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ZLOZA
KOPALIN
W POLSCE

W Polsce udokumentowanych jest
prawie 14 tysiecy ztoz...

..wsrod nich dominuja ztoza kopalin, ktore po wydobyciu stajg sie
surowcami niezhednymi do rozwoju infrastruktury 1 budownictwa.
53 wsrod nich surowce plaskowo-zwirowe (ponad 10 tysiecy ztoz)
| surowce ilaste ceramiki budowlane| (ponad 1100 ztoz). Nasze potrze-
by energefyczne zaspokajane sg w prawie 80% dzieki eksploatac)i ztoz
wegla kamiennego 1 brunatnego. Zasoby ropy nattowe| w Polsce - kra-
|u, ktorego potudniowo-wschodnia czesc jest swiatowg kolebka prze-
mystu naftoweqo, sg niewielkie, ale juz eksploatacja gazu ziemnego
zaspokaja nasze potrzeby w okoto 30%.

Polska jest potentatem w wydobyciu
| produkc)i miedzi 1 srebra...

Nasz kraj zajmuje odpowiednio 6 12 miejsce
na swiecie w produkcji fych metali...

Polska |est tez zasobna w ztoza soli kamiennej, siarki, gipsow | an-
ydrytow, a przez kilka wiekow byta znaczacym producentem cynku
| otowIu. Teraz ztoza tych metali wyczerpujg sie, a ich hutnictwo |est
nodtrzymywane importem koncentratow.

Historycznie 1 kulturowo waznymi kopalinami dla Polski sg kamienie
ozdobne: bursztyn, krzemien pasiasty | chryzopraz.
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Panstwowy Instytut Geologiczny ma duzy
udziat w poszukiwaniach ztoz kopalin Polski...

Nasi geolodzy odkryli ztoza miedzi 1 srebra, siarki, soli kamiennych
| soli potasowych, fostorytow, wegla kamiennego 1 wegla brunatneqo,
barytu 1 fluorytu, miedzi, molibdenu 1 woltramu 1 inne. Dobre rozpo-
znanie gtebokich struktur geologicznych Polski pozwala na skuteczne
poszukiwanie ztoz ropy naftowe] 1 gazu ziemnego. Natomiast szcze-
gotowe mapy geologiczne Polski opracowane przez PIG-PIB pozwala-
|3 na dokumentowanie ztoz kruszywa naturalnego, surowcow skalnych
| 1fow ceramicznych.

Mapa surowcow
mineralnych Polski
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Fot. 1. Drobne inkluzje fluidalne (czyli pecherzyki moggce zawierac fluid o roznym sktadzie) w kwarcu, wypetnione weglowodorami wykazujgcymi jasne swiecenie we fluorescencji (UV).

Wielkosc inkluzji - kilka pm. Karpaty. Fot. K. Jarmotowicz-Szulc. PIG-PIB. Warszawa.; Fot. 2. Ogromna inkluzja fluidalna w kwarcu (dwutlenek krzemu) wypetniona brunatng ropg. Wielkosc inkluzji 0,2 mm.
Karpaty. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace, przy jednym nikolu. Fot. K. Jarmotowicz-Szulc. PIG-PIB. Warszawa.; Fot. 3. Porowaty wapien (skata osadowa, weglanowa) rozowy od zabarwienia
fzw. ptynem Evamy’ego (umozliwiajgcym odroznienie od siebie roznych mineratow weglanowych). Wapien zostat nasgczony niebiesko zabarwiong zywicg (co z kolei umozliwia- uwidocznienie porowatosci skaty).
Duza ilosc wolnego miejsca w porach pozwala na ich wypetnienie w naturze np. weglowodorami. Trias srodkowy. Niz Polski. Mikroskop polaryzacyjny, przy jednym nikolu. Fot. K. Wotkowicz. PIG-PIB

NAFTOWA

Ropa naftowa jest kopalnym paliwem ptynnym. W |e| skiadzie wy-
stepuje 84-86% pierwiastka wegla, 12,5-14,5% wodoru oraz tlen, azof,
siarka 1. Jest mieszaning weglowodorow ptynnych, ktorym towarzy-
5z3 weglowodory state 1 gazowe.

Przyjmuje sie, ze ropa naftowa (1 gaz ziemny) powstajg w wyniku
biochemicznego 1 termicznego przeobrazenia materii organiczne]
w warunkach redukcyjnych. Ropa 1 gaz w skatach skorupy ziemskie|
wedrujg w strefy mniejszych cisnien, by ostatecznie zgromadzic sie
w porowatych lub szczelinowatych skatach zbiornikowych (piaski, pia-
skowce, skaty weglanowe) uszczelnionych skatami nieprzepuszczal-
nymi.

Ztoza ropy naftowej wystepuja na Nizu
Polskim (65%), w polskiej strefie eko-

L _~nomicznej na Battyku (28%), na Pod-
¢ i o 5 1 karpaciu (4%) 1 w Karpatach (3%).
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Najwiekszym ztozem ropy |est BMB (skrot od nazwy miejscowosci Bar-
nowko-Mostno-Buszewo) koto Gorzowa Wielkopolskiego, w ktarym
udokumentowano 6 min ton ropy naftowe.

W 2017 roku zasoby bilansowe ropy naftowej okreslono na 24 min

fon w 86 ztozach; wydobyto T mln ton. Rocznie potrzebujemy - okoto
25 min ton ropy naftowe;.
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Ropa naftowa |est przetwarzana na produkty energetyczne (benzyny
siintkowe, paliwa odrzutowe, oleje napedowe | opatowe) | nieenerge-
tyczne (astalty, oleje silntkowe, smary, parafiny, rozpuszczalniki).

Czy wiesz, ze.!

/toza karpackie stanowig kolebke swiatowego gornictwa
ropy naftowe]. Po raz pierwszy, w 1837 roku, chemiczng
destylacje ropy nattowane] przeprowadzit polski chemik
Filip Nertusz Walter. Pierwszy raz, w 1853 roku w [wow-
skim szpitalu zapalono lampe naftowga skonstruowana
przez Ignacego tukasiewicza, a pierwsza na swiecie
kopalnia,olejuskalnego”powstataw 1854 roku
w Bobrce koto Krosna.

Ignacy tukasiewicz
oraz prototyp modelu
pierwszej lampy naftowe]

Panstwowy Instytut
Geologiczny prowadzi intensywne badania
wgtebne] budowy geologicznej Polski, a podstawowym utylitarnym
celem tych prac jest rozpoznanie struktur geologicznych w aspekcie
mozliwosci wystepowania ztoz ropy 1 gazu ziemnego.
Wynikiem prac byto udokumentowanie ztoz tych kopalin. Najbardzie]
znaczace byty odkrycia: ztoza gazu Otyn na monoklinie przedsudec-
kiej (1963), rapy naftowej w rejonie Zarnowca (1971), nowego regionu
gazonosnego w Karpatach Zachodnich - otwor Obidowa 1G1 (1974), ztoz
w obszarze Przedsudecko-Wielkopolskim - ropy nafttowe] Buk 1 Lele-
chow 1974 oraz gazu Lipowiec (1976), a takze na Pomorzu ztoza ropy
naftowe] Tychowo (1989).
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LIEMNY

Gaz ziemny (kopalne paliwo gazowe) sktada sie gtownie z metanu
(70-98%), etanu, propanu, butanu, tlenku 1 dwutlenku wegla, azotu
| helu. W przyrodzie wystepuje samodzielnie lub towarzyszy ropie nat-
fowe.

Gaz ziemny wystepuje gtownie na Nizu
Dolskim (67% zasobow), na Podkar-
naciu (28%). Niewielkie ztoza odkryto
w polskie| strefie ekonomiczne| Batty-
ku (4% zasobow) I na obszarze Karpat
(1%).

NAJWIEKSZE ILOSCI GAZU - 14 MLD M* STWIERDZONO W Z£0ZU
BRONSKO W WIELKOPOLSCE.

Geneza ztoz weglowodorow na Nizu Polskim:

W wyniku frwajacych setki milionow lat procesow geologicznych, pod
wptywem podwyzszonego cisnienia | temperatfury, szczatki roslinne
nagromadzone w pograzonych osadach ulegty przeksztatceniu w rope
naftowa 1 gaz ziemny. Weglowodory przemiescity sie spekaniami do
fzw. putapek geologicznych, czyh pakietow skat porowatych przykry-
fych skatami nieprzepuszczalnymi.

Geneza ztoz gazu ziemnego na przedpolu Karpat:

Przez dziesigtki milionow lat, w putapkach geologicznych zgromadzit
Sle gaz ziemny, ktorego zrodtem byta materia organiczna roztozona na
skutek dziatania procesow biogenicznych (bakteryjnych).

WIE0ZA
w PTG uce
)

20717 ROKU ZAS0BY BILANSOWE GAZU ZIEMNEGO OKRESLONO NA 117
MLD M3 W 295 Zt0ZACH; WYDOBYTO 5 MLD M?. ROCZNIE POTRZEBUIJE-
MY - OKOLO 17 MLD M? GAZU ZIEMNEGO.

Najwiekszym odbiorca gazu ziemnego jest sektor przemystowy.
Do zaktadow energetycznych, hutniczych 1 chemicznych trafia 60% tego
surowca. Odbiorcy indywidualni zuzywa)jg okoto 30% do celow cieptow-
niczych 1 grzewczych. Z gazu ziemnego produkuje sie ez nawozy azo-
fowe dla rolnictwa.

(zesc ztoz gazu ziemnego (np. Bonikowo, Daszewo) po wyeksploato-
waniu |est przeznaczona na podziemne magazyny gazu.

Czy wiesz, ze.!

Oprocz konwencjonalnych ztoz gazu ziemnego mamy w Polsce ztoza
niekonwencjonalne, wystepujace w skatach ilastych (fzw. gaz tupko-
wy), w zbitych, stabo przepuszczalnych piaskowcach 1 skatach wegla-
nowych (fzw. gaz zamkniety) 1 w poktadach we-
gla kamiennego (fzw. metan z poktadow wegla).

<— tupek gazonosny

Panstwowy Instytut Geologiczny, realizujac za-
dania panstwowe| stuzhy geologicznej, w opar-
ciu 0 wszelkie dostepne informacje geologicz-
ne, szacuje zasoby gazu ziemnego 1 ropy naftowej w Polsce oraz roz-
poznaje strefy perspektywiczne. Przygotowuje takze pakiety danych
geologicznych do postepowan przetargowych na udzielenie konces)l
poszukiwawczych.
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Fot. 112. Drobne inkluzje fluidalne wypetnione metanem, w obrazie fluorescencyjnym (Fot. 1, gorna ,granatowa” czesc) |1 w swietle przechodzacym, przy jednym nikolu (Fot. 2, dolna czesc ,zielona”
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- wskutek natozenia sie UV). Inkluzje metanowe nie wykazujq fluorescencyi lub swiecg bardzo stabo, z niebieskawg poswiatg. Wapienie karbonu. Niz Polski. Fot. K. Jarmotowicz-Szulc. PIG-PIB. - ‘l” “\
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RAMIENNE

Wegiel kamienny (kopalne paliwo state) zawiera 75 - 92% pierwiast- Czy wiesz, ze.!
«a wegla, tlen, wodor, siarke 1 azot. Wsrod skat palnych stanowi utwor 7 warstwy torfu o gruboéci od 10 do 15 m moze

rzejsciowy pomigdzy weglem brunatnym i antracytem. powstat warstwa wegla kamiennego o grubosci

] m . Wegiel kulisty z kopalni Morcinek, Slask Cieszynski.
Coll. K. Krzyzak. Muzeum Geologiczne PIG-PIB

WEGLE POWSTAJA w wyniku przeobrazenia nagromadzonych szczat-

k(’JW organicznych (gtownie roslinnych), poczatkowo przy ZNacznym  \ [atach 1960-1971 pracownicy Panstwowego In-
udziale mikroorganizmow, pozniej pod wptywem femperatury i cisnie-  siytutu Geologicznego pod kierunkiem doc. dr Jozefa Porzyckiego

nia. Pod narastajgcym przykryciem osadow nastepuje sprasowanle o i dr Zdzistawa Demhowskiego udokumento-
| odwodnienie przeobrazanej maferii organicznej, a pozniej jej odga- i wali ztoza wegla kamiennego, ktdre s3 pod-
zowanie. Przy stale wzrastajgce) zawartosci pierwiastka wegla kolejno Ry - stawa funkcjonowania Lubelskiego Zagtehia
powstajg: torfy, nastepnie wegle brunatne, kamienne 1 antracyty. T e Weglowego.

Wiekszosc wegla kamiennego w Polsce utworzyta sie w karbonie gt _ S

- okoto 300 min lat temu. : L (opainis wegla kamienego o1 Archwum U Bogdanka 5.

Tk

Ltoza te zostaty odkryte w okresie miedzy-

Wegle kamienne wystepujg I s obec- B8 L wojennym przez prof. Jana Samsonowicza.
nie wydobywane w dwoch zagtebiach:

Gornoslagskim  Zagtebiu  Weglowym

(6ZW, 80% zasobow) 1 Lubelskim Zagte- ~ METAN Z POKEADOW WEGLA...

biu Weglowym (LZW, 20% zasobow). na swiecie jest bardzo waznym zrodtem energii. W Polsce wystepu-
|e przede wszystkim w GZW. Powstat w wyniku przeobrazenia ma-

Na terenie frzeciego - Dolnoslaskiego  terii organicznej, z ktorej utworzyt sie wegiel.

/agtebia Weglowego (DZW) eksploata-

(Ja zosfata zaniechana zkoncem Iat80. W 2017 ROKU ZASOBY METANU Z POKEADOW WEGLA OKRESLONO

ubiegtego wieku. NA PRAWIE 100 MLD M? W 62 ZtOZACH; WYDOBYTO 330 MLN M:.
NAJWIEKSZE ZtOZE - LEDZINY - POSIADA ZASOBY PONAD 12 MLD M.

ona Géra

ZLOZA WEGLI KAMIENNYCH
ZLOZA METANU Z POKEADOW WEGLA
30 60 90

120 km
[= = —— ——— ]

W 2017 ROKU ZA50BY BILANSOWE DLA WEGLI KAMIENNYCH PIG-PIB prowadzi intensywne prace nad podniesieniem efektyw-
WYNOSItY 60 MLD TON W 158 Z£OZACH; WYDOBYTO 57 MLN TON. nosci odzysku metanu z poktadow wegla, m.in. technika szczeli-

nowania. Dziatanie fo pozwala na potaczenie produke)l tego gazu
Weglel kamienny jest wykorzystywany do produkeji energii elektrycz- 7 poprawa bezpieczenstwa pracy w kopalniach oraz ograniczeniem
nej | cieplnej oraz wyrobow weglowych, fakich jak szczotki grafito- emis|I mefanu do atmostery (zmniejszenie etektu cieplarnianego).
we | weglowe do silnikow elektrycznych oraz wyktadziny grafitowe

wielkich piecow elektrycznych. Wegiel jest stosowany w medycynie
| kosmetyce (maseczki 1 wybielajgce pasty do zebow).
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I dowiedz sie wiecej....

Fot. 112. Wstazki w poprzek srodkowej czesci zdjec przedstawiajg tzw. krassikutynit - rodzaj maceratu (czyli uweglonej tkanki roslin), wykazujgcy bragzowoszarg barwe w swietle odbitym (fotf. 1),

&
a zottg we fluorescencji (fot. 2). Skata osadowa wieku karbonskiego. Wielkost maceratu w przekroju okoto 10 pm. Pomorze Zach. Fot. G. Nowak. PIG-PIB; Fot. 3 1 4 - Maceraty w weglu kamiennym. Swiatto odbite paictwont Instutat Eeolog akowiecks 4 00.75 W \ o _
- . : : - : ainstwowy Instytut Geologiczny  ul. Rakowiecka 4, 00- arszawa PANSTWOWY nansowano ze Srodkow
biate. Dolnoslaskie Zagtebie Weglowe. Skala podobna jak na fot. 11 2. Fot. G. Nowak. PIG-PIB. Paistwowy Instytut Badawezy  fel. (+48) 22 45 92 000, biuro@pgi.gov.pl IOO ‘ INSTYTUT Narodowego Funduszu
www.pgi.gov.pl L AT ‘l GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
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Fot. 1, 2, 3. Obraz mikroskopowy materii organicznej w weglu brunatnym. Gtownymi sktadnikami sg ziarna pytku roslin szpilkowych 1 lisciastych. Na fot. 1 (a takze na fot. 2 1 3) ziarna pytku roslin, ktore porastaty
miocenskie mokradta, np. w centralne] czesci Fot. 1 - btotni (Nyssa), powyzej ziarno pytku cyprysnika btotnego (Taxodium distichum) oraz w tle ziarno pytku sosny (Pinus). Potudniowa Wielkopolska.
Fot. B. Stodkowska. PIG-PIB.

WEGLE

Wegle brunatne 1 torfy to kopalne paliwa state. Wegiel brunat-
ny zawiera od 58 do 78% pierwiastka wegla, tlen, wodor, siarke
| azot. W sktadzie torfu mniej jest pierwiastka wegla (zwykle ponize)
60%). Granica miedzy tymi skatami czesto |est niewyrazna.

Wegiel brunatny powstat w neogenie (15-30 min lat temu) wskutek
przeobrazenia nagromadzonych szczatkow roslinnych pod wptywem
czynnikow biologicznych, geochemicznych 1 geologicznych.

Torf jest stabie) przeobrazonym osadem arganicznym tworzacym sie w
poznym czwartorzedzie az do dzisia.

[toza wegli brunatnych wystepujs
gtownie w zachodniej I centralne) Pol-
sce. W 2017 roku ponad 44% eksploata-
(jl pochodzito ze ztoza Betchatow - pole
SzCzercow.

[toza torfow znajduja sie glownie
w potnocnej czescl kraju. Instytut Me-
lioracji 1 Uzytkow Zielonych zinwen-
taryzowat okoto 50 tys. torfowisk,
7 (zeqo okoto 36% stanowi potencjalng
baze zasobowg eksploatac)i torfu.
Wiekszosc torfowisk |est abjeta ochro-
ng z uwagl na ich znaczenie dla eko-
Systemow.

W 2017 ROKU ZAS0BY BILANSOWE DLA WEGLI BRUNATNYCH WYNIOStEY
23 MLD TON W 91 Z£0ZACH; WYDOBYTO 63 MLN TON.

ZASOBY TORFOW 0SZACOWANO NA PRAWIE 90 MLN M3 W 289 Z+0ZACH,
A WYDOBYCIE WYNIOSt0 PONAD 1 MLN M.
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Wegiel brunatny jest wykorzystywany w Polsce niemal wytacznie
w energetyce (99%) 1 jako fanie paliwo do duzych elektrowni pokrywa
w 30% zapotrzebowanie na energie elektryczng. Bywa stosowany jako
nawoz dla rolnictwa 1 surowiec do produkeji brykietow.

Torfy sg uzywane w rolnictwie. Stanowig fez opat, stuzg do produk-
() tektury, ptyt pilsniowych 1 jako sorbent. Torfy lecznicze - borowiny
53 wykorzystywane w balneologi do kapieli 1 wytwarzania produktow
leczniczych.

Czy wiesz, ze.!

Wyrobisko kopalni Betchatow jest najwieksze w Europie. Ma ono po-
wierzchnie ok. 36 kme 1 gtebokosc siegajgcg 200 m. Po zrekultywowa-
niu wyrobiska powstanie jezioro, ktorego maksymalna gtebokosc be-
dzie dwukrotnie wieksza niz Jeziora Hancza.

Pokruszone skorupki slimakow i matzy (tzw. malakofauna) w weglu brunatnym.
Fragment rdzenia wiertniczego. Fot. B. Stodkowska. P1G-PIB.

W latach 1952-1975 pracownicy PIG pod kierunkiem prof. Edwarda Ciu-
ka 1 prof. Marcina Piwockiego udokumentowali wiele ztoz wegla bru-
natnego (m.in. Adamow, Uniejow, Gubin, Mosty, Rogozno), a takze
okreslili zasoby ztoz Betchatowa, Ztoczewa 1 tzw. rowow wielkopol-
skich.
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RUDY

Mineraty wystepujace w ztozach miedzi 1 srebra zawierajg liczne cen-
ne pierwiastki, takie jak miedz, srebro, ztoto, platyna, pallad, otow,
nikiel, selen 1 ren. Obecne sg tez inne pierwiastki, takie jak: cynk, mo-
ibden, kobalt, wanad, bizmut, zelazo 1 wiele innych, lecz nie s3 one od-
zyskiwane ze wzgledu na nieoptacalnosc produkgl.

Ztoza rud miedzi 1 srebra wystepujg na

MIEDZI | SREBRA

nnnnnn

nnnnnn

KKKKK

Bialystok |

Dolnym Slgsku w okolicach Lubina i Bo-

estawca, w skatach osadowych cechsz-
fynu (praskowce, tupki, dolomity 1 wa-

e - . pienie), ktore powstaty okoto 260 min
R w7 at temu.
- -

PTG

KGHM wyprodukowat tez 11 ton renu z wiasnych 1 obcych koncentratow.
Dodatkowo w kopalni miedzi Sieroszowice eksploatowany jest poktad
soll kamienney.

Doskonate parametry miedzi 1 jej stopow - trwatosC uzytkowania
| nietoksycznosc powodu|a, ze znajdujg zastosowanie w elektrotech-
nice, przemysle maszynowym, elektrycznym, budownictwie 1 tele-
komunikacji.

Srebro jest wykorzystywane gtownie w przemy- &8
sle elektrycznym, elektronicznym, fotograficznym
| w jubtlerstwie.

Chalkopiryt (siarczek miedzi i zelaza) ze ztoza miedzi
w rejonie Lubina, coll. J. Zwierz. Muzeum Geologiczne PIG-PIB

Czy wiesz, ze.!
Juz cztowiek epoki kamienne| nauczyt sie wykorzystywac miedz rodzi-

ma, metal ktory mozna byto kuc 1 gigc na zimno, nadajgc mu

N102303a-

Osady zgromadzity sie w srodkontynentalnym ewaporatowym base-
nie morskim centralne) Europy, w fym samym, w ktorym utworzyty sie
ztoza soli kamienne). Kilkadziesiagt min lat pozniej wskutek przepty-
WU przez najnizsze warstwy cechsztynu roztworow zawierajgcych jony
metali 1 ich reakcje z osadami bogatymi w materie organiczng, wytrg-
CIty sie cenne mineraty, a wsrod nich siarczki miedzi: chalkozyn, dige-
nit, kowelin oraz siarczki miedzi 1 zelaza: bornit 1 chalkopiryt.

W 2017 ROKU ZAS0BY BILANSOWE RUD MIEDZI 1 SREBRA WYNIOStY
¢ MLD TON W12 ZkOZACH. RUDY TE ZAWIERAJA 35 MLN TON MIEDZI
METALICZNEJ 1105 TYS. TON SREBRA.

W 2017 roku z rudy miedzi wydobyte] przez KGHM wyproduko-
wano 360 tfys. fon miedzi elekfrolityczne), ponad 1 200 ton sre-
bra, 570 kg ztota, 26 tys. fon otowiu, 2 tys. ton siarczanu niklu,
/4 tony selenu, 40 kg koncentratu platyny 1 palladu oraz kwas siarkowy
| slarczan miedzi.

Fot. 1. Zrost siarczkow miedzi - kowelinu (jasno 1 ciemnoniebieskie lamelki) 1 digenitu (szaroniebieski). W gornej czesci zdjecia, po lewe] stronie widoczny chalkozyn (fu jasnokremowy). Rozmiary skupien minera-
tow okoto 50um; Fot. 2. Ztoto (zotte) z mineratami miedzi: bornitem (siarczek miedzi 1 zelaza, tu rozowawo - brunatne), digenitem (fu jasnoszary) w szarym hematycie (tlenek zelaza), po prawej stronie mniejszy
kowelin (tu szary) ze ,strzatkami” elektrum (stop miedzi 1 srebra). Rozmiary skupien mineratow okoto 60pm; Fot. 3. Chalkozyn (biatawy) wypetniajgcy przestrzenie we przeobrazonym fragmencie roslinnym
z widoczng budowa tkankowa (dtugose okoto 0,2 mm). Scianki komarek wypetnia fuzynit (rodzaj maceratu, zottawy). Fot. 1-3 - Rejon monokliny przedsudeckiej. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto odbite,
bez analizatora. Fot. A. Chmielewski. PIG-PIB.

LS

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
tel. (+48) 22 4592 000, biuro@pgi.gov.pl
Www.pgi.gov.pl

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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ny ksztatt. Wyroby z miedzi (dzidL
nywano, miedzy innymi, w starozy

, noze, miski, 1gty, szczypce) wyko-
tnym Egipcie, nad Jeziorem Gornym

| na Cyprze. Takze srebro byto zna

ne 1 wykorzystywane juz od czasow

0y “\ ,
hg 10() w2 PANSTWOWY
wo Y INSTYTUT
LA GEOLOGICZNY
/9 Q
4

starozytnych. Najstarsze wyroby ze srebra po-
chodzg z czwarteqgo fysigclecia p.n.e.

R

| Doc. Jan Wyzykowski (czwarty z lewe))
&« zgrupg wierfaczy, z ktorymi wykonat historyczny
odwiert, fot. zhiory PIG-PIB

il ~_ Gtowne zfoze, w rejonie Lubina, zostato od-
_ Jeaeledin MR Lryte przez doc. dra Jana Wyzykowskiego
| jego zespot z Instytutu Geologicznego.

23 marca 1957 roku w otworze wiertniczym

Sieroszowice |G 1 natrafili oni na rudy miedzl

0 znaczeniu przemystowym. Kolejne wiercenia potwierdzity fakt od-

krycia wielkiego ztoza miedzi 1 srebra, czego efektem byta zmiana sta-
tusu Polski na swiatowym rynku surowcowym.
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Fot. 1. Zrost siarczkow typowych dla ztoz cynku 1 otowiu w regionie slgsko-krakowskim: galeny (siarczek otowiu, biaty), markasytu (siarczek zelaza, kremowy) | porowatego sfalerytu (siarczek cynku, szary).
Dtugosc lewe] ramki zdjecia okoto 2 mm. Fot. K. Sadtowska. PIG-PIB; Fot. 2 Tekstura kolomorficzna sfalerytu. Duza ilosc porow podkresla kolejne nawarstwienia mineratu. Dtugosc prawej ramki zdjecia okoto 2 mm.
Fot. K. Sadtowska. PIG-PIB; Fot. 3 Krysztaty sfalerytu (szary), czesciowo prawidtowo wyksztatcone, w dolomicie kruszcowym (ciemnoszare tto). Bardzo jasnokremowy - markasyt (siarczek zelaza) tworzy ,otocz-

ke” nagromadzenia krysztatow sfalerytu. Dtugosc lewej ramki zdjecia okoto 1 mm. Fot. K. Sadtowska. PIG-PIB. Fot. 1-3 - Region slgsko-krakowski; mikroskop polaryzacyjny, swiatto odbite, przy jednym nikolu.

RUDY

Mineraty wystepujace w rudach cynku 1 otowiu zawierajg takie pierwiast-
ki jak cynk, otow, kadm, srebro, tal, gal, german, arsen 1 siarka.

5 ~ ' Tioza cynku i otowiu wystepuja w pot-

;:[  I =, e nocnym 1 potnocno-wschodnim obrze-

aaaaaaaa - zeniu Gornoslaskiego Zagtebia Weglo-

YT o) ' wego w rejonie Chrzanowa, Olkusza,
e e N ) Bytomia i Zawiercia.

/"" <«

ZEOZA CYNKU 1 OLOWIU

/naczenie przemystowe majg gtownie rudy zwigzane z tzw. dolomita-
mi kruszcowymi, majacymi okoto 240 min [at 1 zaliczanymi do utworow
friasu srodkowego (wapien muszlowy).

Region slgsko-krakowski jest uwazany za najwiekszy na swiecie ob-
szar wystepowania ztoz cynku 1 ofowiu tzw. typu doliny rzeki Mis-
sisipl (ang. Missisipi Valley-type deposits - MVT). Mineraty kruszco-
we wytracity sie z goracych roztworow wgtebnych, ktore spowodowaty
rowniez przeobrazenia skat ptonnych, gtownie dolomityzacje wapien.

\W 2017 ROKU ZAS0BY BILANSOWE RUD CYNKU | OLOWIU WYNIOStY 84
MLN TON W 20 Zt0ZACH. RUDY TE ZAWIERAJA 3,6 MLN TON CYNKU 11,4
MLN TON OtOWIU.

W 2017 ROKU Z KOPALNI W REJONIE OLKUSZA WYDOBYTO 1,7 MLN
TON RUDY, ZAWIERAJACE) 50 TYS. TON CYNKU I 13 TYS. TON OtOWIU,
A Z RUD MIEDZI | SREBRA NA DOLNYM SLASKU WYPRODUKOWANO
26 TYS. TON OLOWIU.

%" T
. : . » X
Panstwowy Instytut Geologiczny  ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa ~‘ \’ PANSTWOWY
Panstwowy Instytut Badawczy tel. (+48) 22 4592 000, biuro@pgi.gov.pl 10() INSTYTUT
www.pgi.gov.pl | LA T 'V
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CYNKU | OtOWIU

WIE0ZA
w PTG uce
)

Cynk jest uzywany do galwanizacji blach 1 wyrobow stalowych, pro-
dukc)r mosigdzu, wyrobow cynkowych 1 chemika-
llow (tlenek cynku - paszowy lub farmaceutyczny,
biel cynkowa).

Sfaleryt ze ztoza cynku i otowiu w regionie slasko-krakowskim.
Muzeum Geologiczne PIG-PIB

Otow jest stosowany m.in. do produkg

latorow, tlenkow, gtownie glejty, a

NIl otowiowe] | m
rzania farb anty

kitow 1 do produkg)l

| akumu-

takze mi-

NIl POMaranczowe] ¢

0 wyftwa-

orozyjnych, ceramicznych szkliw otowiowych,

szkta krysztatowego.

GEOLOGICZNY

Czy wiesz, ze.!
Eksploatacje mineratow cynku 1 otowiu na ziemiach polskich
rozpoczeto w XI wieku. W XIV wieku, za panowania Ka-
)\ zimierza Wielkiego, zatozone zostato miasto Olkusz.
. ) Buylo ono zamieszkate przez gwarkow zajmujacych
sie wydobyciem kruszcow z przypowierzchniowych
partil ztoz.

Kazimierz Il Wielki - krol Polski w [atach 1333-1370,
ostatni monarcha z dynastii Piastow na tronie polskim

Pozyskiwano srebronosng galene (gtowny europejski osrodek srednio-
wieczne] produkcl srebra) 1 galmany, czyli niejednorodng mieszani-
ne wtornych mineratow, gtownie cynku, ktore przerabiano na mosigaz
w Karniowie (Krnov) na Slasku Opawskim (Czechy).

Efektem wspotpracy PIG z Przedsiebiorstwem Geologicznym w Kra-
kowie w latach 1950-1970 byto odkrycie 1 udokumentowanie 10 hoga-
tych ztoz cynku 1 otowiu, na obszarze ktorych uruchomiono trzy ko-
palnie: Bolestaw (1959), Olkusz (1968) 1 Pomorzany (1974).
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RUDY JPIG ik
MOLIBDENU,
WOLFRAMU [ MIEDZI

= Rudy molibdenu, wolframu 1 miedzi Surowce molibdenu 1 wolframu s3 importowane do Polski. Molibden
- wystepujg w potnocno-wschodnim |est cenionym uszlachetniaczem stali, jest tez sktadnikiem stopow me-
el “:**5’**““““*“*“‘\ obrzezeniu Gornoslaskiego Zagtebia fali niezelaznych.
;*» Vel 6..;\,(1 Weglowego.
TR 3 2 Wl Molibdenit (siarczek molibdenu) - naturalny, wysokie) czystosci lub
e E\ Ich geneza jest zwigzana z roztamem  molibdenit syntetyczny stosuje sie do produkcji smarow.
Aﬁ ''''' - ~+ skorupy ziemskiej, tzw. strefy tekto-
W e ~~ niczng Hamburg-Krakow. Wystepujg-  Wolfram jest stosowany w gornictwie, wiertnictwie i in. Stuzy do pro-

o s Ay ce tu spekane poznopaleozoiczne skaty — dukgji oston fermicznych pojazdow kosmicznych, katod emitujgcych
magmowe 0 kwasnym chemizmie (oraz ~ promieniowanie X. Stosowany |est do produkeji stali szybkotnacych

Skaty |e otaczajace) s poprzecinane gestg slatkg zyt 1 zytek (fworzac 1 superstopow odpornych termicznie 1 na korozje.

fzw. sztokwerk), kfore zostaty wypetnione kwarcem oraz mineratami

miedzl, molibdenu, wolframu 1 innych metalr. CzZy wiesz, 2e.!

Mineralizacja ta powstata okoto 300 min laf temu. Ztoze zaklasyfikowa-  Na swiecie ogromne ztoza porfirowe sy waznym zrodtem miedzi, mo-
no do tzw. typu porfirowego (ang. porphyry-type Mo-Cu-W). Ibdenu, ztota 1 mmnych metali. Przyktadem jest wystepujace w Andach,
Bogata mineralizacja wystepuje rowniez na kontakcie skat magmowych — na terenie Chile, ztoze Sierra Gorda, w eksploatac)l kforego znaczne
ze skatami ofaczajgcymi. udziaty ma KGHM Polska Miedz S.A.

W 2017 ROKU ZASOBY BILANSOWE Zt0OZA MYSZKOW WYNIOSLY 551  Zioze rud molibdenu, wolframu

MLN TON RUDY 0 ZAWARTOSCI 295 TYS. TON MOLIBDENU, 238 i miedzi Myszkow zostato udoku-

TYS. TON WOLFRAMU | 804 TYS. TON MIEDZI. ZkOZE NIE JEST  mentowane w 1993 roku przez geo-

EKSPLOATOWANE. logow z 0ddziatu Gornoslaskiego
PIG pod kierownictwem dr Kazimie-

Molibden wystepuje tez w ztozach rud miedzi i srebra na Dolnym S13-  rza Piekarskiego.

sku, lecz nie jest tam odzyskiwany w procesach technologicznych.

Krysztaty molibdenitu
w zyle kwarcowe]

Fot. 1. ,Wstgzki” molibdenitu (siarczek molibdenu) o szerokosci do 0,1 mm. Fot.1. 5. Mikulski. PIG-PIB; Fot. 2. Zrost chalkopirytu (siarczek miedzi 1 zelaza, zotty) 1 molibdenitu (rozne odcienie szarobrunatnegqo)
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2”7 N
wsrod mineratow nierudnych (szare). Dtugosc prawej ramki zdjecia okoto 0,8 mm. Fot. R. Matek PIG-PIB; Fot. 3. Fantazyjne figury molibdenitowe w barwach biatych 1 jasnobrunatnych wsrod mineratow nierudnych , o akowieck Q:’ "\Q ' o .y
(szarobrunatne tto). Dtugosc lewej ramki zdjecia okoto 2,5 mm. Fot. R. Matek PIG-PIB. Fot. 1-3 - Potnocno-wschodnie obrzezenie GZW. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto odbite, przy jednym nikolu. :::::x:x: :::::::: g::;:::;;"“ ;’ei_R(ihog"‘)"s; ,f‘;;fﬁ;,%”ﬂﬁ?{,;;;”;?‘wpl Ao IOO \ ff\?éVTSETWUOTWY Na?i;‘i‘jff;;iﬁi;ﬁ’ssz
WWw.pgi.gov.pl \’ > .‘ GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

- 9
2 6(\7'0\




WIE0ZA
w PTG uce
)

LELAZA,TYTANU
| WANADU

Rudy zelaza, tytanu i wanadu wyste-  Zradtem zelaza moga byt tez czwartarzedowe rudy darniowe. Byty tak
pujg w rejonie Krzemianki 1 Udryniana  wykorzystywane od ponad 2 tysiecy lat do drugie] potowy XX wie-
Suwalszczyznie. Grownymi mineratami  ku. Powstaty w wyniku procesow biochemicznych na podmoktych tere-
w ztozach s3: magnefyt (tlenek zelaza)  nach, pod darnig. Gtownymi ich sktadnikami sg tlenowodorotlenki, wo-
zawlerajgcy domieszke wanadu 1 1lme-  dorotlenki 1 tlenki zelaza.
nit (tlenek zelaza 1 tytanu).
- Surowiec z matego ztoza darniowych
rud zelaza Debe Mate (powiat Minsk Ma-
Geneza ztoz jest magmowa. Rudy ma-  zowiecki) jest obecnie wykorzystywany
gnetytowo-ilmenitowe zawierajgce wanad wystepujg w powstatym  wochronie srodowiska - gtownie jako sor-
w proferozoiku (ponad 1,5 mld [at temu) suwalskim masywie o chemi-  bent siarkowodoru, dwutlenku weglaor- 1

Ruda tytanomagnetytowa - ofwor wiertniczy Krzemianka 4

Zmle ZasadOWUm ganlcanCh ZWlaZkOW Slarkl z gt. 1122,5-1126,3 m. Coll. J. Znosko. Muzeum Geologiczne PIG-PIB

Ztoza wystepuja na gtebokosci od 850 do okoto 2300 m. Zasoby rud  C2y wie5z, ze.!

zostaty oszacowane na 1,34 mld ton. 7toza zostaty okreslone jako po-  Ogromne ztoza magmowe z duzymi nagromadzeniami magnetyfu
zabilansowe przede wszystkim ze wzgledu na znaczng gtebokosc wy- — wanadonosnego wystepujg ptytko pod powierzchnig 1 na powierzchn
stepowania. Ponadto s3 one zlokalizowane na obszarze o bardzo wy- ~ w Bushweldzie w RPA. Magnetyt krystalizowat tam w obrebie komo-
sokich walorach srodowiskowych. ry magmowe| 1 opadat na dno tworzac warstwe o znacznej grubosci.

Ztoza rud zelaza, wanadu 1 tytanu w rejonie
Krzemianki 1 Udrynia zostaty odkryte 1 udo-
kumentowane dzieki pracom badawczym za-
| projektowanym 1 zrealizowanym przez prof.
Jerzego Znoske z PIG.

W Polsce praktycznie brak jest rud zelaza. Importowane rudy 1 kon-
cenfraty zelaza stuza wytacznie do produke)r surowki zelaza, kio-
re] jestesmy znaczacym producentem. Importowane mineraty tytanu
53 przerablane gtownie na biel tytanowa - biaty pigment stosowany
w przemysle farb 1 [akierow.

Jerzy Znosko - polski geolog, tektonik, specjalista geologii regionalnej oraz ztoz
<— rud metali, a zwlaszcza zt0z rud zelaza, profesor nauk przyrodniczych,
cztonek rzeczywisty Polskiej Akademii Nauk.

Wanad jest wykorzystywany przede wszystkim do produkcji wysoko
wytrzymatosciowych stali oraz w przemysle chemicznym 1 petroche-
micznym (katalizatory). Jego zrodtem sg importowane do Polski zela-
zowanad | tlenek wanadu.

Fot. 1. W magnetfycie (tlenek zelaza) odmieszania ilmenitu (tlenek zelaza 1 tytanu; szare, grubsze listewki) i ulvitu (tlenek zelaza i tytanu; krotkie listewki, ustawione do siebie prostopadle). Odlegtost miedzy lamelkami iimenitu okoto 150 pm. Fot. K. Sadtowska.
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PIG-PIB; Fot. 2. W centralnej czesci zdjecia mineraty siarczkowe, gtownie kremowy pirotyn (siarczek zelaza) z wrostkami chalkopirytu (siarczek miedzi | zelaza, zotty) i siegenitu (siarczek niklu i kobaltu; biaty, w srodku, przy prawym brzegu pirotynu). Po lewej stronie, "l‘ A
w érodkolw.E] clzeé.u -magnetyt (szary). Tto stanowia ciemnoszare mlnera{g nierudne. Fot. A, Chmielewski. PIG; Fot. 3. Tgpowe'v'vgksztla}cen@ ruldg.. Wspotwystepowanie magnetytu z odmieszaniami qlvHu (rowne, waskie, ciemnoszare lamelki) z ||men|Tem; gtadki, w srodko- Paistwowy Instytut Geologiczny  ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa ~l \‘ PANSTWOWY Sfinansowano ze <rodkéw
we] czesci zdjecia) 1 spinelem (tlenek magnezu i glinu; ciemnoszary w gornym prawym i lewym dolnym rogu zdjecia). Dtugosc lewej ramki zdjecia okoto 2 mm. Fot. K. Sadtowska. PIG-PIB; Fot. 4. Mineratom tlenkowym (na zdjeciu magnetyt - metalicznie szary, w prawym Paiistwowy Instytut Badawczy tel. (+48) 22 45 92 000, biuro@pgi.gov.pl y 1()() \ INSTYTUT Narodowego Funduszu
| lewym, gornych rogach zdjecia i ilmenit -szarobrunatny, centralnie w gornej potowie zdjecia) zwykle w rudzie towarzyszg siarczki - na zdjeciu pirotyn - kremowy dominuje w dolne| potowie zdjecia, pentlandyt (siarczek niklu 1 zelaza) - jasnokremowy, nieduzy, central- www.pgi.gov.pl \’ ‘ Ochrony Srodowiska
. . : o : » . : : . . R . ) . . : . L AT GEOLOGICZNY
nie w dolnej potowie zdjecia | chalkopiryt - zotty, blisko pentlandytu w pirotynie. Dtugosc prawej ramki zdjecia okoto 0,5 mm. Fot. K. Sadtowska. PIG-PIB. Fot. 1-4 Suwalszczyzna. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto odbite, przy jednym nikolu. i Gospodarki Wodnej
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Fot. 1. Wapienie siarkonosne wykazujg w katodoluminescenc)i zroznicowane swiecenie w barwach brunatnych i pomaranczowych. Miejscami zaznacza sie budowa pasowa krysztatow. Dtugosc lewe) ramki zdje-

cia wynosi 1,85 mm. Fot. A. Ggsiewicz. PIG-PIBFot. 2. Rozproszone ziarna siarki rodzimej w tle wapiennym. Wielkosc ziaren 40-100 pm. Obraz z mikroskopu elektronowego. Ztoze Osiek, rej. Baranow Sandomierski.

Fot. L. Giro. PIG-PIB; Fot. 3. Krysztaty celestynu (siarczan strontu) - mineratu czesto fowarzyszaceqo siarce w polskich ztozach. Wielkosc krysztatow okoto 10 -15 pm. Obraz z mikroskopu elektronowego.
Fot. L. Giro. PIG-PIB

SIARKA

Utworami siarkonosnymi w Polsce s3 wapienie masywne | miejscami
kawerniste, zbudowane z kalcytu (weglan wapnia). Zawierajg one siar-
ke, gips (uwodniony siarczan wapnia), celestyn (siarczan strontfu), pi-
ryt (slarczek zelaza), baryt (siarczan baru) 1 inne mineraty.
Osiarkowante ztoz siarki jest zmienne, srednio 25-36%, maks. 70%.
Przerosty z czysty siarkg mogg miec nawet 1 m gruboscl.

Ltoza siarki rodzimej wystepuja w po-
tudniowe] Polsce w rejonie Tarnobrzega
| przy granicy z Ukraing w rejonie Luba-
(ZOWA .

e

[toza siarki powstaty w miocenie, okoto 13-14 min lat temu, w wyniku
procesow sedymentacyjno-biochemicznych zachodzacych w ptytkich
strefach przybrzeznych cieptego 1 zasolonego zbiornika morskiego.

POLSKA POSIADA JEDNE Z NAJWIEKSZYCH W SWIECIE Zt0Z SIARKI RO-
DZIMEJ. W 2017 ROKU BILANSOWE ZAS0BY GEOLOGICZNE TEGO SUROW-
CA WYNIOStY 504 MLN TON.

Wydobycie siarki rodzime] poczatkowo prowadzono odkrywkowo
(w rejonie Tarnobrzega), a potem metodg wyfopu podziemnego. Obec-
nie czynna jest tylko jedna kopalnia otworowa siarki na ztozu Osiek.

W 2017 roku wyeksploatowano 686 tys. ton siarki, w fym 663 tys. ton
z kopalni Osiek, a 23 tys. ton z zasiarczonych ztoz weglowodorow.
Jodatkowo siarka w postaci kwasu siarkoweqgo |est pozyskiwana przy
nrzerobce rud siarczkowych, gtownie miedzi 1 srebra.

WIE0ZA
w PTG uce
)

Siarka jest wykorzystywana w przemysle che-
micznym, a w postacl kwasu siarkowego do pro-
dukcjinawozow sztucznych, wiokien sztucznych,
wyrobow gumowych 1 1n. Siarka 1 kwas siarkowy
sg sfosowane w przemysle petrochemicznym, %=
paplerniczym oraz do tugowania rud miedzi. -

Siarka krystaliczna z kopalni Machow
k. Tarnobrzega. Coll. T. 0smaolski.
Muzeum Geologiczne PIG-PIB

Czy wiesz, ze.!

Naloty 1 naskorupienia siarki rodzime] stanowig produkt ekshalac
(wyziewow) wulkanicznych. W wyniku utleniania wy-
S e, (zielajgceqo sie fam siarkowodoru siarka wytraca sie

&y
&

A | krystalizuje w formie igietkowatych krysztatow.

p @ g )
“ 5 T S
o % e N
R o p

\
5
-
B
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2
e
1,

.;.f- ey <« Naskorupienia siarki rodzimej
>, w kraterze wulkanu; fot. S. Wotkowicz

Ztoze siarki rodzimej] o znaczeniu przemystowym w rejonie Tarno-
brzega zostato odkryte w 1953 roku, a nastepnie udokumentowane,
przez zespot pracownikow Instytutu Geologicznego pod kierownic-
twem prof. Stanistawa Pawtowskiego.

Prof. Stanistaw Pawtowski (1910-1992) z matzonka
< Katarzyng Pawtowska; fot. zbiory PIG-PIB
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KAMIENNA

Ztoza soli kamienne], czyli halitu (chlorku sodu) wystepujg w Polsce, C2y wiesz, ze.!
w obrebie dwoch formacji solonosnych - cechsztynskiej i miocenskie].  warzenie soli ze stonych zrodel wystepujacych

S | miedzy Wieliczkg i Bochni3 rozpoczeto sie juz @
Podstawowym zrodtem soli kamiennej s3 obecnie utwory cechsztyn-  wérodkowymneolicie (okoto 3500-2500 lat p.n.e.). A L

skie wystepujace na 2/3 obszaru Polski, gtownie na ferenie Nizu Pol-  ieliczka stanowi obiekt turystyczny od XVI wieku,
skiego. 256-253 min lat femu, w ptytkim basenie ewaporatowym, po- 3w 2018 roku zwie-
wstaty osady solne o grubosci ponad 1000 m. Stanowig one obecnie  FFENETE N [
noktady solne przykryte grubym nadktadem, ktory w centralne Polsce
moze miec nawet 7 km migzszoscl. W takich warunkach sole stajg sie
nlastyczne 1 lokalnie zostaty wypietrzone tworzac wysady solne. Mie)-
scami soli kamienne) fowarzysza sole potasowo- magnezowe.

T

5ol kamienna niebieska z kopalni
w Ktodawie. Coll. A. Szczepanczyk.

dZH’O Ja ],7 mln Turu_ Muzeum Geologiczne PIG-PIB
STOW.

Michat Stachowicz (rysowat), Sebastian Langer (rytowat) - Widok Zup Wielickich
w trzech pietrach podziemnych. Miedzioryt, 1809 r.; Z kolekcji K. 1 S. Wotkowiczow

e g5. [Itoza soli miocenskie], ktore powstaty  pjerwsze ztoze soli cechsztynskiej w centralnej Polsce zostato odkry-
o oew. % pomigdzy 13,8133 minlat femu, zIo-  te przez pracownikow Panstwowego Instytutu Geologicznego.
i - \ kalizowane wrejonie krakowskim nie s3 w1939 roku stwierdzili oni obecnosc wielkiej anomalii grawimetrycz-
wwwwwwwwww L X% —  obecnie eksploatowane. nej w okalicy Izbicy, spowodowanej ,ptytko ukrytym i poteznym
Foai LN é“; N . | o wysadem solnym” (raport Edwar-
YT o ) . Stare kopalnie podziemne (np. Wielicz- g, Janczewskiego dla Instytutu .
T e a ka, Bochnia) sg obiektami muzealno-  ; dpij 5.08.1939). o

CoTeee =0 -furgstycznymi i sanatoryjnymi.

Lata 50. kopalnia soli w Ktodawie
fot. Kopalnia Soli Ktodawa S.A.,

W 19 ZEOZACH WYNIOSEY 85 MLD TON, A WYDOBYCIE 4,7 MINTON. ok, w otworze Klodawa 1. na gle-

, _ | L | - bokoscr 350 m. Pierwsza doku-
50l kamienna stuzy do produkc)i soli kuchenne], mydta, srodkow pio- mentacja geologiczna teqo ztoza (1959), jak i wielu innych na Nizu

rqcych, szkia I papieru oraz do produkejl zwiqzkow chemicznych do Wy~ polskim, zostata opracowana przez Zaktad Ztéi Soli Instytutu Geolo-

twarzania chloru 1 sody kaustyczne). 50l kamienng stosuje sie fez do  gicznego pod kierunkiem doc. dra inz. Zbigniewa Wernera.
ZImowego utrzymania drog.

Obecnie na swiecie, takze 1 w Polsce, ztoza soli kamiennej s3 coraz
czescie] wykorzystywane jako wyjatkowo korzystne obiekty geolo-
giczne do magazynowania w podziemnych kawernach ropy naftowe|,
gazu ziemnegqo, paliw, a takze sktadowisk niebezpiecznych odpadow.

Fot. 1. Zrost mineratow solnych. Halit (chlorek sodu, czarne tto na zdjeciu) 1 polihalit (uwodniony siarczan potasu, magnezu | wapnia; barwne, cienkie krysztaty). Dtugosc krysztatow okoto 2-4 mm.
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Kopalnia Inowroctaw. Kujawy. Fot. K. Bukowski, b. prac. PIG-PIB; Fot. 2. Inkluzje solanki w halicie. W inkluzjach sg widoczne mate krysztaty sylwinu. Inkluzja w lewym, dolnym rogu ma wielkosc okoto 30 pm. , o akowieck ‘," ‘"0 ' o g
Fot. V. Kovalevych, b. prac. PIG-PIB; Fot. 3. Efekty rozpuszczania krysztatu halitu zaobserwowane w mikroskopie elektronowym. Niz Polski. Dtugose prawej ramki zdjecia okoto 40 pm. Fot. L. Giro. PIG-PIB. ::::m:x: ::::3::: g::;:::;;"“ ;’ei_R(ihogv‘)"sé ,?5452086%75&':?;5@?;%0\,_pl Y IOO N, f&*éVTSg;VUOTWY Naradowego Funduszy
www.pgi.gov.pl | > 'Y GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
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KRZEMIONKOWE

DIATOMITY | ZIEMIA KRZEMIONKOWA ORAZ KWARC ZYEOWY

Gtownym sktadnikiem surowcow krzemionkowych jest dwutlenek
krzemu, czyli krzemionka, ktora w diatomitach 1 ziemi krzemionko-
we] wystepuje przede wszystkim w formie bezpostaciowe] (opal),
a W kwarcu zytowym w formie krystaliczne; (kwarc).

Porowate skaty krzemionkowe o odpowiednich wiasnosciach s3 wy-
korzystywane Jako materiaty filtracyne, sorbenty, nosniki srodkow
ochrony roslin 1 katalizatorow, materiaty termoizolacyjne 1 polerskie
oraz lekkie kruszywa budowlane.

Kwarc zytowy wypetnia rozmaite pekniecia w skatach roznego wie-
ku. Zyty kwarcowe o znaczeniu przemysfowym, najczesciej o genezie
hydrotermalnej, wystepujg na Dolnym Slgsku w liczacych setki milio-
now lat skatach magmowych 1 metamorficznych. Obecnie nie sg nieek-
sploatowane.

Kwarc zytowy jest wykorzystywany w produkeji 1 zdobieniu ceramiki
(porcelana, porcelit), a takze w przemysle materiatow ogniotrwatych.
Najczystsze jego odmiany sg stosowane w przemuysle szklarskim (szkto
szlachetne) 1 elektrotechnicznym.

Diatomit jest osadowg skatg krzemionkowa powstatg wskutek nagro-
madzenia w zbiorniku skorupek okrzemek, ktore poznie| zostaty de-
lkatnie scementowane opalem. Jest fo skata stabo skonsolidowana,
nardzo porowata 1 lekka (utrzymuje sie na powierzchni wody). Posiada
specyficzne wiasnoscl, takie jak wielka chtonnosc, niska przewodnosc
clepta, odpornosc fermiczna 1 obojetnosc chemiczna.

Ziemia krzemionkowa (inacze| ,opoka odwapniona”) jest skatg osado-
w3 ztozong gtownie z opalu. Powstaje w efekcie wiefrzenia chemiczne-
go opoki (skaty zbudowane| z weglanu wapnia 1 substancji krzemion-
cowe|) wskutek wytugowania z nie] weglanu wapnia. Po odwapnieniu
nozostaje szkielet krzemionkowy tworzacy porowatg skate o wtasno-
sciach zblizonych do diatomitu.

Kwarc z Rozdroza lzerskiego, ark. Jelenia Gora. Coll. F. Zieba.

Muzeum Geologiczne PIG-PIB g

Czy wiesz, ze.!

W ztozach 1 wystapieniach kwarcu zy-
lowega na Dolnym Slasku wystepuj3
ozdobne odmiany kwarcu, takie jak krysztat gorski, ametyst 1 cytryn.
Piekne krysztaty mozna znalezC miedzy innymi na Izerskich Garbach,

Ztoza diatomitow wystepu)g w Karpatach,
natomiast ziemi krzemionkowe] w obrze-

\ zeniu Gor Swietakrzyskich i na Wyzynie  w rejonie Szklarskiej Poreby, w Kletnie k. Strania Slaskiego, Taczalinie
1 Lubelskiey. k. Legnicy 1 1n.
}\' ncy o I A | - 1 W 2017 ROKU ZASOBY BILANSOWE SKALY P1G-PIB prowadzi wszechstronne badania budowy geologiczne) kraju.
1 \‘%ﬂ’”‘ e S ) DIATOMITOWE) WYNIOSEY 10 MLN TON Obok dziatalnosci naukowej, Instytut wypetnia rowniez zadania pan-
= e \%{( W 4 Z£0OZACH, A ZIEMI KRZEMIONKOWE) stwowe] stuzhy geologicznej 1 panstwowe] stuzby hydrogeologiczne.

PONAD 2 MLN TON W 5 ZEOZACH. Zapewnia bezpieczenstwo panstwa w zakresie gospodarki zasohami
surowcow mineralnych, takze surowcow krzemionkowych 1 wod pod-
ziemnych, monitoruje stan srodowiska gruntowo - wodnego 1 ostrze-

ga 0 zagrozeniach naturalnych.

LAY
L]

Obecnie eksploatowane jest tylko ztoze Jawornik w Karpatach, z kfore-
go w 2017 roku wydobyto 0,5 tys. ton skaty diatomitowe).

=y
_._‘Jt-: .‘_‘q""\.-

Fot. 1. Zrost krysztaty kwarcu zytowego. Naprzemiennie wystepujgce strefy bogate 1 ubogie w roznorodne inkluzje uwidaczniajg budowe pasowg krysztatow. Dtugosc matego krysztatu kwarcu w prawej, dolne
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czesci zdjecia wynosi 0,5 mm. Wadroze Wielkie (blok przedsudecki). Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace, przy jednym nikolu. Fot. K. Wotkowicz; Fot. 2 Kwarc zytowy zbudowany z krysztatow kwarcu _ o akowieck Q;” ““ ' o _
roznej wielkosci. Dhugose ,strzatki” w prawym, gornym rogu wynosi okoto 0,5 mm. Wadroze Wielkie (blok przedsudecki). Mikroskap polaryzacyjny, swiatto przechodzace, przy jednym nikolu. Fot. K. Wotkowicz: :::::x:x: :::::::: g::ﬁ:;;"“ ;’ei_R(ifS"‘)”;; 1?5462086%75%?;5@2;;20\:.p| Ag IOO N f§§TS$;VUOTWY Narodowego Funduszy
Fot. 3. Diatomit - porowata skata krzemionkowa zbudowana z bioklastow okrzemek. W centralnej czesci zdjecia prawie niepokruszona skorupka okrzemka o srednicy okoto 26 pm. Karpaty. Paleogen/neogen. www.pgi.gov.pl NSV GEOLOGICZNY Ochrony $rodowiska
i Gospodarki Wodnej

0braz z mikroskopu elektronowego. Fot. L. Giro. PIG-PIB




Fot. 1. W magnetycie odmieszania iimenitu (grubsze listewki) 1 ulvitu (tlenek zelaza 1 tytanu; krotkie, prostopadle do siebie listewki). Odlegtosc miedzy lamelkami 150 pm; Fot. 2. Zrost magnetytu (1) 1 pirotynu
(siarczek zelaza, 2) z wrostkami chalkopirytu (siarczek miedzi 1 zelaza, 3) 1 siegenitu (siarczek niklu 1 kobaltu, 4); Fot. 3. Typowe wyksztatcenie rudy. Magnetyt (1) z odmieszaniami ulvitu (wgskie, ciemnoszare
lamelki), iimenit (2) 1 spinel (3). Dtugosc lewej ramki zdjecia 2 mm; Fot. 4. Magnetyt (1)i ilmenit (2) z pirotynem (3), w ktorym widoczny jest pentlandyt (siarczek niklu 1 zelaza, 4) 1 chalkopiryt (5). Dtugosc prawe
ramki zdjecia 0,5 mm. Fot. 1- 4 Mikroskop polaryzacyjny, swiatto odbite, przy jednym nikolu. Fot. 1, 3 1 4 K. Sadtowska PIG-PIB. Fot. 2. A. Chmielewski PIG-PIB

RUDY

WIEOZA
w PTG uoce
)

LELAZA,TYTANU

| WANADU

= a~°  Rudy zelaza, tytanu i wanadu wyste-
e o pujg w rejonie Krzemianki i Udrynia na
= Suwalszczyznie. Glownymi mineratami

e T ~wztozach s3: magnetyt (tlenek zelaza)

_______

Warszawa

el zawierajgcy domieszke wanadu 1 1lme-
- it (tlenek zelaza 1 tytanu).

llllll

Geneza ztoz jest magmowa. Rudy ma-
gnetytowo-ilmenitowe zawierajgce wanad wystepuja w powstatym
w proterozotku (ponad 1,5 mld lat temu) suwalskim masywie o chemi-
Zmie zasadowym.

Ztoza wystepujg na gtebokosci od 850 do okoto 2300 m. Zasohy rud
zostaty oszacowane na 1,34 mld ton. 7toza zostaty okreslone jako
pozahilansowe przede wszystkim ze wzgledu na znaczng gtebokosc
wystepowania. Ponadto sg one zlokalizowane na obszarze o bardzo
wysokich walorach srodowiskowych.

W Polsce praktycznie brak jest rud zelaza. Importowane rudy 1 kon-
cenfraty zelaza stuza wytacznie do produke)r surowki zelaza, kio-
re] jestesmy znaczacym producentem. Imporfowane mineraty fytanu
53 przerablane gtownie na biel tytanowa - biaty pigment stosowany
w przemysle farb 1 [akierow.

Wanad jest wykorzystywany przede wszystkim do produkcji wysoko
wytrzymatosciowych stali oraz w przemysle chemicznym 1 petroche-
micznym (katalizatory). Jego zrodtem sg importowane do Polski zela-
zowanad | tlenek wanadu.

/rodiem zelaza moga byt tez czwartorzedowe rudy darniowe. Byty tak
wykorzystywane od ponad 2 tysiecy lat do drugie] potowy XX wie-
ku. Powstaty w wyniku procesow biochemicznych na podmokiych te-
renach, pod darnig. Gtownymi ich sktadnikami sg tlenowodorotlenks,
wodorotlenki 1 tlenki zelaza.

Surowiec z matego ztoza darniowych
rud zelaza Debe Mate (powiat Minsk Ma-
zowiecki) jest obecnie wykorzystywany
w ochronie srodowiska - gtownie jako sor-
bent siarkowodoru, dwutlenku weglaior-  #

ganicznych zwigzkow siarki. L 1225138 3 ol 1. sk, Muteum eologicne

Czy wiesz, ze.!

Ogromne ztoza magmowe z duzymi nagromadzeniami magnetytu
wanadonosnego wystepu|a ptytko pod powierzchnig 1 na powierzchn
w Bushweldzie w RPA. Magnetyt krystalizowat tam w obrehbie komo-
ry magmowe]j | opadat na dno tworzac warstwe o znacznej grubosci.

Ztoza rud zelaza, wanadu 1 tytanu w rejonie
Krzemianki 1 Udrynia zostaty odkryte 1 udo-
kumentowane dzieki pracom badawczym za-
projektowanym 1 zrealizowanym przez prof.
Jerzego Znoske z PIG.

Jerzy Znosko - polski geolog, tektonik, specjalista geologii regionalnej oraz ztoz
<— rud metali, a zwlaszcza zt0z rud zelaza, profesor nauk przyrodniczych,
cztonek rzeczywisty Polskiej Akademii Nauk.
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z gt. 1122,5-1126,3 m. Coll. ). Znosko. Muzeum Geologiczne PIG-PIB



0 BADANIACH
e MIKROSKOPOWYCH

El PROBEK ZE 7t02

KOPALIN

Ztoza kopalin sg zbudowane ze skat, w ktorych obok mineratow ztozo-  Te podstawowe techniki badawcze wspomagane sg przez analizy che-
wych (np. srebro rodzime) 1 ptonnych (np. kwarc), mogg wystepowac  miczne w mikrosondzie elektronowe], obserwacje w katodoluminescen-
nezpostaciowe sktadniki nieorganiczne (np. opal) 1organiczne (np. as-  ¢)i 1 fluorescencyl, badania mkluzji tflurdalnych 1 mne.

falty). Dodatkowo skaty zbiornikowe bywajg wypetnione ropa naftowa

| gazem ziemnym. 0d niedawna mozemy tez w Instytucie badac sktad izotopowy substan-
(]l za pomocg mikrosondy jonowe], co umozliwia m.in. okreslenie wie-

W CZASIE PRAC TERENOWYCH GEOLODZY POBIERAIJA PROBKI SKAL, ku skat 1 genezy mineralizacji rudney.

KTORE SA ANALIZOWANE W LABORATORIACH PRZY WYKORZYSTANIU

SPECJALISTYCZNEJ APARATURY. Mimo wielu mozliwosci jakie daje nowoczesna analiza mikroskopo-

wa, postawe dla geologow stanowi zbadanie probki skaty w mikro-
Jedng z metod badawczych jest analiza mikroskopowa. Umozliwia ona  skopie polaryzacyjnym, co umozliwia doktadne poznanie |ej sktadu,
zbadanie tego wszystkiego, czego nie mozemy dostrzec w skale uzbro-  a takze rozmieszczenia, sposobu wyksztatcenia sktadnikow 1 charakte-
jeni tylko we wtasne oczy 1 w lupe. Pod nazwg analiza mikroskopowa  ru ich przeohrazen.
kryje sie szeroki wachlarz badan, fakich jak: obserwacje probek w mi-
kroskopie do swiatta przechodzacego, w mikroskopie polaryzacyjnym
w swietle przechodzacym 1 odbitym, w skaningowym mikroskopie elek-
fronowym.

OBSERWACJE TE WSPARTE INNYMI TECHNIKAMI BADAWCZYMI POZWALAJA
ZIDENTYFIKOWAC SKALE, USTALIC JE) GENEZE | WNIOSKOWAC
0 WARTOSCI GOSPODARCZE)J BADANE) KOPALINY.

Fot. 1. Mikrosonda elektronowa CAMECA SX100 specjalizujgca sie w wykonywaniu precyzyjnych analiz chemicznych; Fot. 2. Wysokorozdzielcza mikrosonda jonowa SHRIMP [le/MC, precyzyjny spektrometr mas
wykonujgcy pomiary wybranych stosunkow izotopowych z zachowaniem naturalne] mikroskali przestrzenne probki; Fot. 3. Mikroskop skaningowy HITACHI SU 3500, model ze zmienng proznig fzw. srodowiskowy,
na ktorym badane jest powierzchnia probki w stanie niezmienionym; Fot. 4. Mikroskop polaryzacyjny do swiatta przechodzacego, odbitego 1 do badania inkluzji fluidalnych.

>

1=
53]
=
o
“—
=
S
©
1=
(V]
=
o
=~
=
=
©
=~
[¥a]
=5
~N

| dowiedz sie wiecej....

Sfinansowano ze srodkow
Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej

Panstwowy Instytut Badawczy tel. (+48) 22 4592 000, biuro@pgi.gov.pl INSTYTUT

v
Panstwowy Instytut Geologiczny  ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa ~: 10
www.pgi.gov.pl | Ul GEOLOGICZNY

ﬂ“‘
W ,

O W) PANSTWOWY
Y

7 9
9,9 6610\




SUROWCE
(HEMICZNE

BARYT, FLUORYT | SOLE POTASOWO-MAGNEZOWE

W Polsce znajdujg sie ztoza cennych, ale obecnie nieeksploatowanych, W 2017 roku zasoby bilansowe soli potasowo-magnezowych wynio-

kopalin chemicznych - barytu (siarczan baru) 1 fluorytu (fluorek wapnia) sty 689 min ton w 5 ztozach, z ktorych 4 wystepuja w rejonie Zatoki

oraz soll pofasowo-magnezowych (np. polihalit - uwodniony siarczan ~ Puckie). Pigtym jest ztoze soli kamienne] Ktodawa, w ktorym sole po-

pofasu | magnezu, karnalit - uwodniony chlorek potasu 1 magnezu). fasowo-magnezowe s3 kopaling fowarzyszaca, ale nie s3 obecnie eks-
ploatowane.

Baryt 1 fluoryt, mineraty powstate setki milionow lat temu, wspot-

wystepujg w zytach hydrotermalnych na Dolnym Slasku tworzac zto-  Sole potasowo-magnezowe stuza przede

7a barytu 1 fluorytu (Stanistawow, Jezow Sudecki) 1 barytu (Boguszow, — wszystkim do produkcji wielosktadnikowych
Jedlinka). Wystapienia barytu s znanetez z Gor Swietakrzyskich (Straw-  nawozow rolniczych.

cZyne k) Karnalit 2 kopalni w Klodawie. Coll & Szczepaicayk.
W 2017 ROKU ZASOBY B||.I-\N_50WE BARYTU | FLUORYTU W 5 ZEOZACH
WYNIOStY 5,7 MLN TON. ZtOZA TE NIE SA OBECNIE EKSPLOATOWANE. o

Coll. ). Czarnocki. Muzeum Geologiczne PIG-PIB

Baryt jest wykorzystywany przede wszystkim w wiertnictwie jako

obciaznik ptuczek, stad fez istnieje zaleznosc miedzy infensywnosciy — C2y wiesz, ze.
noszukiwan geologicznych, a produkcjg 1 zuzyciem barytu. Mimo, ze potas |est sktadnikiem wiekszosci skat w skorupie ziemskie,
Pozyskiwane z fluorytu zwigzki tluoru (freony) sa stosowane w prze-  |est wydobywany 1 przerabiany na nawozy jedynie z utworow ewapo-
mysle chemicznym, sprzecie chtodniczym, klimatyzacjach itp. Jego  ratowych. Gornicza eksploatacja soli potasowych rozpoczeta sie w 1857
uzytkowanie jest ograniczane, gtownie ze wzgledu na szkodliwosc dla  roku, po odkryciu ztoz w okregu Stassturt w Niemczech.

srodowiska nafuralneqo.

Ztoze barytu i fluorytu w Stanistawowie na Dolnym Slasku odkryt
w 1954 roku doc. dr Jerzy Jerzmanski z Instytutu Geologiczne-

- Ltoza soli potasowo-magnezowych wy-  go. Ztoza soli potasowo-magnezowe] (polihalitu) zostaty odkryte
e ... stepujg w obrebie cechsztynskie] forma-  w 1964 roku przez mgr Jadwige Orska, prof. dr Jozefa Poborskiego
b g T N Y ~(isolanosnej na Nizu Polskim. Utwarzyty  1doc. dr Zbigniewa Wernera z Instytutu Geologicznego. Do 1972 roku
~ sle 256-253 min lat temu. udokumentowano 5 zt6z polihalitu w rejonie Zatoki Puckie;.
| @@.. - e
™  Katowice NS ) e «
& meeni ““
£
Fot. 1. Baryt (siarczan baru) ze Stanistawowa w Sudetach, szary z charakterystyczng prostopadty tupliwoscig. Zajmuje prawie caty obszar zdjecia, jedynie w dolnej 1 we fragmencie lewe] gornej czesci znajduje sie ,47 gg
drobnoziarnisty kwarc (dwutlenek krzemu, biatoczarna ,kaszka”). Dtugosc lewe) ramki zdjecia okoto 1 mm. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace, nikole skrzyzowane. Fot. K. Wotkowicz. P1G-PIB; , _ _ % “\Q ' _ - i
Fot. 2. Polihalit (uwodniony siarczan potasu, magnezu | wapnia). Krysztaty o pokroju tabliczkowym 1 wtaknistym, zebrane w wachlarze. Wielkosc duzego wachlarza na zdjeciu - okoto 10 mm. Mikroskop polaryza- :::::x:x: :::::::: ﬁ::'a‘;‘,':;;““ ?e'i_R(ik4°8"§'§§k,f‘S"gz”g;,?Sbi"ﬂ‘;‘{,g;;"ﬁgw_pl e 1() N PAé\ITS;F;VOTWY ﬁ.gff,;‘i‘jﬁ;ﬂiﬁi;ﬁ’;ﬂﬁ"w
cyjny, swiatto przechodzace, nikole skrzyzowane. Fot. K. Bukowski. b. prac. PIG-PIB; Fot. 3. Zrost krysztatow karnalitu (uwodniony chlorek potasu 1 magnezu). Krysztaty o pokroju tabliczkowym. Dtugosc duzego www.pgi.gov.pl | | Tt ” g\IISOLOC?ICZNY Ochrony $rodowiska
i Gospodarki Wodnej

krysztatu w centralne] czesci zdjecia - okoto 1,2 mm. Niz Polski, kop. Inowroctaw. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzgce, nikole skrzyzowane. Fot. K. Bukowski, b. prac. PIG-PIB s o N
{9 12




DOLOMITY

Dolomity to zroznicowane pod wzgledem struktury 1 pochodzenia ska- Czy wiesz, ze.!
ty 0sadowe, zbudowane z mineratow weglanowych, gtownie zdolomitu  snroszkowane czyste dolomity z kamienio-

(weglan wapnia I magnezu). tomu dolomitu w Redzimach w Sudetach stu-

_ _ | | ) 73 do produkcl jedne| z czesto uzywanych
Wigkszosc dolomitow powstaje wskutek procesu dolomityzac) wa-  nast do zebow.

pient, czyl zastapienia kalcytu przez dolomit. Dolomityzacja zachodz
W 0sadzie waplennym [ub w lifym wapieniu. Zadaniem Panstwowego Instytutu Geo- ¢

Dolomit krystaliczny. Redziny, ark. Watbrzych.

| N | logicznego petnigcego funkcje panstwo- s reeness s e v
Z|OZE_:1 d0|0m_l’fDW Wysiepuja na po-  wej stuzby geologicznej jest gromadzenie
tudniu Polski w regionie slasko-kra-  j przetwarzanie danych geologicznych, w tym danych dotyczacych
kowskim (11 ztoz) 1 na Dolnym SIgsku  73cohgw 703 kopalin Polski

" P (1 ztoze).
e =l D —
g - % W regionie éIQSkO'krakDWSkim eks- PSGEE < geoportal.pgi.gov.pl/css/surowcelimages/2017/pdf/bilans_2017.pdf
T o N L . ploatowane s3, majace setki milionow —
eeeeeeeeeeee : : . 1161 KOPALIN W POLSCE o _ '

SV RS Iat_, pok.iadlowe dolomity wieku dEW,D”' Corocznie jest opracowywany Bilans zasohow
skiego | friasowego, d fd Dolnym 5'61' A ztoz kopalin w Polsce, ktory jest dostepny dla
Sku s0Czewy d0|0m'T0W W paleozoicz- e wszystkich na stronie internetowe]. Znajdziemy
nych tupkach metamorficznych. wniminformacje takze 0 zasobachiwydobyciudo-

omitow,aw NarodowymArchiwum Geologicznym

, | nrowadzonym przez PIG kazdy moze zapoznac sie
\W 2017 ROKU ZASOBY BILANSOWE DOLOMITOW W 12 Zt0ZACH 0SZACO- 7 dokumentacjami geologicznymi z467 kopalin.

WANO NA 527 MLN T; WYDOBYTO PONAD 3 MLN TON.

Dolomity o odpowiednich wiasciwosciach s3 wykorzystywane w:
hutnictwie, przemysle materiatow ogniofrwatych, przemysle szklar-
skim, rolnictwie (do produkcj nawozow wapniowo-magnezowych
| Jako sktadnik pasz, gtownie dla bydta), a takze jako kamienie famane
| bloczne.

Niewielkie 1losci dolomitu wykorzystuje sie w przemysle farmaceutycz-
nym do produkci preparatow dolomitowych jako nosnik magnezu.

Fot. 1. Porowaty dolomit krystaliczny. Pory wypetnione niebiesko zabarwiong zywicg. Utwory triasu srodkowego. Niz Polski. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace, przy jednym nikolu. Fot. K. Wotkowicz.
PIG-PIB; Fot. 2. Krysztaty dolomitu w mikroskopie elektronowym, o dtugosci do 30 pm. Na dolomicie widoczne sg naroste mate krysztaty kalcytu. Fot. L. Giro. PIG-PIB; Fot. 3. Dolomit z kamieniotomu Dubie w Ma-
topolsce wykazuje wisniowg fluorescencje (charakterystyczng dla czystego dolomitu). Dewon. Dtugosc prawej ramki zdjecia okoto 1,85 mm. Fot. M. Sikorska-Jaworowska. P1G-PIB.
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WAPIENIE

MARGLE | KREDA

Wapienie 1 margle sg surowcami gtownie przemystu cementowego
| waplenniczego. 53 wykorzystywane fakze w hutnictwie, przemysle
chemicznym 1 cukrowniczym, a takze do produkcji maczek wapiennych,
w tym sorbentow do odsiarczania spalin

Kreda ma zroznicowane zastosowanie w zaleznosci od pochodzenia.

Wapienie, margle 1 kreda to skaty osadowe, ktorych istotnym sktad-
nikiem jest weglan wapnia (kalcyt lub aragonit). Najczescie] powstaja
wskutek spojenia cementem kalcytowym nagromadzonych w morzu
lub jeziorze szczatkow organicznych 1innych ziaren.

Wapienie mogg zawierac domieszke mineratow tlastych, np. illifu (za-
sadowy glinokrzemian potasu 1 glinu). Jesli miesci sie ona w przedziale
25-50%, skate nazywamy marglem.

g,  Wuystepuja na abszarze woj. swigfo-
— " krzyskiego (blisko 50% wydobycia),

P PR kujawsko-pomorskiego, opolskiego-
Sasie ®" . -lubelskiego i todzkiego.

po Vel X ©

.. .,  LASOBY BILANSOWE WAPIENI | MAR-
2 "3"'13-"’:-. " GLI NA KONIEC 2017 ROKU WYNIOSLY

g ~ 18 MLD TON W PRAWIE 190 ZtOZACH.
e \YYDOBYTO 43 MLN TON.

Nazwa kreda odnosi sie do dwoch kopalin weglanowgch charaktery-
Zujacych sie stabg zwieztoscig | porowatoscig - kredy piszacej | kredy
|eziorne]. Kreda piszaca |est rodzajem wapienia utworzonego w gtebo-
Kim morzu, bogatego we fragmenty glonow (kokkolity). Kreda jeziorna
|est osadem wapiennym powstatym w |eziorze. Moze zawierac skorup-
(1 slimakow.

WIEOZA
w PTG uoce
I

Kreda piszaca wystepuje na Lubelszczyznie 1w Polsce potnocno-
-wschodniej, gdzie utwory wieku kredowego wystepujg w formie kier
lodowcowych w obrebie utworow czwartorzedowych. Kreda jeziorna
fworzy nagromadzenia w potnocnej czesci Polski w utworach czwarto-
rzedowych. Jest tez kopaling fowarzyszacg w ztozach wegla brunatne-
go (utworzonego w neogenie) w rejonie Betchatowa.

Kreda piszaca |est cenionym surowcem sfoso-
wanym, m.in. w przemysle papierniczym, far-
maceutycznym, kosmetycznym | cementowym.
Kreda |eziorna stuzy w rolnictwie jako nawoz
wapniowy.

ZASOBY BILANSOWE KREDY (PISZACEJ I JEZIOR-
NEJ) NA KONIEC 2017 ROKU WYNIOStY PONAD
200 MLN TON W 197 Zt0ZACH. WYDOBYTO 200
TYS. TON.

Brekcja amonitowa - jura gorna. Rogoznik,
ark. Zakopane. Coll. Muz. Geol. PIG

Czy wiesz, ze.!

Wapienie stanowig okoto 15% osadowegqo ptaszcza skorupy ziemskie;.
Tworzg wiele odmian roznigcych sie m.in. zawartoscig roznych sktad-
nikow, odpornoscig na wietrzenie 1 barwg. 53 wsrod nich skaty bardzo
miekkie, takie jak kreda piszaca z Mielnika nad Bugiem. 53 tez bardzo
fwarde wapienie skaliste, ktore tworzg w okolicach Krakowa ostance
(np. Maczuga Herkulesa).

PIG okresowo opracowuje Bilans perspektywicznych zasobhow kopalin
Polski. Zawiera on analize mozliwosci wystepowania na terenie kraju
nieodkrytych ztoz surowcow mineralnych, oparta o wyniki prac geo-
ogicznych prowadzonych w ostatnich latach. W Bilansie znajdziemy
fez informacje o obszarach perspektywicznych dla wapieni 1 margl dla
rzemystu cemenfowego | wapienniczego oraz o kredzie.

Fot. 1. Ooid o wielkosci 2 mm w wapieniu oolitowym. Probka nasgczona niebiesko zabarwiong zywicg. Jura gorna. Niz Polski. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace, przy jednym nikolu. Fot. K. Wotko-
wicz. PIG-PIB; Fot. 2 Wapien kambryjski w katodoluminescencji. Niz Polski (synekliza perybattycka). Dtugosc lewe] ramki zdjecia okoto 1,6 mm. Fot. M. Sikorska-Jaworowska. PIG-PIB; Fot. 3. Muszlowiec - wapien
przepetniony bioklastami (fragmentami skorupek) muszli mieczakow. Jura gorna. Niz Polski. Dtugosc prawej ramki zdjecia okoto 2 mm. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace, przy jednym nikolu.
Fot. K. Wotkowicz. PIG-PIB.

‘I \
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G I PS . P:élii@
| ANHYDRYT

Gips (uwodniony siarczan wapnia) 1 anhydryt (siarczan wapnia) two-  Gips 1 anhydryt sa podstawowymi surowcami do produkcji wielu
173 zt0za wystepujgce dosc powszechnie w skorupie ziemskiey. materiatow budowlanych. Najwieksze ich 1losci s3 wykorzystywane do
produkc)i cementu. Stuzg tez do produke)i spoiw, suchych mieszanek
Powstajg wskutek ewaporagi, czyli odparowania wod w zamknietym — gipsowych 1 ptyt gipsowo-kartonowych.
zbiorniku, stad tez czesto towarzysza w ztozach innym ewaporatom,
szczegolnie soli kamienne;. Czy wiesz, ze.!
Juze, czyste krysztaty gipsu noszg nazwe se-
. Ogromne ztoza gipsu wystepuja na  lenitu. Z krysztatow tych wytupywano przed
Podkarpaciu - w formie rozlegtego, laty (wykorzystujgc doskonata tupliwosc gip-
- lekko nachylonego poktadu o grubo-  su) cienkie ptytki stuzace jako szyby okienne.
(it v ™ $ciod3doponad 40 m. Dlageologow  Przes3czajace sie przez te szyby Swiatto miato
== s ) charakterystycznym terenem wyste- alask podobny do poswiaty ksiezycowe|, Stad s sy wostsismeces il

Chodziezy, ark. Wegrowiec. Coll. J. Zwierz.

Y¥ bk (A ~ ' powania gipsow jest Dolina Nidy. | pochodzenie nazwy selenit (od starogrec- e iebace e
Ty I iego Selene - ksiezyc). Natomiast odmiana
drobnoziarnista gipsu - alabaster jest cenio-

S nym materiatem rzezbiarskim.

| © szczecin

W ztozach na Dalnym Slasku wystepujg anhydrytigips - ktory powstatz ~ Panstwowy Instytut Geologiczny we wspotpracy z Instytutem Go-

przeobrazenia anhydrytow w strefach migracji wod powierzchniowych.  spodarki Surowcami Mineralnymi 1 Energig Polskie] Akademii Nauk

Bardzo duze zasoby anhydrytu fowarzyszag ztozom miedzi | srebra. w Krakowie wydaje periodycznie Bilans gospodarki surowcami mine-
ralnymi Polski 1 Swiata.

GIps jest pozyskiwany rowniez w procesie odsiarczania spalin w wiel- — Zawiera on analize zapofrzebowania gospodarki krajowe] na surow-
kich elektrowniach spalajgcych wegiel brunatny 1 kamienny. ce mineralne niezbedne do prawidtowego funkcjonowania Panstwa
Bardzo powaznym zrodtem gipsu s3 fzw. fostogipsy, odpady z prze- 1 wskazuje kierunki importu surowcow deficytowych do Polski.

fworstwa fosforytow | apatytow, sktadowane na hatdach. /awiera rowniez analize swiatowego rynku surowcow mineralnych, ich

produkc)i 1 wykorzystania, dokumentowania nowych ztoz oraz analize
W 2017 ROKU BILANSOWE ZASOBY GEOLOGICZNE GIPSU | ANHYDRYTU  wystarczalnosci surowcow. Na te] podstawie mozna wysnuwac wnioski
0SZACOWANO NA 256 MLN TON W 15 Z£0ZACH. WYDOBYCIE W 2017 ROKU  dotyczace bezpieczenstwa surowcoweqo kraju.
WYNIOStO 1,1 MLN TON.

.‘ .
A
N "s*

-!‘
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* e
s" y .. | - \ Wy

Fot. 1. Krysztaty anhydrytu w wapieniu. Dtugosc lewej ramki zdjecia okoto 1 mm. Jura gorna. Niz Polski. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace, nikole skrzyzowane. Fot. K. Wotkowicz. PIG-PIB;
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27 N
Fot. 2. Skupienie krysztatow gipsu w obrazie z mikroskopu skaningowego. Dtugosc krysztatow okoto 20 pm. Fot. L. Giro. PIG-PIB; Fot. 3. Anhydrytowiec - skata zbudowana z anhydrytu. _ Q;’ “Q
0} | : i 7diecia okoto 7 Mikrosk | : wiath hod ole skrzu: Fot K Buk i b DIG-PIB Paistwowy Instytut Geologiczny  ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa PANSTWOWY Sfinansowano ze srodkow
ugosc lewej ramki zdjecia okoto 7 mm. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace, nikole skrzyzowane. Fot. K. Bukowski. b. prac. PIG- Paistwowy Instytut Badawezy tel. (+48) 22 45 92 000, biuro@pgi.gov.p! A 1()0 N INSTYTUT Narodowego Funduszu
www.pgi.gov.pl \’ @~ ‘ GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
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Fot. 1. Gnejs sktadajgcy sie z naprzemiennych lamin kwarcu (kremowe w centralnej czesci zdjecia, biate, szare 1 czarne np. po lewej stronie zdjecia) I biotytu (ctemnobrunatne, pragzkowane). W centralne) czescl
zdjecia sg widoczne tez jasnobrunatne krysztaty tytanitu, w skale rozsiane sg kolorowe krysztaty epidotu. Szerokosc gtowne) laminy kwarcowe] w centralnej czesci zdjecia wynosi ok. 0,6 mm. Mikroskop
polaryzacyjny, swiatto przechodzace, nikole skrzyzowane. Fot. E. Jackowicz, emeryt. pracownik PIG-PIB; Fot. 2. Bazalt z duzymi krysztatami (fenokrysztatami) piroksenow i ciastem skalnym, ztozonym z plagio-
klazow 1 piroksenow. Perm. Potudniowa czesc monokliny przedsudeckie). Dtugosc lewe] ramki zdjecia okoto 1,6 mm. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace, nikole skrzyzowane. Fot. E. Jackowicz, emeryt,
pracownik PIG-PIB; Fot. 3. Chalcedonit - skata zbudowana gtownie z chalcedonu. Waznym sktadnikiem sg krzemionkowe igty gghek. Wielkosc rozety chalcedonowe) na zdjeciu to okoto 0,2 mm. Mikroskop polary-
zacyjny, swiatto przechodzace, nikole skrzyzowane. Fot. K. Wotkowicz. PIG-PIB.

RAMIENIE

£ BUDOWLANE | DROGOWE

Naturalny kamien jest jednym z najstarszych materiatow budowlanych
znanych cztowiekowr. Byt on szeroko rozpowszechniony, dostepnu,
tatwy do ufrzymania w czystosci | frwaty. Dzis rowniez, w czasach sto-
sowania przeroznych substytutow, jest w wielu dziedzinach gospodar-
ki niezastapiony.

Bardzo wazna grupa kopalin skalnych okreslona jako kamienie bu-
dowlane 1 drogowe (lub jako bloczne 1 tamane) obejmuje 33 odmiany
skat magmowych, osadowych 1 metamorticznych o okreslonych wia-
sciwosciach, ktore decydujg o 1ch wykorzystaniu gospodarczym.

Ztoza skat magmowych 1 metamorficz-

A nych wystepuja w potudniowe] czescl

L, ' Polski na terenie wojewodztw: dolno-

= slgskiego (granity, bazalty, gnejsy, dia-

| bazy 11n.), opolskiego (bazalty, granity,

gne|sy, marmury) 1 matopolskiego (por-
firy, diabazy 1m.).

zzzzzzzz

Gorzdéw Wietkopolski

Zielona Gora

Wystepowanie ztoz skat osadowych jest znacznie powszechniejsze,
p. wapienie | dolomity eksploatowane sg w woj. swietokrzyskim, ma-
topolskim, slagskim 1w innych; piaskowce w matopolskim, podkarpac-
am 1w innych; opoki 1 margle na terenie lubelskiego 1 podkarpackiego.

ZAS0BY BILANSOWE KAMIENI BUDOWLANYCH | DROGOWYCH 5A W POL-
SCE DUZE | WEDEUG STANU NA KONIEC 2017 ROKU, WYNIOSEY PONAD
11 MLD TON W 736 Z£0ZACH. WYDOBYTO 71 MLN TON.

~
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Panstwowy Instytut Geologiczny  ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa A o A PANSTWOWY
Painstwowy Instytut Badawczy tel. (+48) 22 4592 000, biuro@pgi.gov.pl ) 100  INSTYTUT
Www.pgi.gov.pl L AT GEOLOGICZNY
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/9’9 10"

PTG

Z kamieni budowlanych 1 drogowych produkowane jest kruszywo
tamane dla drogownictwa, budownictwa 1 kolejnictwa; elementy
kamienne dla drogownictwa (kostka, ptyty, krawezniki) 1 budownic-
twa (bloki, ptyty, kamien murowy).

Polskie kamienie budowlane zostaty wykorzystane w licznych buduyn-
cach, np. Muzeum Geologicznego PIG, osiedla MDM 1 Patacu Kultury
| Naukiw Warszawie, katedry 1 ratusza we Wroctawiu, zamku Ksigz, zam-
<u w Poznaniu, dworca kolejowego w Gdansku, katowickiego Spodka,
Wawelu, Sukiennicach, budynkach Ul w Krakowie, kosciotach 1 klaszto-
rach w cate] Polsce.

Zlepieniec zygmuntowski. Perm. Bolechowice, (
Muzeum Geologiczne PIG-PIB { a

Czy wiesz, ze.!
Kamienie bloczne 1tamane sg pozyskiwane
rowniez przy eksploatacji innych kopalin,
np. wegla brunatnego. W Zaktadzie Gorniczym KWB Betchatow wydo-
byto w 2017 roku 1.93 tys. ton gtazow narzutowych, 12.12 tys. ton kwar-
cytow 1 4.96 tys. ton waplent.

PIG wykonat kilka tysiecy otworow wiertniczych (najgtebsze otwory
przekraczaty gtebokosc 6 000 m), co umozliwito doktadne rozpozna-
nie wgtebnej 1 powierzchniowej budowy geologicznej Polski.

E__&_ A

e

10 m

otwory ]5 m —
geotechnic

niczne  plythie wjecin
i X
wo

Gtebokosc wiercen

Niezaleznie od celu, rodzaju I gtebokosci wiercenia konstrukcja otworu
jest dostosowana do budowy geologicznej fak, aby zabezpieczac
przed wptywem na srodowisko naturalne.

D podziemnych 8 0 m
Uecia

lkomunalne

70 podziemnych

100m
grantowe

3400 m
otwor

4000 m
otwor
badawez

6000 m
HOR
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UROWCE ILASTE

WIEOZA
w PTG uoce
)

(ERAMIKI BUDOWLANE!)
| DO PRODURCI KRUSZYWA LEKKIEGO

Surowce ilaste stuzg do produkeyi ceramiki budowlane) 1 kruszywa lek-
kiego.

Do produkceyi ceramiki budowlane) stuzg roznorodne skaty ilaste, ktore
N0 zarobieniu wodg tworzg plastyczna mase, dajgcg sie formowac 0raz
niaskl, zwane schudzajgcymi, ktore dodaje sie do surowca 1lastego dla
nolepszenia wiasciwoscl masy ceramiczne). Po wypaleniu w wysokie
femperaturze surowiec ceramiczny nabiera odpowiednich wiasciwoscl
fizycznych 1 technicznych. Kopaliny ilaste 1 schudzajgce wystepu)g za-
ZWyczaj w jednym ztozu.

Kopaliny do produkcji ceramiki bu-

= she,  dowlane] wystepuja powszechnie na
vy § “* terenie cafego kraju.
M, )
- Donajwazniejszychnaleza; czwartorze-
o L1y PR dowe 1ty | mutkl zastoiskowe (na pot-

vl e 0 nocy iow centrum Polski), lessy, gling
e lodowcowe, gling aluwialne i zwietrze-
iInowe oraz garnomiacensko-pliocen-
skie (od 11do 2 minfattemu) ity serii po-
znanskie] (potudniowy zachod Polski)
| krakowieckie] (potudniowy wschod

kraju).

" Katowice

W 2017 ROKU ZAS0BY BILANSOWE KOPALIN ILASTYCH CERAMIKI BU-
DOWLANEJ WYNIOSEY PONAD 2 MLD M* W 1157 Zt0ZACH, A WYDOBYCIE
1,5 MLN M3,

[ surowcow ceramiki budowlane] produkuje sie budowlane elementy
konstrukcyjne - cegte, pustaki, dachowki 1 1n.; ceramike wykonczenio-
w3 | dekoracyjng - ptytki scienne 1 posadzkowe; ceramike sanifarna.

Surowce 1laste do produkc)r ceramicznego kruszywa lekkiego (ke-
ramzytu 1 ghnoporytu) majg duzo mniejsze znaczenie w gospodarce.
Wystepujg one w 41 ztozach, a zasoby bilansowe wynosity 168 min m?.
WYDOBYCIE W ROKU 2017 WYNIOSEO NIECO PONAD 100 TYS. M2

Czy wiesz, ze.!
Nazwa mineratow ilastych pochodzi
7 gr. ,1105”, Co 0znacza btofo.

PIG, w imieniu Skarbu Panstwa, groma-
dzi dane geologiczne z terenu catego
kraju, takze te dotyczace kopalin ila-
stych ceramiki budowlane.
Danete,wwiekszosciwpostacicytrowe, udostepnianesgprzezNarodowe
Archiwum Geologiczne 1 kilkanascie specjalistycznych baz danych (CBDG,
Midas, Infogeoskarb, Rejestr Obszarow Gorniczych, Bank Hydro).
nstytut aktywnie podejmuje dziatania w celu wdrozenia dyrektywy
NSPIRE, ktore) zadaniem jest standaryzacja informacji przestrzennych
nanstw Unii Europejskiey.

Ity ,krakowieckie” - Ciechocin, ark. Rozwadow.
Coll. T. Uberna. Muzeum Geologiczne PIG-PIB

<« DOSTEP DO INFORMACJI GEOLOGICZNE)
geologia.pgi.gov.pl

Innowacyjny porfal danych przestrzennych jest efektem dwuletnich prac, majacych
na celu utworzenie ogolnodostepnego zasobu danych przestrzennych oraz infegracje
danych 1 modernizacje architektury GIS.

Jest o nowoczesne narzedzie do analizy danych, gdzie informacja przestrzenna jest
skategoryzowana | czesciowo zinterprefowana na pofrzeby roznych zagadnien oraz
dziedzin gospodarki.

5
L e 5 o
Fot. 1-3. Gtownym sktadnikiem skat ilastych wykorzystywanych w ceramice budowlanej, oprocz prezentowaneqo obok na planszy ,Surowce ceramiczne” kaolinitu jest illit (zasadowy glinokrzemian potasu i glinu). (L7 )y =
Na zdjeciach widoczna skomplikowana gmatwanina krysztatow illitu. Dtugosc lewej ramki fot. 1. - 25 ym, prawej fot. 2 - 70 pm, a prawe] fot. 3 - 20 pm. Mikroskop elektronowy. Fot. L. Giro. PIG-PIB _ _ 6 ) i
Paistwowy Instytut Geologiczny  ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa ~ ‘ PANSTWOWY Sfinansowano ze $rodkéw
Panstwowy Instytut Badawczy tel. (+4$) 22 4592 000, biuro@pgi.gov.pl / 10 \ INSTYTUT Narodowc?go Fun.duszu
WWW.pgi.gov.pl \’ L AT .‘ GEOLOGICZNY 'OchronySro.dOW|ska.
i Gospodarki Wodnej
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GLINY / ItY CERAMICZNE, KAOLINY | KOPALINY SKALENIOWE

Gliny/ity ceramiczne to skaty ilaste (ity kaolinowe), zbudowane gtow-
nie z kaolinitu (zasadowy krzemian glinu) 1 stabo zwiezte piaskowce
0 spoiwie kaolinowym. Gliny ceramiczne sg wypalane w temperaturze
1200°C, po czym uzyskuja znaczny stopien biatosci (gliny biato wypa-
lajace sie) lub duzg odpornosc na dziatanie mechaniczne | chemiczne
oraz matg nasigkliwosc (gliny kamionkowe).

53 wykarzystywane w produkc)l ptytek ceramicznych, porcelitowych
| kamionkowych. Gliny ceramiczne wystepujg gtownie w regionie dol-
noslgskim 1 swietokrzyskim. W 2017 ROKU ICH ZASOBY BILANSOWE
W 23 ZEOZACH WYNIOSEY 137 MLN TON, A WYDOBYCIE - 463 TYS. TON.

Kaoliny sg skatami ilastymi bogatymi w kaolinit. Powstaty w neogenie
(23 - 3 mIn lat temu) wskutek zwietrzenia skat krystalicznych zasob-
nych w mineraty glinokrzemianowe (skalenie, miki). Kopaling kaolino-
w3 53 fez praskowce o spoiwie kaolinitowym wieku dolnokredowego
(majg ponad 100 min laf). Surowiec kaolinowy jest wykorzystywany
do produkcyl wyrobow ceramicznych oraz w przemysle papierniczym,
materiatow ogniotrwatych 1 1n.

. & Ztoza wystepuja na Dolnym Slasku
“lwniecce fomaszowskie

oooooo

e

...........
aaaaaaaaaaa

N W 2017 ROKU ZASOBY BILANSOWE TYCH
. KOPALIN WYNIOSEY 226 MLN TON W 15
T ™ TLOZACH, A WYDOBYCIE 285 TYS. TON.

Zielona Gora

mmmmmm

Kopaline skaleniowg stanowig naturalne nagromadzenia skat skale-
niowych 1 skaleniowo-kwarcowych zasobnych w alkalia. Surowce ska-
leniowe sg wykorzystywane gtownie do wyrobu ptytek ceramicznych,
a takze w ceramice szlachetnej 1 sanitarnej oraz w hutnictwie szkta. Zto-
7a tych surowcow wystepuja na Dalnym Slgsku i w akolicach Krakowa.

ZASOBY BILANSOWE WYNIOStY NA KONIEC 2017 ROKU 139 MLN TON
W 11 ZEOZACH, A WYDOBYCIE 91 TYS. TON.

Czy wiesz, ze.!

Nazwa ,kaolin” pochodzi z Chin. Wy-
wodzi sie od lokalnej nazwy Kaoling,
o znaczy ,wysoki pagorek” 1 powsta-
ta w Panstwie Srodka przed fysigcami
lat. Chiny przez wieki miaty monopol na
wyrob porcelany. Biatg porcelane wy- RO ,

twarzano tam okoto 1500 lat p.n.e. Praw- ;kMkGMIng:;kiJNk

dziwg porcelane wynaleziono praw-

dopodobnie dopiero w IV wieku nasze] ery; byta to porcelana
z 71elong polewa. Dwa wieki poznie) zaczeto wytwarzac biatg porcelane
0 polewie skaleniowe).

Mineraty ilaste wystepujace w skatach ilastych mozemy badac
w laboratorium w PIG-PIB. Tradycje analityki chemiczne| siegajg po-
czatkow Instytutu, gdyz pierwsze laboratorium powstato w 1919 roku.
Obecnie nasze Laboratorium Chemiczne posiada certyfikat PCA nr AB
283 na badania wod, sciekow, osadow wodnych, gleb, skat, obiektow
| materiatow biologicznych, produktow rolnych.

ROCZNIE W LABORATORIUM PI1G-PIB WYKONYWANYCH
JEST PONAD 200 000 OZNACZEN.

Fot. 1 - 3. Piekne krysztaty kaolinitu ,ksigzeczkowego” na zdjeciach z mikroskopu elektronowego, Niz Polski. Dtugosc krysztatow na fot. 1 dochodzi do 20 pm. Wielkosc krysztatow w centralne czesci
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| dowiedz sie wiecej....

fot. 2 nie przekracza 10 pm. Na fot. 3 w centralnej czesci widoczne skupienia pobakteryjnego pirytu romboedrycznego, tworzacego charakterystyczne ,kulki”, tu o wielkosci okoto 5 ym. Obecnosc pirytu jest _ _ " “\
szkodliwym dodatkiem w surowcach ceramicznych. Fof. L. Giro. PIG-PIB Paiistwowy Instytut Geologiczny - ul. Rakowiecka 4, 00975 Warszawa A ¢ PANSTWOWY | nansowana ze Srodkow
g ych. rot. L. : Painstwowy Instytut Badawczy tel. (+48) 22 4592 000, biuro@pgi.gov.pl y 100 \ INSTYTUT Narodowego Funduszu
www.pgi.gov.pl \’ @~ . GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
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OGNIOTRWALE

GLINY | KWARCYTY OGNIOTRWALE, PIASKI FORMIERSKIE ORAZ MAGNEZYTY

Gtownymi surowcami ogniotrwatymi sa gliny 1 kwarcyty ogniotrwate,
piaski formierskie oraz magnezyty.

Gliny ogniotrwate charakteryzujg sie duza plastycznoscia | majg zdol-
n0SC do fworzenia czerepu ceramiczneqo o znaczne] wytrzymatosci me-
chaniczne), ktory uzyskuje sie po wypaleniu w temperaturze powyze
1500°C. Ztoza tego surowca wystepujg w potudniowo-zachodnie| I za-
chodniej Polsce. GEOLOGICZNE ZASOBY BILANSOWE WYNIOStY W 2017
ROKU 54 MLN TON W 16 ZEOZACH, A WYDOBYCIE 63 TYS. TON. Gliny te
stuzg do produkejl wyrobow ogniotrwatych, niektorych rodzajow pty-
tek ceramicznych 1 wyrobow sanitarnych.

Kwarcyty ogniotrwate wystepujace na Dalnym Slgsku i w Garach Swie-
tokrzyskich, byty w przesztosci, do lat 90-tych ub. wieku, waznym su-
rowcem dla hutnictwa do produkc)i zelazostopow. Obecnie nie 53 one
eksploatowane.

Piaski formierskie charakteryzujgce sie wysoka temperaturg spiekania
rzedu 1200-1400°C sg podstawowym surowcem do sporzadzania mas
tformierskich 1 rdzeniowych, stuzacych do wykonywania odlewow sta-
llwnych, zeliwnych 1 n.

¥ Ztoza tych piaskow wystepujg gtownie
= w cenfralne] 1 potudniowe] czesc kraju
""""" '~ w utworach roznego wieku.

’ Bialystok |
“Bydgoszez - o o T T

|
|
Gorzéw Wielkopolski

Poznan

aaaaa

WV 2017 ROKU ZASOBY BILANSOWE WYNIO-

©owT .t T StV 303 MLN TON W 73 ZEOZACH; WYEKS-

= PLOATOWANO 1MLN TON.

Ztoza magnezytow sg zwigzane z masywami serpentynifowymi wy-
stepujacymi na Dolnym Slasku. Stanowig surowiec w przemysle mate-
riatow ogniotrwatych, ale sg uzywane ftakze w ceramice 1 w farmacjl.

Czy wiesz, ze.!
tupkikwarcytowe wystepujgce w ztozu Jegtowa, w masywie strzelinskim
na Dolnym Slasku, takze stanowig kopaline ogniofrwatg, chot abec-
nie sg gtownie wykorzystywane do produkcji kamienia elewacyjneqgo
| ogrodoweqo. Zbieraczom miejsce to jest zna-
ne przede wszystkim z pieknie wyksztatco-
nych, przejrzystych krysztatow kwarcu.

Magnezyt - Sabatka, ark. Swidnica. Coll. W. Bobrowski,
Muzeum Geologiczne PIG-PIB

W PIG-PIB znajduje sie Laboratorium Analiz

w Mikroobszarze, ktore miedzy innymi jest wyposazone w mikroson-

de elektronowa CAMECA SX 100, stuzacg do precyzyjnego oznaczania

pierwiastkow sladowych w mikroobszarze, takze w probkach skat be-
dacych surowcami ogniofrwatymi.

Wysokorozdzielcza mikrosonda jonowa SHRIMP [le/MC,
precyzyjny spekfrometr mas wykonujgcy pomiary wybra-
nych stosunkow izotopowych z zachowaniem naturalne|
mikroskali przestrzennej probki

...orazw mikrosonde jonowga SHRIMP
lle/M(C, ktora umozliwia wykony-
wanie najbardziej precyzyjnych analiz 1izotopowych in-situ probek
w stanie stalym. Analizy fakie sg przydatne w datowaniu skat | pro-
cesow geologicznych, a takze w ochronie srodowiska, materiatoznaw-
stwie, mikropaleontologil, mikrobiologi 1 archeologir.

Fot. 1. Kwarcyt ze ,wstgzkami” szwow stylolitowych (miejsca rozpuszczania fragmentow skaty na skutek nacisku) w katodoluminescenc)i. Dtugosc lewej ramki zdjecia okoto 1,8 mm. Fot. M. Sikorska-Jaworowska.
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2”7 N
PIG-PIB. Fot. 2. Szczotka najmtodszych krysztatow kwarcu zarastajgcych pustki w piaskowcu kwarcytycznym (przeobrazony piaskowiec, ale jeszcze nie kwarcyt) z Bukowe| Gory. Dtugosc krysztatow kwarcu 30 pm _ Q," “‘Q
- - , - - ey - - - Loy - - ST - Lo Painstwowy Instytut Geologiczny  ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa PANSTWOWY Sfinansowano ze srodkéw
Mikroskop elektronowy. Fot. L. Giro. PIG-PIB; Fot. 3. Piaskowiec kwarcytyczny z Bukowe) Gory w obrazie z mikroskopu polaryzacyjnego. ,Scisniete” ziarna kwarcu miejscami zazebiajg sie ze sobg. Wielkosc ziaren Paiistwowy Instytut Badawczy tel. (+48) 22 45 92 000, biuro@pgi.gov.pl Ag 1() Y, INSTYTUT Narodowego Funduszu
kwarcu dochodzi do 0,1 mm. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace, nikole skrzyzowane. Fot. K. Wotkowicz. PIG-PIB. www.pgi.gov.pl | Tt ” GEOLOGICZNY Ochrony $rodowiska
i Gospodarki Wodnej
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Fot. 11 Fot. 2. Kwarcowe piaskowce szklarskie z Biate] Gory w obrazie z mikroskopu polaryzacyjnego. Piaskowce te sg bardzo stabo spojone. Wielkosc ziaren kwarcu dochodzi do 0,5 mm. Mikroskop polaryzacyjny,
swiatto przechodzace, przy jednym nikolu (fotf. 1) 1 nikole skrzyzowane (fot. 2). Piaskowiec nasgczony niebiesko zabarwiong zywicg. Kreda. Niecka Tomaszowska. Fot. K. Wotkowicz. PIG-PIB.

PIASKI SZKLARSKIE,
KRUSZYWO NATURALNE

WIEOZA
w PTG uoce
)

PIASKI DLA BUDOWNICTWA | PODSADZKOWE

Duza czesc naszeqo kraju jest zbudowana ze zwirow, piaskow 1 glin
zwatowych osadzonych przez lodowiec, wody ptynace pod |ego czapa
| wiafry wiejgce na jego przedpolu. Kopaliny piaskowe powstawaty tez
wczesnie], np. w dolne| kredzie (110-100 min laf temu). 53 one wyko-
rzystywane |ako dwie ogromne 1 bardzo wazne grupy: piaski szklarskie
| kruszywo naturalne, oraz dwie mniejsze: piaski kwarcowe dla budow-
nictwa 1 piaski podsadzkowe.

Piaski szklarskie, jako kopalina, fo piaski 1 stabo zwiezte piaskowce
kwarcowe wieku kredowego.

_ ste,  Wystepuja one w niecce fomaszow-
= A skiej (ponad 80% zasobow) 1 w okoli-
| JAv e cach Bolestawca na Dolnym Slgsku.

& Bv‘d.g zzzzz

<. \N 2017 ROKU ZASOBY BILANSOWE TYCH
7 oo KOPALIN WYNOSIEY 650 MLN TON W 37
for " ZLOZACH, A WYDOBYCIE 2,5 MLN TON.

Zielona Gora
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ADZKOWYCH

Surowce szklarskie stuzg do wyrobu szkta krysztatowego, stotoweqo
| okiennego. Najczystsze odmiany surowca (o bardzo wysokie| zawar-
foscl krzemionki 1 znikome) zawartosci tlenkow barwigcych 1 innych
Zanieczyszczen) sg uzywane do produker szkiet optycznych 1 naczyn
laboratoryjnych. Niskie| jakosci odmiany stosuje sie produkc)i opako-
wan I 1zolatorow.

Naturalne kruszywa piaskowo-zwirowe s3 kopaling wystepujacg po-
wszechnie na terenie catego kraju (10 117 ztoz). Majg one duze zna-
czenie dla budownictwa 1 drogownictwa. Szczegolnie cenione s3 zt0za
zwirowe, wystepujgce w dolinach duzych rzek sudeckich 1 karpackich
oraz w osadach polodowcowych potnocne] Polski.

\
~

Panstwowy Instytut Geologiczny  ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
Panstwowy Instytut Badawczy tel. (+48) 22 4592 000, biuro@pgi.gov.pl
Www.pgi.gov.pl L AT
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W 2017 ROKU ZASOBY BILANSOWE KRUSZYWA NATURALNEGO WYNIOStLY
19,2 MLD TON (NAJWIECE) W WOJ. DOLNOSLASKIM | MALOPOLSKIM).
WYDOBYCIE WYNIOSt0 186 MLN TON, czyli wiece| niz wegla kamien-
nego 1 brunatnego tacznie. W 2017 r. najwiece] kruszyw wydobyto
w wo|. podlaskim, zachodniopomorskim 1 mazowieckim, co wigze sie
Zrozwojembudownictwatintrastruktury drogowe)
w tych rejonach kraju.

Dobrze obtoczone zwiry,
fot. Archiwum PIG-PIB

Piaski kwarcowe dla budownictwa s3 wykorzy-
stywane do produkcji betonow komorkowych
| cegty wapienno-piaskowe]. Piaski podsadzkowe
stuzg do wypetniania podziemnych wyrobisk gorniczych. Ze wzgledu
na koszt transporfu wykorzystuje sie tu ztoza piaskow potozone do 50
«m od kopaln (gtownie wegla kamiennego 1 rud miedzi), a wiec wyste-
nujgce wokot Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego 1w okolicach Lubina.

Czy wiesz, ze.!
W Polsce dziata okoto 100 hut szkta wykorzystujgcych bogate zasoby
surowcow szklarskich.

W latach 2008 - 2015 geolodzy z PIG wytypowali, wzdtuz wybranych
odcinkow ciggow komunikacyjnych projektowanych autostrad 1 drog
szybkiego ruchu oraz wokot najwiekszych aglomeracji, ponad 600 ob-
szarow prognostycznychdlawystepowaniaztozkruszywa piaskowo - zwi-
roweqo, w kforych udokumentowano

2% 9mld ton surowca. Moze to zaspoko-

== | zapotrzebowanie kraju na kruszywo

korytarze wadiuz

1\ Zweryfikowane obszary prognostyczne
kruszywa piaskowo-zwirowego
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BURSZTYN

Najbardziej; znanym kamieniem ozdobnym jest bursztyn hattyck
(sukcynit) pozyskiwany na terenie dzisiejszych ziem polskich od staro-
zytnoscl. Sukcynit jest substancja pochodzenia organicznego. Zawiera
61-81% pierwiastka wegla, 8,5-11% wodoru 1 tlenu.

Sukcynit powstat w srodkowym paleogenie, przeszto 45 min lat temu,
z zywicy drzew iglastych, ktora byta fransportowana przez rzeki do
morza zajmujaceqo obszar Europy srodkowo-wschodnie) 1 w srodowi-
sku morskim ulegta przeobrazeniu w bursztyn.

Pierwotne ztoza bursztynu w Polsce wy-

OOOOOOO stepujg na Pobrzezu Kaszubskim w rejo-

- nie Chtapowa i na Lubelszczyznie w oko-
~licach Gorki Lubartowskiej.

raGdanskay—

''''''

Gorzéw Wielkopolskl

nnnnnnnn

Zielona Gora

e
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-  Krajowe zasoby prognostyczne burszty-
- nusg szacowane na ponad 100 tys. ton.

Katowice

ZrOZA BURSZTYNU
ZeOZA KRZEMIENI

W 2017 R. ZASOBY 0 CECHACH BILANSOWYCH WYNOSItY OKOt0 1107 TON,
GEOWNIE W ZEOZACH NIEZAGOSPODAROWANYCH, Z (ZEGO PRAWIE 1007
TON WYSTEPUJE W Zt0ZU GORKA LUBARTOWSKA W WO0). LUBELSKIM.

/ zagospodarowania kopaliny podczas prac poszukiwawczo-rozpoznaw-
czych pozyskuje sie 1-2 tony surowca bursztynowego rocznie, gtownie
7 terenu wojewodztwa pomorskiego. Ponadto w 2017 r. wydobyto oko-
to 200 kg bursztynu w frakcie eksploatacji morskiego ztoza kruszywa
w Zatoce Koszalinskie), gdzie bursztyn jest kopaling wspotwystepu)aca.

Bursztyn jest przedmiotem zhieractwa na wspotczesnych plazach,
szczegolnie po silnych sztormach.

Bursztyn jest wykorzystywany w jubilerstwie, a takze w kosmetyce
| W przemuysle farmaceutycznym.

Fot. 2. Zdjecie osadow bursztynonosnych z widocznym agregatem zielonego glaukonitu. Mikroskop do swiatta przechodzacego. Fot. B. Stodkowska; Fot. 1, 3, 4. Zdjecia mikroskopowe agatow sudeckich.
Na fot. 112 dominuje chalcedon (drobnokrystaliczna krzemionka) z charakterystycznymi prazkami. Na fot. 4 przewazajg krysztaty kwarcu. Swiatto przechodzgce. Fot. 1. Przy jednym nikolu, Fot. 3 1 4.
Nikole skrzyzowane. Dtugosc lewe) ramki fof. 1 - 1,5 mm; na fof. 4 dtugosc krysztatow kwarcu maksymalnie 0,6 mm. Fot. E. Jackowicz, emeryt. pracownik PIG-PIB.
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_ | INNE KAMIENIE 0ZDOBNE

W Polsce wystepujg rowniez inne kamienie ozdobne, np. krzemienie,
ktorych najbardzie znang odmiang sg krzemienie pasiaste wystepu|a-
ce, miedzy innymi, w Krzemionkach Opatowskich kot Ostrowca Swie-
tokrzyskiego, gdzie byty eksploatowane juz w neolicie. W ROKU 2017
ZASOBY KRZEMIENI W DWOCH ZtOZACH: TOKARNIA 1 BOCHENIEC, W KTO-
RYCH WYSTEPUJA ROWNIEZ ODMIANY 0ZDOBNE, 0SZACOWANO NA 27,7
TYS. TON. Pozostate polskie kamienie ozdobne (agaty, krysztat gorski,
kwarc dymny, morion, ametyst, gagaf, chryzopraz, nefrytf I inne) wy-
stepujg w niewielkich ilosciach 1 s3 pozyskiwane przez zbieractwo.

Czy wiesz, ze.!
...na swiecie rozpoznano dotychczas ponad 100 rodzajow zywic ko-
palnych nazywanych bursztynem. Wystepujg one w osadach kopal-
ych roznego wieku. Najstarszg zywice kopalng znaleziono w skatach
karbonskich (sprzed 300 milionow lat). Bursz-
tyn battycki (sukcynit) jest najlepie| I najwcze-

sniej, bo juz od czasow starozytnych, pozna-
nym rodzajem bursztynu.

Bursztyn, fot. Archiwum PIG-PIB —>

Odkrycia kopalni krzemieni w Krzemionkach Opatowskich dokonat
w 1922 roku prof. Jan Samsonowicz z PIG. Kopalnie pochodzg z okre-
su neolitu 1 wezesne| epoki brazu (ok. 3900-1600 lat p.n.e.), jednakze
wiekszosc szybow znajdujgcych sie w Krzemionkach powstato w wyni-
ku dziatalnosci gornikow w latach 2900-2500 p.n.e. Wytwarzane przez
nich siekiery z krzemienia cieszyty sie duzg popularnoscig | rozprowa-
dzano je w promieniu az do 660 km
od kopaln. llosc kopaln oblicza sie na
ponad 4000, a ich gtebokosc wynosi

od2do9m. Krzemionki Opatowskie
53 obecnie obiektem turystycznym.
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Jan Samsonowicz oraz Mapa Geologiczna Polski
< W skali 1:100 000 - arkusz Opatow
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Fot. 11 3. Kasyteryt w laminach chlorytowych. Na Fot. 1. W swietle przechodzgcym, przy nikolach skrzyzowanych ziarna kasyterytu w prawej dolnej czesci zdjecia widoczne sg jako kolorowe wrostki w laminie
chlorytowe]. W lewe], gornej czesci zdjecia widoczny jest kwarc z laminy kwarcowe| bez kasyterytu. Fot. 3. Obraz mikroskopowy przy jednym nikolu. Widoczne, ,wystajgce” z zielonego tta chlorytowego ziarna
kasyterytu.. Krobica, Sudety. Fot. R. Matek PIG-PIB; Fot. 2. Zrost ztota 1 arsenopirytu. Dtugosc ziarna ztota widoczna na zdjeciu - okoto 0,15 mm. Swiatto odbite. Radzimowice, Sudety. Fot. Mikulski PIG-PIB

POLIMETALE

DOLNEGO SLASKA

Na Dolnym Slasku rozkwit gornictwa, gtownie rud polimetalicznych
ze ztotem 1 ztota okruchowego nastapit w XIV wieku, ale eksploatacja
ztoz trwata z przerwami do XX wieku.

Arsen | ztofo wydobywano w Ztotym Stoku ze ztoza, ktore powstato
na kontakcie skat magmowych ze skatami ofaczajgcymi. Ztoze nie jest
obecnie eksploatowane. ZASOBY ZtOTA SA SZACOWANE NA 1500 KG,
A ARSENU NA 20 TYS. TON.

Ztoto jest pozyskiwane jako kopalina to-
warzyszaca ze ztoz miedzi 1 srebra w rejo-
~nie Lubia 1 Gtogowa. W 2017 roku wypro-
. dukowano 570 kg ztota z whasnych rud.
. Zioto w formie czystego metalu i stopow
b - ~zesrebrem, miedzig, platyng 1in. jest uzy-

7 wane w jubilerstwie, stanowi nosnik war-

zzzzzz

mmmmmmmmmmmmm

Zielona Gora

foscl, jest stosowane w elektronice, tele-

komunikacji, lotnictwie, astronautyce 1.

Arsen w formie arszeniku |est uzywany
w rolnictwie (pestycydy), w przemysle ceramicznym, szklarskim, far-
maceutycznym (jako lek w nawrotowe] lub opornej postaci biataczki)
| . Z powodu szkodliwego oddziatywania na srodowisko, jego wyko-
rzystanie |est obecnie ograniczane.

Rudy cyny wystepujg w pasmie tupkowym Starej Kamienicy w Gorach
lzerskich. Ich geneza jest najczescie] wigzana z dziatalnoscig roztwo-
row hydrotermalnych. ZASOBY, ZAKLASYFIKOWANE JAKO POZABILANSO-
WE, WYNOSZA 5,5 MLN TON RUDY 0 SREDNIEJ ZAWARTOSCI OKOL0 0,5%
CYNY. Ztoza nie sg eksploatowane. Do Polski jest importowana cyna,
a fakze ztom 1 odpady, ktore wraz z surowcem krajowym sg przerabia-
ne na cyne wtorng. Cyna jest uzywana do produkcji stopow z miedzia
| otowiem, do cynowania blach stalowych 1 innych.
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Ztoza rud niklu wystepuja w Szklarach kota Zabkowic Slaskich. 53 to
rudy krzemianowe typu wietrzeniowego. ZASOBY BILANSOWE RUD NI-
KLU WYNIOSLY W 2017 ROKU PONAD 17 MLN TON W 5 ZtOZACH, lecz
nie prowadzono w nich eksploatacji. Natomiast nikiel jest pozyskiwa-
ny przy eksploatac)i rud miedzi 1 srebra (wyeksploatowano 1800 ton
siarczanu niklu w 2017 roku). Nikiel jest stosowany w produkc)i powtok
ochronnych na metalach (niklowanie), wyrobow walcowych, kutych,
|ako sktadnik spoiw, a ostatnio do akumulatorow niklowych w samo-
chodach hybrydowych.

C2y wiesz, ‘29_..!
Ztoto na Dolnym Slasku eksploatowano ze ztoz okruchowych juz
w IX wieku, lub wczesnie). Poczatki zorganizowanego gornictwa ztota
przypadty na przetom XI 1 XIl, wraz z dynamicznym rozwojem gornic-
fwa kruszcowego w Europie. XIII 1 XIV wiek to rozwo] gornictwa ztota
w Ztotoryl, Lwowku, Wadrozu Wielkim 1 Ztotym
Stoku. Ztoto z rudy w Ztotym Stoku wydobywano
do 1961 roku.

Arsenopiryt - ztoty Stok. Coll, dar S. Wotkowicza.
Muzeum Geologiczne PIG-PIB

Na Dolnym Slasku znajduja sie hatdy, skiadowi-
ska 1 osadniki, na ktorych zgromadzone s3 od-
pady po eksploatacji | przerobce surowcow mi-
neralnych. PIG przeprowadzit ich inwentaryzacje 1 oszacowat 1losc
odpadow. Sktadowiska odpadow pogorniczych czesto negatywnie od-
dziatujg na srodowisko naturalne, ale zawierajg rowniez cenne surowce
mineralne, ktore z powodzeniem moga byc wykorzystane gospodarczo.
Najwiekszym tego typu obiektem na éwiecie jest skladowisko Zela-
zny Most, na ktorym sg sktadowane odpady poflofacyjne powstajgce
w procesie produkc)i miedzi 1 srebra w KGHM. Osadnik ma powierzchnie
15 km?, wysokosc 55 metrow 1 gromadzi 1,2 mld ton odpadow.
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Porowate, wodonosne piaskowce miocenu. Probki nasgczone niebiesko zabarwiong zywicg. Zapadlisko Przedkarpackie. Maksymalna wielkosc ziaren - 0,5 mm. Mikroskop polaryzacyjny, swiatto przechodzace,
przy jednym nikolu. Fot. 1. M. Kuberska, PIG-PIB. Fot 21 3. A. Koztowska, PIG-PIB
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Wody lecznicze, termalne 1 solanki s3 wodami podziemnymi, ktore
Z uwagl na unikalne wtasciwosci fizyczno-chemiczne mogg byt wyko-
rzystane w wielu dziedzinach gospodarki.
Wody lecznicze zawierajg sktadniki korzystnie wptywajace na zdro-
wie cztowieka, takie jak jony fluorkowe, jodkowe, radon 1 inne, a Ich
mineralizacja na ogot przekracza 1 g/dm?

Wody termalne cechu)jg sie temperaturg co najmniej 20°C na wyptywie
Z ujecia. Solanki sg wodami wysoko zmineralizowanymi (o mineraliza-
(ji co najmnie] 35 g/dm?).

| &= Wody lecznicze, termalne 1 solanki wy-
..~ stepujg niemal we wszystkich regionach

s - . Polski. W Sudetach i Karpatach spotyka

“"Bydgaszcz

o . siezraznicowane rodzaje wod leczniczych.

Na Nizu Polskim 1 Podhalu zlokalizowa-
K ~ne sg zasobne zbiorniki wod termalnych.
. NaPodkarpaciu wystepuja solanki zawie-

OOOOO

EEEEEEEEEEEEE

S A Sugdin rajgce cenne sktadniki.

e

Wody lecznicze, termalne 1 solanki s3 najczescie] pochodzenia infil-
fracyjnego. Powstajg wskutek wsigkania wod powierzchniowych 1 at-
mosterycznych w gtab Ziemi. W trakcie przeptywu nastepuje wzrost
ich temperatury 1 stopnia mineralizacji, bedacy efektem wzbogacania
sktadu chemicznego na skutek tugowania skatotaczajgcych. Dosc czesto
spotykane sg rowniez wody reliktowe bedgce pozostatoscig dawnych
morz, pochodzace z okresu osadzania sie skat, w kfarych wystepuja.

W 2017 ROKU ZASOBY EKSPLOATACYINE UJEC WOD LECZNICZYCH, TER-
MALNYCH | SOLANEK ZLOKALIZOWANYCH NA OBSZARZE 135 Z+0Z WY-
NIOSEY EACZNIE 6 000 M3/H, ZAS WYDOBYCIE OSIAGNEED 13 MLN M3,

'La Q&
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W Polsce wody lecznicze wykorzystywane s w gtowne] mierze
w lecznictwie uzdrowiskowym oraz przemysle rozlewniczym (bu-
telkowanie). Wody termalne stuzg do celow grzewczych (geotermia),
rekreacyjnych (baseny geotermalne) oraz od niedawna, do hodowli ryb
cieptolubnych. Natomiast solanki uzywane sg do produkcji soli leczni-
czych oraz preparatow kosmetycznych.

Czy wiesz, ze.!

W Solcu-Zdroju 1 Jego okolicach wystepujg wody 0 najwyzszym ste-
zeniu zwigzkow siarki jakie mozna spotkac w uzdrowiskach polskich
| swiatowych. Po raz pierwszy zbadat je w 1781 roku Jan Filip Carosi, wio-
ski geolog, ktorego do Polski zaprosit kral Stani-
staw August Poniatowski. 53 to solanki siarczkowe,
zawierajgce oprocz jonow siarki 1 chlorkowych, jony
bromkowe, jodkowe, barowe oraz wapnia, magne-
ZU, zelaza, sodu 1 pofasu.

Stanistaw August Poniatowski- krol Polski w latach 1764-1795 jako Stanistaw 1l August,

< ostatni wtadca Rzeczypospolitej Obojga Narodow.

Prace badawcze prowadzone przez PIG w celu rozpoznania budowy
geologicznej kraju 1 wykonywane w ich trakcie wiercenia przyczynity
sie do rozpoznania wielu ztoz wod leczniczych, m.in. w Konstancinie,
Polanczyku-Zdroju, Potczynie-Zdroju, Sopocie, Ustce oraz wod fermal-
nych m.in. w Mszczonowie, Skierniewicach 1 Unie-
} jowie (we wspotpracy z AGH).

BANK DANYCH WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH DO KOPALIN

< MINERALNE.PGI.GOV.PL

Szczegolnym osiggnieciem hyto udokumento-
wanie przez zespot pod kierunkiem dr Danuty Poprawy, a nastepnie
dr hab. Jozefa Chowanca, zasohow wod termalnych Niecki Podhalan-
skie], na obszarze ktare) funkcjonuje obecnie najwieksza w kraju cie-
ptownia geotermalna.
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ZUZYCIE SUROWCOW
NA POTRZEBY SPOLECZENSTWA

1,
o B 7/ [T\ >

Produkeja nawozdw
dia rolnictwa:

Roczne zuZycie
curowcow na jedng

Dom zbudowany ILle zuZywamy
ocobe!

ject: paliwa w Polcce:

N - nawozy azotowe ,bkodaéowmae

Olej napedowy — 12,2 mln’

861«2_}/1«& - 549 mln w’

Materiatow ceramicznych — 150 ¢t
Betonu - 100 ¢

ca na drodze reformingu gazu ziemnego.

Do ,broa/uécji 1 t amoniaku ,botrzeéa

(PG - 4,6 mln w’ :
Wapna - 4-6 ¢t ’ Lot 3 :
okofo £50-900 m’ qazu. . : .,
ST Palio lotwicze JET - 0,87 min m 0-900m’ gaz Kopalina . Rocone zuiyoie | Zuiyeic na 1 ocobe
Alr zorojeniowe) — &= Lebbi olei / 0.88 min w? Produkejo nawozdw azotowych — 1,7 mln t : :
. . . . (4 ole) opatowy — minh m : :
Kilkacet ég - miedzi, aluminium, , ,é, /J p y J ’ / ; : 29 mln t : 0,63 ¢
‘ . ie2ki olej opa owy—0,18‘mnm ............................................... e, TP T TP
wetny mineralnej, czkta..... — nawozy Foclorowe brodukowane : :
RAZEM g y fost produ 4 § 18,9 mln m3 g 500 w’
2 leZGtWAFZ&Ud;A I[OQFOI’ytO,W _ "mFol,t oéo%o ............................................... ............................................. ..............................................
1 mln t rocznie. /Droa/uécja nawozow 65 mln t 1,7 €
foeforowych — 0,5 mln t
63 mln t 1,65 ¢t
K - nawozy potacowe wyctepuja w formie 239 tye. € 6,2 kg
naturalne] jako cylwin, karmalit i kainit L
~ import okoto 0,8 min t rocomie. o O TETYEL i 38
Produkeja nawozdw potacowych — 0,3 mln t 130 tye. t 3,4 kg
. g o / g 73,5 mln t g 355 kg
Baa/owmctwo Urowee mauneralne -, e e
d R 2,4 mln t 63 kg
@ . .
dkagowe: w me ycyh'eo ............................................... ............................................. ..............................................
‘ 4,1 mln t ‘ 108 kg
— Terra Sigillata Strigovia: mieczanina kaolinu, illitu i metahaloizytu : :
Kruczywo naturalne i tamane , I J ’ J : 296 min t : 7,8 t
, — mialy byé panaceum na wezyctho od globuca po lumbago. L SRRSO URSURUPRIS SRRSO UUOURUROTRON
(na 1 km autoctrady lub drogi o . ' ' ' o ,
— leczenie biequnki; - jako ¢ilny adcorbent ctanowi mace wypetniajaca lekdw;

czybkiego ruchu) - 30-40 tye. t
Beton — 5-7 tye. t
Acfalt - 700 - 500 ¢

- Paracelcuc wiaczyt ja do farmaceutykow — leczyt nig m.in. kite;
- dziatanie przeciwtradzikowe, w ochronie ckory, dziatanie przeciwgrzybiczne i przeciwfupieZowe;
— dziafanie przeciw alergiczne i przeciw octeoporozie; - zacypki i pudry, dziatanie poélizqowe;
- leczy octre ctany zapalenia ckdry, odparzenia, toksykodermie, atopowe zapalenie ckory, eqzemse,
9kzyéic§ g’to’,b, zmm’ejcza nadmierne pocenie, niezastapione przy zacigciacA w trakeie 9o/em'a;

— poprawiajo camopoczucie [zw/aczcza éoé/et:)), chociaz Wzmagaja poczucie zagrozenia.
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