
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.

Literatura

GODYÑ K. & MUSZYÑSKI T. 2002 — An unusual fraction of heavy
minerals from the Lower Carboniferous of Western Pomerania (NW
Poland). Miner. Pol., 33, 1: 35–52.
M£YNARCZUK M. 2004 — Mo¿liwoœci wykorzystania analizy obra-
zu i morfologii matematycznej do analizy stereologicznej struktur skal-
nych. Arch. Miner. Sci., 49: 117–140.
MUSZYÑSKI M., GODYÑ K., GÓRNIAK K., PROTAS A., RATAJ-
CZAK T., GAWE£ A. & SZYD£AK T. 2001 — Heavy mineral assem-
blages in selected profiles of the Lower Carboniferous of Western
Pomerania. Miner. Soc. Pol. Spec. Pap., 18: 138–143.
TADEUSIEWICZ R. & KOROHODA P. 1997 — Komputerowa anali-
za i przetwarzanie obrazów. Wyd. Fundacji Postêpu Telekomunikacji.
Kraków.

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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pH, w³aœciwoœci buforowe, w³aœciwa przewodnoœæ elek-
trolityczna, ogólny wêgiel organiczny (OWO), iloœæ wielo-
pierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych (WWA)
czy obecnoœæ po³¹czeñ siarki.

Przeprowadzona ocena mo¿liwoœci wykorzystania
mineralnych surowców odpadowych w przypadku powiatu
chrzanowskiego objê³a badania, które mia³y na celu wyka-
zanie mo¿liwoœci zastosowania surowców jako:

� sorbentów mineralnych (sorpcja metali ciê¿kich,
uzyskiwanie m¹czki wapiennej);

� komponentów do budowy przes³on hydroizolacyjnych;
� neutralizatorów.

Badania zosta³y wykonane czêœciowo w ramach projektu
AGH: Badania mineralogiczno-petrograficzne oraz geochemicz-
ne w rozwi¹zywaniu zagadnieñ geologicznych, surowcowych,
ekologicznych i technologicznych (nr 11.11.140.158).

SEM-EDS w tafonomii
— wybrane przyk³ady pirytyzacji szcz¹tków organicznych

Zbigniew Saw³owicz1

Badania przy u¿yciu mikroskopu skaningowego (SEM),
z mo¿liwoœci¹ analizy obrazu elektronów wstecznie roz-
proszonych (BSE) oraz sk³adu pierwiastkowego (EDS),
staj¹ siê standardow¹ metod¹ oceny procesów zachowania
szcz¹tków organicznych. Pirytyzacja, jako bardzo czêsty
i wierny proces zastêpowania szkieletu lub jego wype³niania
przez piryt, jest szczególnie dobrym przyk³adem takich
badañ.

Co i jak mo¿na badaæ? Przede wszystkim: 1) rozmaitoœæ
szcz¹tków (np. szkielety, skorupki, roœlinnoœæ, koœci, ichno-
fosylia i miêkkie tkanki); 2) typy pirytyzacji (np. zastêpowa-
nie, wype³nianie lub inkrustacja; Szczepanik & Saw³owicz,
2005); 3) sk³ad zastêpowanego materia³u (np. krzemionka,
wêglany, fosforany, chityna, bakterie oraz krwinki) i spo-
sób wype³nienia pustych przestrzeni; 4) formy przestrzenne
pirytu (np. framboid, poliframboid, framboidalny agregat,
mikrokonkrecja i euhedry); 5) morfologiê kryszta³ów
pirytu (np. oœmioœcian, szeœcian, pirytoedr, oœmioœcian

modyfikowany przez szeœcian) i sposób ich uporz¹dkowa-
nia (np. icosahedral); 6) rodzaj mineralizacji (np. mono-
siarczki Fe, piryt, markasyt, getyt lub hematyt po pirycie;
Saw³owicz & Kaye, 2006); 7) zwi¹zki pirytu z materi¹
organiczn¹ i innymi wtórnymi minera³ami; 8) formy ³ugo-
wania pirytu (nieorganiczne albo bakteryjne).

Poczynione obserwacje umo¿liwiaj¹ ocenê np.: tafo-
facji, warunków œrodowiskowych (warunki redoks, pH),
miejsca zachodzenia procesów pirytyzacji (np. kolumna
wody czy osad —B¹k & Saw³owicz, 2000), tempa i wieku
procesów, udzia³u mikroorganizmów, dostêpnoœci substra-
tów czy te¿ warunków powstania ¿ycia na Ziemi.
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Sellait (MgF2) i inne cementy w dolomitach cechsztyñskich (Ca2)
Pomorza Zachodniego

Magdalena Sikorska1, Miros³aw S³owakiewicz1

Badania cementów w ska³ach dolomitu g³ównego
(Ca2) przeprowadzono w czterech profilach wiertniczych,
reprezentuj¹cych œrodowisko bariery zewnêtrznej basenu
cechsztyñskiego. Analizowane profile s¹ po³o¿one w rejo-
nie platformy wêglanowej Kamienia Pomorskiego
(Benice-3, Gardomino-1) oraz wêglanowej platformy
pomorskiej (Czarne-1, Ciechnowo-5). Badane ska³y
wêglanowe s¹ wykszta³cone jako: greinstony i pakstony
ooidowe, wakstony bioklastyczne, flotstony, rudstony
intraklastowe, madstony stabilizowane mikrobialnie oraz
utwory biogeniczne — maty mikrobialne i stromatolity

(S³owakiewicz i in., 2008). Dolomit stanowi g³ówn¹ masê
badanych ska³: tworzy ziarna oraz pe³ni funkcjê cementu.
Na obrazach katodoluminescencyjnych (CL) obserwuje siê
pomarañczow¹ luminescencjê o homogenicznej naturze,
bêd¹cej wynikiem rekrystalizacji ska³y. Jedynie w kilku
przypadkach grubokrystaliczny cement odró¿nia siê barw¹
CL od t³a skalnego.

Poza dolomitem w badanych ska³ach wyró¿niono
tak¿e: sellait, anhydryt, fluoryt, magnezyt, sfaleryt i piryt.
Sellait (MgF2) wystêpuje tu w ró¿nej formie (Sikorska,
2008). Mo¿e tworzyæ du¿e, czêsto automorficzne kryszta³y
o pokroju s³upowym, a tak¿e nieregularne skupienia (nie-
kiedy wzd³u¿ szwów mikrostylolitowych) lub bardzo drob-
ne, rozproszone ziarna. Sellait wykazuje luminescencjê
o jasno¿ó³tej barwie. Widmo emisyjne sellaitu jest z³o¿one
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