej ana-
lizy obrazu do zautomatyzowania tego typu prac w bada-
niach minera³ów ciê¿kich.

W pracach badawczych wykorzystano próbki ska³ osa-
dowych pobrane z otworów wiertniczych Kurowo-1,
Biesiekierz-2 oraz Daszewo-3. Tradycyjnymi metodami
wyseparowano z nich minera³y ciê¿kie i wykonano prepa-
raty proszkowe do badañ z zastosowaniem automatycznej
analizy obrazu. Dla ka¿dego preparatu wykonano seriê
100–150 zdjêæ komputerowych bêd¹cych podstaw¹ dal-
szych pomiarów. Utrwalono w sumie ok. 15 tys. obiektów
(minera³ów). Wyznaczano takie parametry, jak: poziom
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szaroœci minera³ów, pola powierzchni i d³ugoœci obwodów
ziarn, wspó³czynniki kszta³tu wyliczone ze œrednic Fereta
(Tadeusiewicz & Korohoda, 1997). Te parametry pos³u¿y³y
do podzia³u analizowanych obiektów na nieprzeŸroczyste
i przeŸroczyste. Nastêpnie porównano wielkoœæ obiektów
w poszczególnych próbkach, a tak¿e miêdzy sob¹, zesta-
wiaj¹c minera³y przeŸroczyste i nieprzeŸroczyste oraz
wybrane ziarna (np. cyrkon). Okreœlono te¿ stopieñ wyd³u-
¿enia badanych obiektów.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono,
¿e wœród dolnokarboñskich wulkanoklastycznych ska³
Pomorza Zachodniego wystêpuje du¿a ró¿norodnoœæ
minera³ów ciê¿kich. Zbli¿one ich zespo³y wystêpuj¹
w niemal wszystkich typach litologicznych ska³. Domi-
nuj¹ w nich: cyrkon sub- i euhedralny, apatyt, biotyt oraz
tlenkowe minera³y Fe i Ti. Pobocznymi sk³adnikami frak-
cji ciê¿kiej s¹: anhedralny cyrkon, turmalin, granat oraz
epidot-klinozoisyt. Wœród autogenicznych ziarn dominu-
je anhydryt, piryt, sfaleryt, a tak¿e sfosfatyzowane biokla-
sty i mikrokonkrecje (Muszyñski i in., 2001). Liczba,
wykszta³cenie i geometria minera³ów ciê¿kich nie odbie-
gaj¹ zasadniczo od siebie, niezale¿nie od tego, jaka ska³a
stanowi przedmiot analiz. Rezultatem badañ by³y tak¿e
nowe informacje o genezie materia³u skalnego, z którego
pochodz¹.

W karboñskich formacjach wulkanoklastycznych ist-
niej¹ jednak ska³y, w których frakcja ciê¿ka wykazuje
odmienne cechy jakoœciowe i iloœciowe (Godyñ & Muszyñ-
ski, 2002). Metody komputerowej analizy obrazu mog¹
u³atwiæ rozpoznanie takich w³aœnie nietypowych zespo³ów

minera³ów ciê¿kich i ich ziaren o innej genezie czy
kszta³cie, ró¿ni¹cych siê od „typowych” sk³adników.

Metody automatycznej analizy obrazu nie by³y dotych-
czas powszechnie wykorzystywane do badañ iloœciowych
minera³ów ciê¿kich. Wykazano, ¿e mog¹ one byæ z powo-
dzeniem u¿ywane do okreœlania niektórych cech morfo-
logicznych minera³ów (m.in. kszta³tu, wielkoœci i wyd³u-
¿enia). Pozwalaj¹ w znacznym stopniu przyspieszyæ
¿mudne i czasoch³onne pomiary wykonywane tradycyj-
nymi metodami pomiarowymi. Umo¿liwiaj¹ opis bada-
nych obiektów za pomoc¹ du¿ej liczby parametrów
geometrycznych, w wiêkszoœci niedostêpnych, gdy pomiar
jest wykonywany tradycyjnymi technikami badawczymi
(M³ynarczuk, 2004).

Projekt finansowano w ramach badañ statutowych WGGiOŒ
AGH nr 11.11.140.158 oraz ze œrodków na badania statutowe
IMG PAN.
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Zastosowanie badañ mineralogiczno-chemicznych
do oceny proekologicznego wykorzystania mineralnych surowców odpadowych

Tadeusz Ratajczak1, Bo¿ena Strzelska-Smakowska1

Dzia³alnoœæ gospodarcza prowadzona na terenie po-
wiatu chrzanowskiego — zarówno dziœ, jak i w przesz³oœci
— spowodowa³a powstanie oraz nagromadzenie du¿ych
iloœci mineralnych surowców odpadowych, które tworz¹
siê w procesach wydobycia, wzbogacania i przetwarzania
kopalin. Na terenie powiatu chrzanowskiego wystêpuj¹
ich odmiany zwi¹zane z wydobywaniem i przeróbk¹
rud Zn-Pb, pochodz¹ce z eksploatacji wêgla kamiennego,
wynikaj¹ce z eksploatacji i przeróbki kopalin sta³ych,
powstaj¹ce z energetycznego przetwarzania wêgla ka-
miennego, jak równie¿ tworz¹ce siê w procesach metalur-
gicznego i chemicznego przetwórstwa surowców mine-
ralnych.

Mineralne surowce odpadowe s¹ gromadzone na
ha³dach lub sk³adowiskach. Niektóre z nich mog¹ zostaæ
uznane za z³o¿a antropogeniczne. Jak dot¹d mineralne
surowce odpadowe analizowano pod k¹tem perspektyw
surowcowych, jak równie¿ uci¹¿liwoœci dla œrodowiska
naturalnego. Pewne z tych odpadów bowiem, poprzez uty-

lizacjê, mog¹ siê staæ elementem szeroko rozumianej
gospodarki kopalinami. Ich specyfika powoduje jednak, ¿e
istniej¹ szanse wykorzystania proekologicznego. Sytuacja
taka czêœciowo ma miejsce w powiecie chrzanowskim,
a dotyczy chocia¿by odmian powstaj¹cych w procesach
eksploatacji i przeróbki ska³ wêglanowych.

Zakres i rodzaj badañ laboratoryjnych, s³u¿¹cych pro-
ekologicznemu wykorzystaniu mineralnych surowców
odpadowych, powinien obejmowaæ ró¿ne typy analiz,
takie jak: mineralogiczne, chemiczne (obok oznaczenia
rycza³towego sk³adu chemicznego nale¿y ustaliæ równie¿
zawartoœæ metali ciê¿kich, pierwiastków toksycznych i pro-
mieniotwórczych), badania w³aœciwoœci sorpcyjnych (ana-
lizy fizykochemiczne zmierzaj¹ce do ustalenia powierzch-
ni w³aœciwej, pojemnoœci jonowymiennej i sorpcji ró¿nych
mediów). Konieczne s¹ tak¿e zindywidualizowane badania
i analizy, których rodzaj jest zale¿ny od typu mineralnych
surowców odpadowych oraz kierunków ich proekologicz-
nego wykorzystania.

Prowadzone badania powinny uwzglêdniaæ specyfikê
mineralnych surowców odpadowych. Nale¿y okreœliæ
parametry b¹dŸ cechy zwiêkszaj¹ce ich walory ekologicz-
ne, b¹dŸ te¿ dyskwalifikuj¹ce je pod tym wzglêdem. S¹ to:
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