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Mineralogia i petrologia ptonacych hatd gorniczych

Slaskie wulkany
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Dr tukasz Kruszewski interesuje si¢ mineralogia
i petrologia ptonacych hatd gorniczych

oraz procesami wietrzeniowymi

Ptonace hatdy pogornicze

to istne kopalnie ciekawych skat

i rzadkich mineratéw. Znajdujemy
tam nie tylko imitacje bazaltow,

ale takze skat metamorficznych czy
nawet meteorytow. Czy to przypadek,
ze warunki panujace wewnatrz
ptongcych hatd sa zblizone do tych
panujacych we wnetrzu wulkanu?

Ogien, rozgrzane pary, wyziewy otoczo-
ne skupieniami siarki, stopione do postaci
lawy skaty... zwykliSmy kojarzy¢ z wulka-
nami. Tymczasem znakomitymi nasladow-
cami wulkanéw moga by¢ plongce hatdy
pogornicze. Sa one nieodzownym elemen-
tem krajobrazu obszaréw gorniczych, takze
tam, gdzie wydobywany jest wegiel kamien-
ny. Gromadzi si¢ na nich poeksploatacyjny
odpad, na ktory sktadajq sie skaty ptonne
(tupki, mutowce, piaskowce i inne) oraz nie-
wykorzystane paliwo. Niektore hatdy moga
zawieraC catkiem spore jego koncentra-
cje. Zar6wno sam wegiel, jak i rozproszone
W nim pospolite siarczki zelaza (gtéwnie
piryt, FeS,) sa w powietrzu nietrwate i po-
woli przytaczajg atomy tlenu - utleniajg
sie. R6zne cechy wegla, takie jak zawarto$¢
popiotu, stopien uweglenia czy poziom za-
siarczenia, moga ten proces przyspieszac.
Do cech tych zalicza sie takze petrografia
wegla. Tak jak granit czy bazalt sktadaja
sie z mineratow, tak wegiel jest zbudowany
z maceratéw. Niektore z nich moga tatwo
kumulowac ciepto, inne tatwiej ulegaja za-
paleniu. W sprzyjajacej sytuacji moze wiec
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doj$¢ do samoistnego zaptonu paliwa, czyli
samozaptonu. Jest to proces naturalny.

Co skrywa wnetrze hatdy?

W zaleznosci od utozenia warstw wzbo-
gaconych w wegiel z powodu jego samo-
zapalenia dochodzi do powstania ognisk
pozarowych. Palenie sie¢ wegla to przede
wszystkim jego odgazowanie. Gorace strugi
gazowe, czgsto o skomplikowanym sktadzie
(H,0, CO,, CO, CH,, NH,, H,S, HCI i szereg
innych), migruja w gore, rozgrzewajac nadle-
gte partie, moga takze przeobraza¢ chemicz-
nie otaczajace skaty. Halda jest obiektem
»=oddychajacym” - moze zasysac otaczajace
ja powietrze. Na kontakcie zassanego powie-
trza (bogatego w tlen, a wiec o wlasciwos-
ciach utleniajgcych) ze strugami gazowymi
bogatymi w CO i CH, (o obnizonym po-
tencjale Eh) moze dochodzi¢ do wtérnego
zaplonu. Badacze rosyjscy opisujg nawet
kruszenie materiatu skalnego hatd w wyni-
ku lokalnych wybuchéw gazow pozarowych.
Znane jest takze zjawisko teleskopowania
ognisk, polegajace na ich przemieszcza-
niu si¢ w gtab hatld. W ten sposéb pozar
moze postepowac¢ w réznych kierunkach.
Intensywno$¢ przebiegu pozaru na danej
hatdzie jest wysoce przypadkowa, tak jak
roztozenie w niej materiatu odpadowego.

Piekio na ziemi

Po serii samozaptonéw hatdy mogg za-
mieni¢ sie w prawdziwe piekto. W bezpo-
Srednim otoczeniu ognisk temperatura moze
dochodzi¢ nawet do okoto 1400°C. Tam

Niemal caly stoiek tej
hatdy jest zbudowany

z klinkierow i paralaw
(biate skupienia

na przedpolu to gips wokot
wyziewow siarkowych

- pseudosolfatar)
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tez rozwija sie strefa pirometamorficzna.
Pirometamorfizm to po prostu metamorfizm
kontaktowy (termiczny) zachodzacy w stre-
fach pozaréw paliw kopalnych. W efekcie
przemian pirometamorficznych dochodzi
do czeSciowego lub petnego przetopienia
skat pierwotnie towarzyszacych poktadom
wegla. W pierwszym przypadku produk-
tem sg metapelity, czyli zmienione skaty
osadowe, w drugim za$ przypominajace
bazalt paralawy cordierytowe. Na gérnosla-
skich hatdach wéréd metapelitow spotyka
sie najczesciej czerwone, bogate w hematyt
(Fe,0,), klinkiery. Jedne zachowujg ksztatt
macierzystych tupkéw, inne ulegaja zaokra-
gleniu, a ich wnetrze w efekcie odgazowania
staje sie silnie porowate (pecherzykowate).
Paralawy cordierytowe sg ciemne, czerwo-
no-fioletowe do czarnych, pecherzykowa-
te, a ich bulasta i stalaktytowa struktura
Swiadczy o tym, ze powstawaty w wyniku
zastygniecia ruchliwych porcji stopu. Poza
paralawami cordierytowymi spotykamy na
hatdach takze paralawy metawgglanowe
(okreslanie niekiedy jako szlaki lub Zuzle),

ktore tworza sie kosztem obecnych w nie-
ktorych ztozach wegla konkrecji weglano-
wych, np. sferosyderytow.

Szczelinami znajdujacymi sie powyzej
ognisk migrujg ku powierzchni gazy pozaro-
we, ktdre stopniowo si¢ schtadzaja. Znaczne
porcje gazow moga dzieki ochtodzeniu
ulega¢ przypowierzchniowej kondensacji.
W ten sposéb na licznych hatdach tworza
sie pseudofumarole. Te czesto zmineralizo-
wane wyziewy praktycznie nie roznig sig
od fumaroli wulkanicznych ani wygladem,
ani sktadem, w ich obrebie spotyka sie bo-
wiem najczesciej siarke i salmiak rodzimy
(NH,CI1). Temperatury kanatéw pseudofu-
maroli mieszcza sie w zakresie 90-300°C.
Gdy ujscie gazow na powierzchnig jest
zablokowane, a temperatura utrzymuje si¢
w zakresie 100-400°C, gazy te stajq sie
agresywne wobec skat, przez ktore probuja
sie przedosta¢. Zachodzi wtedy chemiczne
przeobrazenie materiatu odpadowego, pro-
wadzace do wydzielenia sie stalaktytowych
mas, tzw. skorup siarczanowych - jesli
strumienie gazowe byly bogate w zwigzki

Typowe dendrytowe
naskorupienia salmiaku
rodzimego na jednej

z plonacych hatd

- zupetnie takie same
jak wulkaniczne
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Dendrytowe skupienie
mikrokrysztatow
salmiaku rodzimego

o Srednicy 1,4 cm
(znalazca: Tomasz Segit)
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Mineralogia i petrologia ptongcych hatd gorniczych

siarki - lub skorup chlorkowych, powstaja-
cych przy przesyceniu strumieni chlorowo-
dorem. Skorupy siarczanowe zbudowane sq
z rozmaitych bezwodnych i uwodnionych
siarczanéw amonu (NH,'), glinu, zelaza,
magnezu i wapnia.

W péZznym etapie pozaru dochodzi do
wtornego przeobrazenia materiatu odpa-
dowego na powierzchni, w temperaturach
raczej nieprzekraczajacych 50°C. Etap ten,
zwany hipergenicznym, jest juz tylko echem
zachodzacego w glebi pozaru. Zasadniczym
procesem tego etapu jest utlenienie zarow-
no rozproszonego w materiale odpadowym
mineratu zwanego pirytem (siarczek ze-
laza), jak i migrujacych z glebi gazowych
zwiazkoéw siarki (SO,, H,S). Produkowany
wowczas kwas siarkowy miesza sie z lo-
kalnymi wodami gruntowymi i opadowymi,
a nastepnie zaczyna oddziatywac¢ na otacza-
jace skaty. Sciany hatd pokrywaja si¢ wtedy
mniej lub bardziej obfitymi, ziemistymi lub
groniastymi, skupieniami mieszanin uwod-
nionych siarczanow sodu, potasu, magne-

zu, wapnia, glinu i zelaza, a niekiedy tez
amonu, o biatej lub z6ttej barwie.

Liemskie nieziemskie mineraty

W sktad paralaw cordierytowych wchodza
migdzy innymi mineraty, ktore kojarzymy
czgsto z magmatyzmem, czyli ogétem pro-
cesOw, ktore prowadza do tworzenia sie
skat. Do mineratow tych naleza: oliwiny
(Mg,Fe),Si0,, wybitnie wapniowy plagioklaz
- anortyt CaAl,Si,04 czy Kklinopirokseny.
Podobienstwo sktadu jest tu jednak ztudne,
wszystkie te mineraty znamy bowiem row-
niez ze stref metamorfizmu kontaktowego.
To samo tyczy sie specyficznych sktadnikéw
paralaw, tj. cordierytu-sekaninaitu oraz in-
dialitu - odmian polimorficznych substancji
(Mg,Fe),Al,Si;0,5. Niemniej jednak wygla-
dem paralawy istotnie przypominajq bazalty
i podobnie jak one krystalizuja ze stopu.

Jesli wzia¢ pod uwage sktad chemiczny
wspomnianego klinopiroksenu, mozna za-
uwazy¢ inng analogie. Klinopiroksen z jednej
z goérnoSlaskich paralaw mozna generalnie



okresli¢ jako diopsyd (CaMgSi,0;), jednak
wyjatkowo wzbogacony w glin, co tluma-
czy sie podstawieniem czasteczki kushiroitu
(CaAlAISiOy). Takie wysokoglinowe pirokse-
ny sa natomiast specyficzne dla niektorych
meteorytéw, podobnie jak oldhamit, siarczek
wapnia, ktorego ziemskie wystapienia sg
niemal catkowicie ograniczone wiasnie do
ptongcych hatd. Istotnie ten ostatni minerat
jest jednym z gléwnych budulcéw parala-
wy metaweglanowej napotkanej na hatdzie
w Siemianowicach Slaskich, gdzie towarzyszy
mu troilit (FeS) - wysokozelazista odmiana
pirotynu, réwniez specyficzna dla meteo-
rytow. W$rdd innych sktadnikow paralaw
metaweglanowych uwage zwracaja przede
wszystkim ferryty wapniowe, a wsrdd nich
faza CaFe,0, (okreSlana czasem jako aciculit),
oraz mineral nalezacy do szeregu peryklaz-
wiistyt (Mg, Fe)O (tzw. ferroperyklaz) - oby-
dwie te substancje sa uwazane za znaczace
dla niektorych cech ziemskiego ptaszcza.

Do mineratéw zidentyfikowanych na
hatdach Gérnego Slaska, a znanych z oto-
czenia fumaroli wulkanicznych, gejzeréw
i goracych zrodet, nalezy, oczywiscie wraz
z siarka i salmiakiem rodzimymi, takze
kremersyt (NH,,K),[FeCl;(H,0)], mascagnit
(NH,),S0,, godowikowit (NH,)Al(SO,), (istot-
ny budulec niektérych skorup siarczano-
wych), ammonioatunit (NH,)Al;(SO,),(OH);,
ammoniojarosyt (NH,)Fe,(S0O,),(OH), oraz
mineraty stwierdzone gléwnie w strefie hi-
pergenicznej - alunogen Al,(SO,);17H,0,
boussingaultyt (NH,),Mg(S0,),6H,0, pi-
ckeringit MgAl,(S0O,),22H,0, metavoltyn
K,Na,Fe?Fe3*4(S0,),,0,18H,0, tamarugit
NaAl(S0,),6H,0, thénardyt Na,SO,. Niektore
z tych ostatnich nierzadko spotyka sig
tez w strefach wietrzenia zt6z kruszco-
wych, zwlaszcza z obszaréw suchych. Do
grupy tej naleza réwniez: butleryt Fe(SO,)
(OH)5H,0, mineraty z grupy copiapitu
(Mg,Al, 5, Fe** Fe*, ;)Fe** ,(SO,)s(OH),20H,0,
coquimbit  Fe,(SO,);9H,0 1  voltait
K,Fe?*;Fe3*,Al(SO,);,,18H,0. Na gorno-
Slaskich sktadowiskach wystepujg tez
mineraly znane z ewaporatow i wykwitéw
glebowych, np. blédyt Na,Mg(S0,),4H,0,
konyait Na,Mg(S0,),5H,0 i loweit
Na,;,Mg,(S0,),;15H,0. Mineraty ptongcych
hald majg wreszcie swoje odpowiedniki
wérod produktow przemystu hutniczego (np.
magnesioferryt MgFe,0, - wazny sktadnik
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paralaw metaweglanowych), cementowego
(np. thaumasyt Ca,[Si(OH),](SO,)(CO;) 12H,0)
i ceramicznego (np. mullit Al(Si,0,; - wazny
sktadnik klinkierow).

Nieznane przypadki skarbem dla nauki

Ptonace haldy goérnicze sa obiektami nie-
zwykle aktywnymi geologicznie, a ich badania
pozwalajg przyblizy¢ rézne, niekiedy skrajnie
odmienne, $rodowiska naturalne. Co wiecej,
przy odrobinie szczeScia mozna w trakcie
takich badan natrafi¢ na substancje nieznane
7z wystepowania w naturze, niekiedy o cieka-
wych wiasnosciach fizycznych i chemicznych.
Przyktadami takich substancji odkrytymi
w interesujacym nas obszarze sa fazy Fe(SO,)
(OH), NH,SCN i blizej nieokreslone halogen-
kowe potaczenie wapnia, glinu i galu. B
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Nerkowate skupienie
mieszaniny zloZonej
glownie z godowikowitu,
tworzacej skorupe
siarczanowa,

o Srednicy 1,2 cm
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