V. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

2. Mineraty i skaty




® Minerafy - sa podstawowymi
sktadnikami, z ktérych zbudowane
sa skaty.
® Pod tym okresleniem ukrywaja sie
powstate w naturalnych procesach
przebiegajacych w Srodowisku
przyrodniczym Ziemi (na
powierzchni lub we wnetrzu
Ziemi):
® najczesciej — zwiazki chemiczne,
® rzadziej — pierwiastki chemiczne.

® Mineraty posiadaja Scisle okreslony

sktad chemiczny oraz zwykle

budowe krystaliczna.

® Niektore mineraty, zwane
mineraloidami nie maja budowy
krystalicznej, np. opal, rtec.
® Z tegoz wzgledu czasem nie sa

one zaliczane do mineratéw.

® Badaniami mineratéw zajmuje sie
mineralogia.




Co nie jest mineratem

® Do mineratéw nie zalicza sie takze ich odpowiednikéw wytwarzanych przez cztowieka.
@ Syntetyczny diament, niczym - na pozér - nie rézniacy sie od niewielkiego diamentu naturalnego, nie jest mineratem.
® Innymi przyktadami substancji nie zaliczanych do mineratéw, wytwarzanych przez cztowieka sa w procesie produkcji:
® syntetyczny korund,
® syntetyczny szafir,
® syntetyczny szmaragd,
® cyrkonia.

Diament syntetyczny ' ' wa i - Cyrkonia




lle na Swiecie jest mineratow

® Liczbe znanych mineratéw
okresla sie obecnie na okoto
4 000 (wg niektorych
zrodet nawet 5 000).

® Obecnos$¢ niektorych
sposrdd nich stwierdzono
réwniez w prébkach
materii kosmicznej,
docierajacej na Ziemie w
postaci meteorytéw badz
pobranej z powierzchni
Ksiezyca.

® Kazdego roku odkrywa sie
od kilku do kilkunastu
nowych mineratow.



https://www.tourismvictoria.com/sites/default/files/rocks.jpg

Mineraty skatotworcze

® Szczegoélnie istotna role petnia mineraly skafotwaorcze, ktérych jest zaledwie kilkadziesiat
(buduja one skorupe ziemska).
® Trudno jednoznacznie stwierdzié, jakie mineraty buduja ptaszcz i jadro Ziemi.
® W przypowierzchniowej czesci skorupy ziemskiej niewatpliwie dominuja skalenie (do 15
km gtebokosci stanowia one okoto 58%) i kwarce, a takze w mniejszym stopniu: pirokseny,
miki (tyszczyki), magnetyt, hematyt, oliwiny, amfibole, kalcyt.
® Tym samym wiekszo$¢ spoérod podstawowych mineratéw skatotwérczych stanowia
krzemiany i glinokrzemiany, co doskonale odzwierciedla sktad chemiczny skorupy ziemskiej.
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Klasyfikacje mineratéw. Podzial ze wzgledu na sktad chemiczny

® Mineraty bedace pierwiastkami chemicznymi:
® maja one najprostszy sktad chemiczny;
® ich nazwy tworzy sie przez dodanie do nazwy pierwiastka okreslenia “rodzimy”,
® np. siarka rodzima, zloto rodzime;
® odstepstwo od powyzszej reguty stanowia nazwy dwéch odmian krystalicznego wegla: diamentu i grafitu.

® Mineraly rodzime wystepuja stosunkowo rzadko w przyrodzie ze wzgledu na duza aktywno$¢ chemiczna wiekszosci
pierwiastkow.

® Mineraty bedace zwiazkami chemicznymi:
® posiadaja wiasne nazwy mineralogiczne odmienne od nazw budujacych je zwiazkéw chemicznych:
® kwarc - na przyktad jest dla chemika dwutlenkiem krzemu (SiO,),
® halit — chlorkiem sodu (NaCl),
® kalcyt — weglan wapnia (CaCO,).




Rozpoznawanie mineratow

® Rozpoznawanie mineratéw jest jedna z typowych czynnosci, ktéra mozemy
wykonac w terenie lub w domu czy szkole.

® W tym celu stosujemy metody makroskopowe, bazujace na rozpoznawaniu
mineratéw:

® z wykorzystaniem zmystéw, czyli po tym co widzimy, czujemy (smak, dotyk);
® z wykorzystaniem prostych narzedzi, np.:

® szkta, igty lub noza (m.in. oceniamy twardo$¢),

® lupy,

® magnesu,

® swojego “ciata”: palcow, nogi (Sciskamy), paznokcia;

® z wykorzystaniem wiedzy z zakresu chemii:
® rozpoznajemy polewajac je rozcieficzonym kwasem solnym (HCI) i np.:

® weglany:
® kalcyt, czyli weglan wapnia - CaCO, powinien sie tatwo “burzy¢”,
® dolomit - CaMg(CO); w reakcje wejdzie trudniej — dopiero po sproszkowaniu;

® siarczki:
® piryt, czyli siarczek zelaza - FeS, i galena, czyli siarczek ofowiu — PbS po

polaniu wydaja bardzo cuchnacy (tzw. “cuchnace jaja”) i bardzo toksyczny

(trujacy) siarkowodoér — H,S (wiec nalezy zachowa¢ duza ostroznos$¢ — uzywac
bardzo matej ilosci kwasu).




Ksztatty mineratow

® Prawidlowo wyksztatcone krysztaty mineratéw mozna tatwo rozpoznawacé na podstawie ksztattu.
® Takie mozliwosci stwarzaja tylko nieliczne ziarna, ktére tworzyly sie w wolnej przestrzeni (np. w szczelinach).
® Pozostate dopasowuja sie do miejsca, jakie pozostato pomiedzy wczesniej wykrystalizowanymi mineratami.
® Pokrdj mineratow, to inaczej ksztatt zblizony do postaci idealnych krysztatow:

@ pokroéj ptytkowy (blaszkowy) - o zblizonych wymiarach w dwéch ki i i iej i
® np. w przypadku miki tworzy cienkie blaszki,

® pokrdj izometryczny - o zblizonych wymiarach w trzech kierunkach,
® np. w przypadku granatow - ksztatt zblizone do kuli, za§ w przypadku galeny i pirytu - do kwadratu,

® pokrdj stupkowy - o zblizonych wymiarach w dwach kierunkach oraz wyraznie wiekszym trzecim wymiarze,

® np. w przypadku gipsu — ksztatt zblizony do stupkéw, za§ w przypadku kwarcu goérskiego — zblizony do “otéwka” (tzw.
pokrdj otowkowy).

Granaty (pokroj izometryczny)
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Pokroje mineratow
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Barwa mineratow

® Barwa - jest specyficzna i widoczna cecha danego mineratu.
® Umozliwia ona dosy¢ tatwe rozpoznawanie bardzo wielu mineratéw (lub przynajmniej wstepna selekcje).

® Mineraty ze wzgledu na barwe dzielimy na:

® mineraly barwne - sa nimi mineraty majace tylko jedna barwe, swoista dla siebie, bez wzgledu na warunki powstawania
I wystepowania;
® mineraly bezbarwne - nie maja zadnego charakterystycznego koloru, wéréd ktorych sa:

® mineraty zabarwione - sa to mineraty bezbarwne, zawierajace rézne domieszki, przyczyniajace sie¢ do uzyskania
okreslonego koloru (sa mineraty majace w zaleznosci od domieszki rézne kolory).

W
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Minerat barwny — azuryt || Minerat zabarwiony — fluoryt 58



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Azurite.jpg

Barwa minerat6w — mineraty barwne

® Jezeli minerat jest barwny to posiadana przez

niego barwa jest tylko jedna, na catym Swiecie,
bez wzgledu na warunki zalegania i wptyw
innych czynnikow:

® azuryt — niebieski,

® malachit — zielony,

® grafit — czarny,

@ siarka — zotta,

® ztoto - zlote.

® Mineraty te po zarysowaniu (uzyskaniu
sproszkowanego mineratu) maja ryse kolorowa
o zabarwieniu:

® takim samym jak minerat:
® zielony malachit ma ryse zielona,
® czarny magnetyt ma ryse czarng;
® innym (r6znym od jasnoszarego i biatego):
® ztotawy chalkopiryt ma ryse zielonkawoczarna,
® mosieznoztoty piryt ma ryse czarna.




Barwa minerat6w — mineraty zabarwione

@Mmeraiy moga tez by¢ zabarwione — wtedy przyjmuja barwe wynikajaca z domieszek substancu ktére spowodowaty
zabarwienie.
® Ten sam minerat moze zatem w zaleznosci od nich przyjmowac rézne zabarwienie,

® np.: beryl (niebieski lub zielononiebieski), kwarc, korund (bezbarwny korund, staje si¢ po zabarwieniu czerwonym
rubinem lub niebieskim szafirem) i fluoryt.

® Mineraty zabarwione rozpoznajemy po zarysowaniu (sproszkowaniu kawatka mineratu) — powinnimy w takim
przypadku uzyska¢ ryse biata lub jasnoszara.
® Bardzo wiele odmian tworzy kwarc:
® ametyst, morion, kwarc mleczny, krwawnik, cytryn, kwarc dymny.

Amett L . Morion




Przezroczystosc

® PrzeZroczystosc - jest zdolnoscia do przepuszczania przez mineraty Swiatta.
® Wedtug przezroczystosci mineraty dzielimy na:
® przezroczyste — sa nimi mineraty bezbarwne i tylko nieliczne zabarwione,
® np. diament, krysztat gorski i topaz;

® pétprzezroczyste — sa nimi mineraty zabarwione (wzrost intensywnosci zabarwienia oraz wielkosci mineratu zmniejsza
przezroczystosc),

® np. opal, chalcedon;

® przeSwiecajace,
® np. skalenie;
® nieprzezroczyste,
® np. galena, magnetyt, piryt.

Minerat przezroczysty — kwarc gorski 1 Mineral nieprzezroczysty — galena




Potysk i tupliwos¢ mineratow

® Polysk — wlasnos$¢ powierzchni mineratu zwiazana ze
sposobem odbijania promieni stonecznych odgrywa
takze wazna role przy ich rozpoznawaniu.

® | tak wyrézni¢ mozemy nastepujace typy potysku:
® szklisty (dolomit, halit, granat, kwarc, skalei i kalcyt),
® thusty (bursztyn i opal),
@ perfowy (talk i muskowit),
® jedwabisty (gips widknisty),
® zywiczny (siarka rodzima),

® metaliczny (chalkopiryt, galena, miedz rodzima i
magnetyt),

® pétmetaliczny (grafit),

® diamentowy (diament i cyrkon),
® matowy — czyli z brakiem potysku (mineraly ilaste).

MuskOW|t - ponsk perIowy S8%, Magnetyt — poiyskmetallczny



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/Apatite.jpg

tupliwos¢ lub przetam

® tupliwos¢ - stata cecha kazdego mineratu (o ile jest tupliwy), zwiazana z
budowa wewnetrzna krysztatéw, oznaczajaca zdolno$¢ do pekania na
czesci ograniczone powierzchniami ptaskimi.
® Mineraty wedtug tupliwosci dzielimy na:

® tupliwe jednokierunkowo,
@ tupliwe wielokierunkowo,
@ nietupliwe.

® tupliwos¢ moze by¢:
® doskonata — w przypadku uzyskania idealnie ptaskich powierzchni roztupu,
@ np. galena, mika, kalcyt i halit;

®bardzo dobra - dominuja ptaskie powierzchnie (niewiele jest niezbyt
regularnych),

® np. skalen i gips;

® wyrazna — mineraty pekaja wzdtuz rownych i przypadkowych ptaszczyzn;
® np. piroksen i anhydryt;

® niewyrazna — dominuja powierzchnie przypadkowe w przetamie;

® brak — mineraty bez tupliwosci, posiadajace tzw. przelam, wystepujacy w
sytuacji gdy pekniecia nastepuja wzdiuz nieregularnych i catkowicie | =
przypadkowych powierzchni, '
® np. granaty, kwarc, chalcedon, miedz rodzima, ztoto rodzime i piryt.
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Smak i zapach

® SMAK lub ZAPACH sa niestety charakterystyczne tylko dla nielicznych mineratéw:
® halit (chlorek sodu) - jest stony,
® karnalit (uwodniony chlorek potasu i magnezu) - gorzki,
@ piryt (siarczek zelaza) — przy uderzeniu mtotkiem wydziela ostry i drazniacy, specyficzny zapach dwutlenku siarki,
® arsen — przy rozkruszaniu przypomina zapach czosnku.

Halit (NaCl) — smak ston




® Gestos¢ — wptywa na ciezar mineratow.
® | tak wzrost gestoSci powoduje wzrost jego ciezaru.
® Ze wzgledu na gesto$¢ mozemy wyrdznic:
® mineraty lekkie, np. kwarc, skalenie, muskowit, gips i halit;

® mineraty ciezkie, np. piryt i magnetyt;
® mineraty bardzo ciezkie, np. galena, ztoto rodzime i miedz rodzima.

Minerat lekki - skalen potasow




Twardos¢ mineratow

® Twardos¢ minerafow — odporno$¢ mineratu na zarysowanie, okresla sie w
dziesieciostopniowej skali Mohsa.

® W skali tej okreslono wzorcowa wartos¢ dla 10 mineratéw - kazdy kolejny minerat w tej
skali jest twardszy od poprzedniego.

® Dowolny minerat przypisany wyzej posiada zdoIno$¢ do “zarysowania” innego mineratu
przypisanego do nizszego stopnia.
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® Skatami — nazywamy zespoty
r6znorodnych mineratéw lub wielu
ziaren tego samego mineratu,
powstate w warunkach naturalnych.

@ Definicja wyklucza sposrdd skat beton
i wszelkie inne “skafopodobne”
materiaty wytwarzane przez
cztowieka.

® Najprostszy podziat skat oparty jest na
ich genezie i pozwala wyroznic trzy
gtéwne grupy:
® skaty magmowe,
® skaty osadowe,
® skaty metamorficzne
(przeobrazone).
® Skaty magmowe i metamorficzne
ujmowane sa niekiedy w jedna grupe
skat krystalicznych.
® Badania skat stanowia przedmiot
zainteresowan petrografii.




1. Skaty magmowe



http://gdziebytudalej.pl/wp-content/uploads/2017/07/04.-Po-wyj%C5%9Bciu-z-kolejki-widok-na-nasz-cel-Hoher-Burgstall.-1-e1501572191157.jpg

Skaty magmowe |

® Skaly magmowe — powstaja na skutek krzepniecia stopu krzemianowego w gtebi ziemi lub na jej powierzchni.
® Skaty magmowe sa najstarszymi skatami na Ziemi - daty one poczatek innym skatom.
®Magma lub lawa sktada sie gtéwnie z krzemiandéw i glinokrzemianéw z domieszka tlenkéw, siarczkéw oraz z duza
iloScia wody i gazéw.
® W$réd mineratéw dominuje w zasadzie tylko kilka:
® skalenie, kwarc, mika, piroksen, oliwiny i amfibole.

Tatry — granitowy szczyt Rysy




Podziat skat magmowych ze wzgledu na miejsce krystalizacji
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1. Skaty magmowe — wulkaniczne

® Skaly magmowe - wulkaniczne - krzepna stosunkowo
szybko (zwykle zachodzi gwattowne stygniecie magmy) na
powierzchni Ziemi lub na niewielkich gtebokosciach.
® Skaty te dzieli sie zwykle dalej na:

® wylewne — powstate z lawy przelewajacej sie przez brzegi
krateru lub wyptywajacej ze szczeliny w obrebie ryftéw,
® naleza do nich: porfir i bazalt;

® piroklastyczne — utworzone z materiatu gwattownie
wyrzuconego w powietrze przez wulkan (sa to skaty o

. - z K Bazalt
genezie magmowej ale sposéb sedymentacji jest podobny w o

(skata wylewna)

Porfir
(skata wylewna)

nich do tego, ktéry wystepuje w skatach osadowych),

® np. tuf i popiét wulkaniczny, pumeks;
® skaty takie krzepna przynajmniej czeSciowo juz w
powietrzu i najcze$ciej w postaci statej opadaja na Ziemie;
® najdrobniejsze czastki wyrzucone przez wulkan moga
utrzymywac sie w powietrzu przez wiele lat i by¢
przenoszone na odlegtosci rzedu tysiecy kilometréw.

® Skaty magmowe wulkaniczne przyjmuja jedna z trzech
typow struktur:

@ strukture skrytokrystaliczna,

® strukture porfirowa, Tuf V\{uaniczny
@ strukture szklista. (skata piroklastyczna)




Struktura skal magmowych wulkanicznych - skrytokrystaliczna

® Struktura skrytokrystaliczna - jest wynikiem szybkiego procesu krystalizacji w wyniku gwattownego zastygania
materii (lawy lub magmy) bezposrednio na powierzchni Ziemi lub tuz pod jej powierzchnia, czesto na dnie
oceandw,

®tak powstajaca skata posiada rdzo st wyksztatcone krysztaty — bardzo mate i bardzo trudno lub w ogéle
niewidoczne “gotym okiem”,

@ np. bazalt.

Bazalt w czasie powstawania (po lewej) i bedacy juz wykrystalizowana skata (po prawej)
(struktura skrytokrystaliczna)

~




Struktura skat magmowych wulkanicznych - porfirowa

® Struktura porfirowa - jezeli proces krystalizacji przebiegat w dwdch etapach:

® pierwszym polegajacym na dtugotrwatej krystalizacji w wyniku powolnego stygniecia magmy, prowadzac do powstania
duzych prakrysztatéw,
® zostat zainicjowany i przebiegat przed wydostaniem si¢ magmy na powierzchnie,

®drugim polegajacym na szybkim dokrystalizowaniu sie skaty w warunkach ladowych - w wyniku proceséw
wulkanicznych,
® wskutek erupcji wulkanicznej — wydostajacy sie wciaz jeszcze ptynny materiat (stop krzemianowy) ulegat szybkiemu

stygnieciu;
®w ich wyniku dochodzi do powstania, np. porfiru lub andezytu - skat, w ktérych dobrze wyksztatcone, duze krysztaty
sa zespolone w skrytokrystalicznym ciescie skalnym.

TR e 3 3 Andezyt
. (struktura porfirowa)



Struktura skat magmowych wulkanicznych - szklista

® Struktura szklista — powstaje w wyniku gwattownego oddawania ciepta
przez magme na dnie oceanicznym, w wyniku zetkniecia jej z woda,
®w tym przypadku zachodzi szybkie zestalenie mineratéw (brak czasu na
krystalizacje),
® przyktadem skaty jest obsydian (ztozony ze szkliwa wulkanicznego), ktéry w
paleolicie byt powszechnie wykorzystywany (précz krzemienia) przez
cztowieka do wyrobu narzedzi (fatwo mozna b




2. Skaty magmowe — zytowe (posrednie)

® Skaly zylowe (posrednie) — powstaja one w szczelinach i zylach, ktérymi przedostaje sie magma ku powierzchni
Ziemi przez inne, starsze skaty.

® Zjawisko to zachodzi na stosunkowo niewielkich gtebokosciach, w warunkach srednich wartosci temperatur i cinienia.
® Skaty te uzyskuja najczesciej strukture porfirowa,
® np. porfiry, diabazy i pegmatyty.




3. Skaly magmowe - plutoniczne (glebinowe)

® Skafy plutoniczne (glebinowe) — powstate w wyniku powolnej i stopniowej krystalizacji magmy we wnetrzu skorupy
ziemskiej na znacznych gtebokosciach, rzedu kilku a nawet kilkunastu kilometréw (panuje wysokie ci$nienie oraz
bardzo wysokie temperatury).
® Powstate w takich warunkach skaty odznaczaja sie bardzo dobrze wyksztatconymi i $wietnie widocznymi krysztatami

typowymi dla struktury jawnokrystalicznej,
® np.: granit, gabro, sjenit i dioryt.




Struktura skat magmowych plutonicznych - jawnokrystaliczna

@ Skaty plutoniczne (gtebinowe) charakteryzuja sie wystepowaniem struktury
jawnokrystalicznej — uksztattowanej w trakcie dtugotrwatej krystalizacji magmy
na duzej gtebokosci (ziarna krysztatéw sa Swietnie widoczne).

® Struktura tak powstatych skat moze by¢ (np. w przypadku granitéw):
® gruboziarnista — kiedy tworzy sie na najwiekszych gtebokosciach,
® uksztattowane krysztaty sa wtedy bardzo duzych rozmiaroéw,

® §rednioziarnista — gdy powstaje na nieco mniejszych (cho¢ znacznych)
gtebokosciach,

® powstate krysztaly sa mniejsze. Grube r6zowe ziarna skalenia i szaroniebieskie
: Struktura Struktura ziarna kwarcu w granicie $wiadcza o duzej

jawnokrystaliczna jawnokrystaliczna | gtebokosci, na ktérej zachodzita krystalizacja

gruboziarnista Srednioziarnista [#
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Drobniejsze niz na poprzedniej fotografii ziarna
w granicie karkonoskim dowodza ptytszej strefy
krystalizacji




Podziat skat magmowych ze wzgledu na zawartos¢ krzemionki

® Zawartos$¢ kwarcu, wynikajaca z udziatu krzemionki Przyktad skaty
(SiO,) w wyj$ciowym stopie krzemianowym, decyduje
o klasyfikacji chemicznej skat: gtebinowej (plutonicznej) wulkanicznej wylewnej
® skaty kwasne — o nadmiarze krzemionki,
® zawartos¢ krzemionki od 66 %,
® cechujace sie zwykle jasnym zabarwieniem,
® np. granit i ryolit;
® skaty obojetne - o Sredniej zawartosci krzemionki:
® zawartos$¢ krzemionki: 54-65 %,
® cechujace sie na ogot posrednimi cechami miedzy
kwasnymi i zasadowymi,
® np. sjenit (skata gtebinowa) i andezyt (skata
wulkaniczna wylewna);
® skaty zasadowe — o niedoborze krzemionki,
® zawartos¢ krzemionki do 53 %,

® cechujace sie na ogét stosunkowo jednolitym i
ciemnym zabarwieniem,

ryollt (porf' r kwarcowy)

kwasne

obojetne

® np. gabro (skata gtebinowa) i bazalt (skata
wulkaniczna wylewna).

zasadowe




Skaty magmowe w Polsce

® Skaty magmowe w Polsce wystepuja:
® bezposrednio na powierzchni:
@ na Dolnym Slasku:

® granitoidy w masywach Strzelina,
Strzegomia, Karkonoszy, Ztotego
Stoku;

® bazalty w Gérach Kaczawskich i w
okolicach Ktodzka,

® w Tatrach (granitoidy w Tatrach
Wysokich),

® Gérach Swietokrzyskich (diabazy),
® w okolicach Krakowa (diabazy i
porfiry kwarcowe),
® pod pokrywa skat osadowych - w
pétnocno-wschodniej Polsce.

Wystepowanie wybranych typow skat
magmowych w Polsce
(surowce bloczne i tamane)

MAPA POLSKI

e Stawornie Dmowski

( |" NICOW
AUWA STIONA
M gy g‘gc"&;,

Seografiazd.-o”

and
\\\\\\

Migjscowosci z liczby mieszkaficdw:

yveel 1

SUROWCE BLOCINE
| EAMANE

Wystepowanie:

||||||




2. Skaty osadowe



https://www.werandaweekend.pl/data/articles/1530708408-rzuc-wszystko-i-jedz-w-bieszczady-co-warto-zobaczyc.jpg

Powstawanie skat osadowych

®Skaly osadowe - powstaja w wyniku gromadzenia sie na powierzchni Ziemi materiatu
okruchowego, organicznego lub chemicznego.
® etapy powstawania skaly osadowej:
® sedymentacja (akumulacja) - gromadzenie materiatu;

® diageneza — zmiana pierwotnych wtasciwosci w stosunkowo niskich temperaturach (nie powoduje
wiec znaczacych zmian sktadu mineralnego), obejmujaca:

® zageszczenie osadu (w wyniku nacisku nadlegtych warstw),
® wyciskanie wody z osadéw,
® cementacja (wypetnienie wolnych przestrzeni w skale spoiwem);
® efekt konicowy to lityfikacja (przejscia ze skaty luznej w skate zwieztq).

From Sediment to Rock
* Most sedimentary rocks are formed through a
series of processes: erosion, deposition,
compaction and cementation.
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| Wystepowanie skat osadowych

® Skaty osadowe (kolor Zétty ponizej) tworza nieciagta pokrywe na powierzchni skorupy zaréwno kontynentalnej, jak i

oceanicznej.
® Jej grubo$¢ waha sie w granicach:

® od zera na obszarze odstonietych tarcz i grzbietéw Srédoceanicznych,

® do ponad 20 kilometréw w mtodych taiicuchach gérskich.

® Przyjmuje sie, ze mimo tak szerokiego rozpowszechnienia i miejscami duzej miazszosci skat osadowych, buduja one

mniej anizeli 10% skorupy ziemskiej.
® Pozostate ponad 90% przypada na skaty krystaliczne.
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http://www.babicz.art.pl/photo/id/149

Mineraty budujace skaty osadowe

® Mineraly skatotwércze skat
osadowych stanowia dos¢ liczna
grupe.
® W jej sktad wchodza:
® pochodzace ze zwietrzatych skat
magmowych i metamorficznych:
® kwarc, granaty, skalenie i miki;
® jak tez nowe mineraty,

powstajace w Srodowisku
sedymentacji skat osadowych:

® chalcedon, opal, kalcyt, dolomit,
gips, haliti mineraly ilaste.

Kalcyt Opal




Podziat skat osadowych ze wzgledu na geneze (rodzaj gromadzonego materiatu)

® Rodzaj gromadzacego sie materiatu

decyduje o wyréznieniu podstawowych

grup skat osadowych:

® okruchowych - nagromadzenia
utwordw skalnych, powstate ze
zwietrzatych lub zerodowanych skat
starszych (kazdego rodzaju),

® organogenicznych — powstaja
najczesciej w Srodowisku wodnym,
wskutek nagromadzenia sie szczatkéw
ro$linnych lub zwierzecych,

® chemicznych - powstaja w wyniku
wytracania sie substancji w czasie
odparowania wody z ptytkich akwenéw
wodnych (mérz, zatok, jezior) lub w
czasie wyptywu na powierzchnie Ziemi
wysoko zmineralizowanych wéd ze
Zrédet czy tez w wyniku proceséw
krasowych.




A. Skaty okruchowe

® Skaty okruchowe - utwory nagromadzone na powierzchni skorupy ziemskiej na skutek proceséw wietrzenia,
transportu i sedymentacji.

® Budulec skat okruchowych pochodzi ze zniszczenia (rozdrobnienia) starszych skat magmowych, osadowych i
metamorficznych.

® Wynika z tego, ze dominuja w nich mineraty obcego pochodzenia (starsze).
@ Swiezo ztozone skaty okruchowe sa luzne i moga pdzniej przeksztatcié sie w skate zwiezta (w procesie lityfikacji).




Podziatl skat okruchowych ze wzgledu na frakcje

® Najwazniejszym kryterium réznicujacym skaty okruchowe jest frakcja — wielko$¢ ziaren wchodzacych w sktad skaty.
® Wyrdznia sie cztery podstawowe frakcje.

| Podziat skat okruchowych na frakcje |

FRAKCJA | NAZWA SKEADNIKOW it
zwiezta
blok (kanciasty) blokow!sko >100 mm
gtaz (obtoczony) gtazowisko
Zwirowa
okruch (kanciasty) gruz bre.kq.a 92— 100 mm
otoczak (obtoczony) Zwir zZlepieniec
piaskowa ziarno piasek piaskowiec 0,1 -2 mm
mutowa lub Ziarno mut mutowiec 0,01 - 0,1 mm
pylowa less
itowa ziarno it itowiec <0,01 mm




Frakcja zwirowa - (blokowiska) i (gtazowiska)

® Blokowiska - sa to nagromadzenia wielkich (wiekszych od 10 cm), ostrokrawedzistych blokéw skalnych.
® Wystepuja one najczesciej w obrebie gotoborzy i w stozkach piargowych.
® Gtazowiska — obejmuja nagromadzenia obtoczonych gtazéw o rozmiarach pojedynczych elementéw powyzej 10 cm.
® Obecne sa one w rejonie gorskich odcinkéw dolin rzecznych i u podnéza klifow.

Blokowiska Gtazowisko granitowe
Gotoborza w Gorach Swietokrzyskich — Potok Suchej Wody Gasienicowej
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ec/Lysa_Gora_goloborze_3914_20080703.jpg
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://fotoalbumik.pl/tag/tatry/olbrzymie-piarzysko/687/&ei=eB5mVaf0F4m2sQGDxoGQCQ&bvm=bv.93990622,d.bGg&psig=AFQjCNFxAMaJ3iWCttqtKxvEX3zIibFbCw&ust=1432842223089614

Frakcja zwirowa (gruz- brekcje) i (zwir- zlepience)

® Brekcje (scementowany gruz) — zbudowane sa z ziaren ® Zlepieiice (scementowany zwir) — zbudowane z ziaren
kanciastych (nieobtoczonych - z gruzu) o wymiarach obtych, o wymiarach od 2 mm do 10 cm, dobrze
od 2 mm do 10 cm; powstaje zwykle w gérach (u obtoczonych podczas transportu (w rzece) lub
wylotow piargéw skaty powstaja przy wspétudziale niszczenia (u podnézy kliféw morskich).

procesow tektonicznych).
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8b/Brecha_arrabida.JPG

Frakcja piaskowa (piasek — piaskowiec)

® Piaskowiec — po prawej (scementowany piasek) sktada sie ze sktadnikéw od 0,1 do 2 mm.

® Buduja go w wiekszosci mineraty kwarcu oraz w mniejszym stopniu inne, takze twarde mineraty, m.in. granaty,
cyrkony, magnetyty i korund.

Piasek ‘ Piaskowce
(skata luzna) (skata zwiezta)




Frakcja piaskowa (piasek — piaskowiec) ;\
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‘Gtéwnym sktadnikiem piasku (piaskowcow) jest zwykle kwarc.
Bywaja jednak takze piaski i piaskowce bogate w skalenie (tworzace sie w Srodowiskach
ch . ch skat wulkaniczn


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/97/Lower_antelope_2_md.jpg

Frakcja mutowa (mut — mutowiec) i pytowa (less)

® Mutowiec (scementowany mut) - tworzy sie w ®Less — pyt eoliczny (skata luzna) - tworzy sie w
srodowisku wodnym; zbudowany z luinych ziaren Srodowisku eolicznym na przedpolu obszaréw
mutu o wymiarach od 0,01 do 0,1 mm (tej wielkosci pustynnych lub na przedpolu lodowca w klimacie
sktadnikéw nie wyczuwamy juz pacami). peryglacjalnym;

Mut | . ® zbudowany z luinych ziaren pylu o wymiarach od
(skata luzna) , E - b 0,01 do 0,1 mm,
- S ®précz kwarcu zawiera duzo mineratéw ilastych i
weglanu wapnia (nawet do 30%).

| Ls )
(skata luzna)

Mutowiec -
(skata zwiezta) e e




Frakcja itowa (it — itowiec)

® ltowiec (scementowany it) sktada sie ze sktadnikéw ponizej 0,01 mm oraz jest w dotyku ttusty i $liski.
® W jeziorach zastoiskowych, tworzacych sie na przedpolu lodowcéw tworzy ity warwowe.
® Skaty ilaste dobrze wchtaniaja wode (nawet do 70%), gdy sa wilgotne cechuja sie plastycznoscia.
® Sa one wykorzystywane do produkcji materiatéw ogniotrwatych (sa bardzo odporne na wysokie temperatury).




Gliny - tillity -

® Gliny sa jedynie tradycyjnie zaliczane do skat ilastych, cho¢ nie maja z nimi wiele wspdlnego.

®W ich obrebie mozemy dostrzec materiat o bardzo ré6znych frakcjach - od ilastego po znacznej wielkosci gtazy i bloki,
ktdre zostaly przyniesione przez lodowiec.

dtuzszym okresie czasu podlegaja lityfikacji stajac sie tillitami.
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Skaty okruchowe w Polsce

® Skaty okruchowe sa
najpospolitsza grupa skat
osadowych.

® Ocenia sie, ze stanowia one
ponad 3/4 ogétu skat tej
kategorii.

® W Polsce na powierzchni
pokrywaja one prawie cate
terytorium kraju:

® w zasiegu zlodowacei
czwartorzedowych: gliny, ify,
muftki, piaski, zwiry i lessy;

® Géry Swietokrzyskie:
piaskowce, mutowce, itowce;

® Sudety i Karpaty: piaskowce,
mufowce fliszowe, zlepience i
brekcje.

Kamlenlolom Zygmuntowka w Gérach Swu:tokrzy;sklch ze zIeplencaml




B. Skaty organogeniczne (organiczne)

® Skaty organogeniczne - powstaja z
nagromadzenia materii organicznej.
® Najczesciej sedymentacja odbywa sie w
zbiornikach wodnych (morskich).
® Na ladzie o wiele rzadziej pojawiaja sie
warunki sprzyjajace akumulacji
szczatkéw organicznych.

® Powstaja one dzieki gromadzeniu sie:
® szczatkéw roélinnych,

® szczatkow zwierzecych (muszli,
szkieletow, pancerzykow lub skorup).
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https://f.allegroimg.com/original/0cceee/46bb3fc74089abe8111130c361ef

Skaty organogeniczne (organiczne) — roslinne

@®Ze szczqtkow roslmnych tworza sie: torf, przeksztatcajacy sie w wegle.

® Na bagnie, obumarte szczatki roslin, w warunkach prawie beztlenowych ulegaly powolnemu gniciu, wskutek czego
zamienialy sie najpierw w torf, a w wyniku gromadzenia si¢ na nich innych skat w wegle, najpierw brunatny, za§ w
wyniku dalszego wzrostu ci$nienia w kamienny oraz w antracyt.

Wegiel kamienn

brunatny kamienny




Skaty organogeniczne (organiczne) — zwierzece




Skaty organogeniczne (organiczne) — zwierzece skaty weglanowe

® Gromadzace sie szczatki zwierzat umozliwiaja powstanie skaf weglanowych:
® wapieni (np. wapieni koralowych, muszlowych, gabkowych),

® kredy piszacej.

w &

-

Kreda piszaca
Zbudowana jest gtéwnie z elementéw szkieletowych
wiciowclOw oraz otwornic.
Cechuje sie znaczna kruchoscia, miekkoscia i
porowatoscia.
Wystepowanie: Wyzyna Lubelska (okolice Chetma)

Wapien (z amonitem)

Najbardziej rozpowszechnione skaty weglanowe, utworzonymi w wyniku nagromadzenia
weglanowych szczatkéw zwierzat (niekiedy tez i roslin) w postaci weglanu wapnia (kalcytu —
CaCO;), zawierajacymi domieszki licznych sktadnikéw, wstawki muszli i szkieletéw
Wystepowanie: Wyzyny: Krakowsko-Czestochowka, Lubelska, Roztocze, Beskidy, Tatry i Pieniny




Skaty organogeniczne (organiczne) — zwierzece skaly weglanowe: wapien numulitowy

Wapien numulitow ‘ Numulity

i




Skaty organogeniczne (organiczne) — zwierzece skaly weglanowe: wapienie - rodzaje

Wapien detrytyczny Wapiei muszlowy
Ztozony jest z pokruszonych szczatkéw Sktada sie z catych lub pokruszonych muszli
réznych organizméw bezkre ’ dzikéw i §limakéw)

g ! -; o i Wapien rafowy =
Wapien litotamniowy Powstat ze szczatkéw osiadtych na dnie morskim Wapien krynoidowy
Powstat ze szczatkéw glonéw organizméw o szkieletach weglanowych (korale, Zbudowany jest z elementéw
(zwapniatych plech krasnorostow) szkieletowych liliowcéw (szkartupni)




Skaty organogeniczne (organiczne) — zwierzece skaly weglanowe

® Gromadzace sie szczatki zwierzat umozliwiaja powstanie skaf krzemionkowych - odznaczaja sie one znaczna

twardoscia:

® gez,

® opok,

® radiolarytow,

® ziemi okrzemkowych.

Ziemia okrzemkowa
Powstaja w zimnych wodach mérz
i jezior z pancerzykéw okrzemek
Wystepowanie: na Nizu Polskim
(okolice Poznania i todzi)

Geza (z lewej) i opoka (z prawej i na dole)
Zbudowane sa one ze szkieletéow gabek oraz
weglanu wapnia.
Wystepowanie: Flisz Karpacki, Gory

Swietokrzyskie i Roztocze.

Radiolaryt
Powstaja w Srodowisku
gtebokomorskim (ze skorupek
promienic - radiolarii)
Wystepowanie: Tatry, Pieniny i
Géry S




Skaty organogeniczne (organiczne) — zwierzece i roslinne: skaty palne

® Ropa naftowa i gaz ziemny — swoje powstanie zawdzieczaja planktonowi roslinnemu i zwierzecemu.

® Szczatki organizméw planktonicznych, przysypane innymi osadami na dnie morza, podlegaty przemianom w
niewysokiej temperaturze i beztlenowym Srodowisku.

® W wyniku dtugotrwatych przemian powstawaty gtéwnie taiicuchowe weglowodory nasycone.
® Weglowodory o dtuzszych tanicuchach tworza ciecz o barwie od jasnozéttej do brunatno czarnej - rope naftowa.

Proces powstawania
ropy naftowej i gazu ziemnego
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Skaty organogeniczne (organiczne) w Polsce

® Na terenie Polski skaty organogeniczne wystepuja najczesciej pod pokrywa okruchowych osadéw lodowcowych.
® Na powierzchni skaty organogeniczne widoczne sa:
® w pasie Wyzyn Srodkowopolskich (zwtaszcza Géry Swietokrzyskie),
® lokalnie takze w Sudetach i Karpatach.

Jura Krakowsko - Czestochowska



https://ocdn.eu/pulscms-transforms/1/Q_TktkpTURBXy83OTE3ODA2NWY4Mzg5NjY2ZDA3ZGJkYTUxNzkwZGRkMy5qcGeRlQMAzILNEL_NCWs

C. Skaty chemiczne

@ Skaty chemiczne - powstaja w wyniku wytracania sie substancji w czasie odparowania wody z ptytkich akwenéw
wodnych (mérz, zatok, jezior) lub w czasie wyptywu na powierzchnie Ziemi wysoko zmineralizowanych wéd ze zrédet
czy tez w wyniku proceséw krasowych.



http://www.muradtours.com/wp-content/uploads/2017/07/dead-sea-1.jpg

Skaty chemiczne — ewaporaty

® Wskutek oddziatywania goracego i suchego klimatu w obrebie akwenéw wodnych (fragmentéw mérz, zatok lub

jezior stonych) dochodzi do wytracania sie oraz osadzania na dnie, zgodnie z tzw. cyklem ewaporatowym kolejnych
rodzajow skat, zwanych ewaporatami, m.in.:

® wapieni — tworza sie na poczatku, juz przy doé¢ niewielkim odparowaniu wody (nagromadzenie kalcytu),
® gipsu i anhydrytu — osadzaja sie gdy pozostaje ok. 20% pierwotnej objetosci wody,
@ soli kamiennej — osadza sie gdy pozostaje okoto 10% pierwotnej objetosci wody (nagromadzenie halitu),

®@soli potasowej i soli potasowo-magnezowej — przy jeszcze wiekszym stezeniu — w najbardziej suchym Srodowisku, w

miejscu dawnego bardzo duzego zbiornika wodnego (sole potasowo-magnezowe powstaja na koficu w najbardziej
skrajnych warunkach).

? Gips S6l kamienna S6l potasowa
Ny ) “ e ks I " T o
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/97/Desert-rose-big.jpg

Skaty chemiczne - inne

® W nieco inny sposéb niz ewaporaty powstaja skaty, tj.:
® martwica wapienna i jego odmiana trawertyn — tworza sie w
sasiedztwie zZrddet krasowych (szczegdlnie Zzrédet termalnych,
gejzer6w) lub na progach skalnych w korytach rzecznych, w wyniku
uwolnienia ze skat CO, (jest nastepnie pobierany przez roéliny) i
wytracaniu CaCO; na roslinach lub bezposrednio na podtozu;

@ kreda jeziorna — powstaje w wyniku wytracania i osadzania na dnie
CaCO; w czasie odparowywania zbiornikéw wodnych;

® dolomity — powstaja w wyniku sedymentacji mineratu dolomitu lub
w wyniku wypierania weglanu wapnia, przez zastepujacy go weglan
magnezu.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/80/7092_pieskovna_Dolinka_pri_Hradisti_pod_Vratnom_dolomit.JPG/800px-7092_pieskovna_Dolinka_pri_Hradisti_pod_Vratnom_dolomit.JPG

Skaty chemiczne w Polsce

® Skaty chemiczne w Polsce wystepuja glownie w utworach:
® permskich,
® w strefie obejmujacej prawie cata Polske Srodkowa i Zachodnia oraz Pomorze;
® neogenskich (z miocenu),
® na obszarze Zapadliska Przedkarpackiego w pasie ciagnacym sie od terytorium Ukrainy az po okolice Rybnika.

nalnia soli Kopalnia soli w Bochni




3. Skaty metamorficzne (przeobrazone)



https://www.werandaweekend.pl/data/articles/1530708408-rzuc-wszystko-i-jedz-w-bieszczady-co-warto-zobaczyc.jpg

Skaty metamorficzne (przeobrazone)

® Skaty metamorficzne - tworza sie¢ w wyniku oddziatywania podwyzszonego cisnienia i temperatury, a czasem takze i
zwiazkéw chemicznych, na istniejace juz skaty magmowe i osadowe.
® Dziatanie poszczegélnych czynnikdow metamorfizmu jest zréznicowane w zaleznoséci od rodzaju metamorfizmu i
gtebokosci, na jakiej proces ten zachodzi:
® wskutek oddziatywania ci$nienia statycznego — dochodzi do zmniejszania objetosci sktadnikéw skaty,
® wskutek dziatania ci$nienia dynamicznego - zachodzi proces kruszenia skat,

® wskutek dziatania wysokiej temperatury — nastepuje zmiana sktadu mineralnego i budowy skat majacych bezposredni
kontakt z bardzo goraca uptynniona magma,

® temperatura oddziatuje zwykle na matym obszarze — w sasiedztwie ciata magmowego.
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| Gnejs - skata przeobrazona o wyraznym kierunkowym utozeniu |uw
ziaren mineralnych. Skfad mineralny jest dalej bardzo podobny.]



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7c/Granit_strzelinski2.JPG/1280px-Granit_strzelinski2.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c4/Henderson_Augen_Gneiss.jpg/1280px-Henderson_Augen_Gneiss.jpg

Sktad i budowa wewnetrzna skat metamorficznych

® Sktad skat metamorficznych zalezy od
sktadu mineralnego skaty pierwotnej
oraz temperatury i ciSnienia, w jakich
zachodzit metamorfizm.
® Wiekszo$§¢ mineratow skat
metamorficznych znana jest takze ze
skat magmowych lub osadowych.

® Naleza do nich:

® kalcyt,
® dolomit,
® hematyt,
® magnetyt,
® kwarc,
® skalenie,
® miki.

® Budowa wewnetrzna skat

metamorficznych w duzym stopniu
upodabnia je do skat magmowych.

® Podkresli¢ jednak nalezy powszechne
wystepowanie kierunkowego utozenia
ziaren.

Gnejs wykazujacy silnie kierunkowe utozenie ziaren


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/cd/Ska%C5%82a_zmyllonityzowana.jpg/1280px-Ska%C5%82a_zmyllonityzowana.jpg

Przyktady skat metamorficznych

® W zaleznosci od gtebokosci na ktérych zachodzi
metamorfizm, nastepuje rézne przeobrazenie skat, i tak
mozna wyrdznic (czesto powstaja one na réznych
gtebokosciach!):
@ strefe EPI — najplytsza, z temperatura do 300°C i duzym
wptywem cisnienia kierunkowego, w ktorej powstaja:
@ fyllity — z przeobrazenia skat ilastych (itowcéw),

® kwarcyty — z przeobrazenia piaskowcow (piaskowcéow
kwarcytowych),

@ strefe MEZO - potozona zwykle na gtebokosciach 10-
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Fyllit — powstajacy z przeobrazenia skat il
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20 km, gdzie temperatura siega 500°C, zas na skaty

| Amfibolity — powstajac y z prz
oddziatuje zaréwno cisnienie kierunkowe, jak i : '
statyczne:

® gnejsy — z przeobrazenia granitow,

® marmury — z przeobrazenia skat weglanowych
(wapieni),

® amfibolity — z przeobrazenia bazaltéw i gabr;

@ strefe KATA - zlokalizowana zwykle ponizej 20 km,
gdzie temperatura siega do 800°C i silnie oddziatuje
ciSnienie statyczne, w ktorej powstaja:
® eklogity — z przeobrazenia bazaltow i gabr.

&

eobrazenia bazaltéw i gabr




Przyktady skat metamorficznych i “wyjSciowych”

Piaskowiec kwarcytowy — skata osadowa

Wapien - skata osadowa | . G
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Bazalt — skata magmowa
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Kwarcyt — skata przeobrazona
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Eklogit — skata przeobrazona



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/pl/0/01/Kwarcyt.jpg
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Surowce i ztoza



https://www.werandaweekend.pl/data/articles/1530708408-rzuc-wszystko-i-jedz-w-bieszczady-co-warto-zobaczyc.jpg

Surowiec mineralny

® Surowiec mineralny - wydobywana ze zl6z kopalina uzyteczna, ktéra posiada okreslone zastosowanie w
gospodarce, np. ropa naftowa w energetyce.




Definicja ztoza

® Ztoze - zgodnie z definicja to naturalne nagromadzenie uzytecznych mineratéw lub skat, ktére nadaje sie do
optacalnej eksploatacji w obecnych warunkach ekonomicznych i przy dzisiejszym poziomie techniki.

®W zaleznoéci od zapotrzebowania i wynikajacej z tego czesto ceny koricowej za surowiec, moze ono by¢
wykorzystywane lub nie.

@ | tak niektore surowce stracity na znaczeniu, np. krzemienie i szkliwo wulkaniczne.

® Inne, do niedawna niewykorzystywane, jak np. boksyty, rudy uranu, mineraty ziem rzadkich, odgrywaja obecnie bardzo
wazna role w gospodarce.

0 2cm

Dawne narzedzia krzemienne | | Uran (po lewej) i elektrownla atomowa (po prawej)




Klasyfikacja zl6z

® Z gospodarczego i geologicznego punktu widzenia bardzo wazny jest podziat na:
® ztoza bilansowe - ktdre optaca sie eksploatowa¢ w obecnych uwarunkowaniach ekonomicznych.

® ztoza pozabilansowe - ktdre nie spetniaja w danym momencie kryteriow optacalnego wydobycia, ale stopiei
koncentracji kopaliny i inne czynniki pozwalaja sadzi¢, ze w przysztosci to sie zmieni.

| Kryteria bilansowosci zt6z — brane pod uwage przy wyszczegélnianiu zt6z bilansowych i pozabilansowych |

Kryteria geologiczne Kryteria techniczne i spoteczno-ekonomiczne Pozostate kryteria

v Wielkos$¢ zasobow v" Istnienie odpowiednich technologii v Warunki klimatyczne
v Zawarto$¢ sktadnika uzytecznego (np. v Jakos$¢ kopaliny v" Rzezba terenu
procentowa zawartos¢ metalu w rudzie) | ' cepa surowca v Potencjalne zagrozenie dla srodowiska

¥ Giebokos¢ zalegania v Zapotrzebowanie rynku v" Obecnosé obszaréw chronionych (parkéw
v Miazszoé¢ ztoza v Odlegtos¢ od rynku zbytu narodowych, rezerwatéow)
v Budowa geologiczna ztoza v Koszty eksploatacji
v Aktywnos¢ sejsmiczna v Koszty transportu
¥' Warunki wodne v Lokalne zasoby sity roboczej

v" Infrastruktura techniczna (drogi, sie¢ energetyczna,

wodna itp.)

v Warto$¢ gruntéw w obszarze ztozowym

v Wielko$¢ naktadéw inwestycyjnych

v Potencjalne konflikty spoteczne




Podzial genetyczny zt6z

® Nieco mniejsze znaczenie gospodarcze ma podziat genetyczny zt6z.

® Liczy sie on najbardziej w pracach poszukiwawczych oraz w badaniach mozliwosci wydobycia i wykorzystania
surowcéw mineralnych.
® Zgodnie z nim ztoza dzielimy na dwie gtiéwne grupy:
® ztoza endogeniczne - powstate w wyniku dziatania proceséw wewnetrznych, magmowych i metamorficznych;
® ztoza egzogeniczne — zwiazane z niszczeniem skat w wyniku oddziatywania czynnikéw atmosferycznych (wietrzeniem i
erozja) oraz deponowaniem nowych skat osadowych (powstatych w wyniku diagenezy skat litych), a takze

oddziatywaniem organizméw zywych (skaty organogeniczne) lub wytracajacym sie w Srodowisku wodnym (surowce
chemiczne).

Ztoze wapienia w Czatkowicach (Krzeszowicach)




Ztoza endogeniczne

® Ztoza endogeniczne dzielimy w zaleznosci od warunkéw
powstawania:
® ztoza magmowe — powstate bezposrednio z magmy lub lawy, np.:
® ztoza skalne, tj. granity, bazalty,
® rudy zelaza (np. magnetyt, hematyt), niklu, miedzi, wolframu,
cynku i otowiu, tytanu i chromu oraz platyna, korund, diamenty i
kamienie szlachetne (np. granaty);
® ztoza metamorficzne — powstajace w procesach przeobrazei skat
starszych:
® w trakcie proceséw metamorficznych,
® np. azbest, grafit, niektére ztoza korundu,
® ze zt6z, ktore ulegly wtérnemu zmetamorfizowaniu,
® np. marmury, kwarcyty, niektére ztoza rud zelaza.

intruzja skaty zioza
magmowa przeobrazone kruszcowe wapienie tupki ilaste piaskowce

e A,



https://media3.s-nbcnews.com/i/newscms/2019_18/2844396/190503-kilauea-volcano-mc-1110_d4ede78e8051f058542137365204983c.JPG

Ztoza egzogeniczne

® W ramach zt6z egzogenicznych mozemy wyréznic:
® ztoza wietrzeniowe - ztoza w ktdrych nastapita koncentracja mineratéw, pozostatych po wietrzeniu skaty wskutek
dziatania czynnikéw atmosferycznych:
® np. boksyty (ruda aluminium), siarka, kaolin (minerat ilasty wykorzystywany do produkcji porcelany);
® ztoza osadowe wtasciwe — powstaja wskutek dziatalno$ci zyciowej organizméw lub wytracania substancji uzytecznej z
roztworu:

® np. ropa naftowa, gaz ziemny, wegle (kamienny i brunatny), torf, sole kamienne i potasowe, gips, anhydryt, rudy zelaza,
fosforyty i niektére ztoza miedzi, skaty osadowe, tj. wapienie, dolomity, kreda piszaca;

® zloza osadowe mechaniczne - nagromadzenie uzytecznego budulca dzieki selektywnemu transportowi i sedymentacji,
przebiegajacym najczes$ciej w Srodowiskach wodnych:
® np. ztoto rodzime, diamenty, kasyteryt (ruda cyny), korund (jego odmianami sa rubin i szafi r), plaskl i zwnry




Formy wystepowania zt6z surowcow mineralnych

® Formy wystepowania zt6z zwiazane sa
z warunkami panujacymi w czasie ich
powstawania oraz wydarzeniami
geologicznymi majacymi miejsce
p6zniej (deponowaniem nadlegtych
skat, deformowaniem pod wptywem
wzrostu ciSnienia i temperatury).
® | tak ztoza ze wzgledu na forme
wystepowania dzielimy na:
® ztoza egzogeniczne:
® zlokalizowane w tzw. “putapkach”,
® ztoza poktadowe,
® ztoza wysadowe,
® ztoza soczewkowe,
® zloza pozostate w postaci:
® kieszeni,
® rozsypisk,
® konkrecje,
® zloza endogeniczne:
® ztoza zylowe,
® gniazda.

soczewki

- stupy i diapiry

zyty - gniazda oo ee® konkrecje




Zloza egzogeniczne: zlokalizowane w tzw. “putapkach”

® Typowymi ztozami zlokalizowanymi w tzw. “putapkach” sa weglowodory, tj. ropa naftowa i gaz ziemny,
® nie tworza one samodzielnych form ztozowych,
® wypetniaja jedynie wolne przestrzenie porowe i inne puste miejsca w obrebie skat, gtéwnie piaskowcéw, wapieni,
dolomitéw i piaskéw;
® miejsce ich powstawania rzadko pokrywa sie z lokalizacja samego ztoza,

®wynika to z faktu, ze ropa naftowa i gaz ziemny przemieszczaja sie w skatach porowatych ku powierzchni, az do
momentu, kiedy na ich drodze znajdzie sie warstwa skat nieprzepuszczalnych, ktéra zatrzymuje ich ruch.

Natural gas|

Petroteum |

Anticlinal trap T Fault trap

Natural gas |

_ Petrokeum |

Lupki bogate w gaz

Oil traps on salt dome flanks — . Stratigraphic trap

(® = Impermeable shale (® = Porous resenir rock © = Source rock @ = Oil well




Zloza egzogeniczne: poktady

®Ztoza poktadowe (np. wegle i wiekszo$¢ skat osadowych) moga przyjmowacé forme lezacej na duzej przestrzeni
warstwy skalnej, lezacej w obrebie struktur tektonicznych,
® warstwa poktadu zostata uksztattowana w czasie akumulacji osadéw;
® np. ztoza wegla kamiennego w Goérnoslaskim Okregu Przemystowym tworza wraz ze skatami ptonnymi rozlegta niecke
w ktorej:
® w centralnej czesci ztoza leza gteboko, za$ na obrzezach niecki ztoza wegla leza bardzo ptytko.

- stupy i diapiry soczewki

zyty i ecoee® konkrecje




Ztoza egzogeniczne: wysady (diapiry)

® Ztoza wysadowe (diapiry) sa przeksztatceniem zt6z poktadowych,

® w wyniku ruchéw tektonicznych i duzego obciazenia przez warstwy

nadlegte sole uleglty wyci$nieciu ku gorze (byty lzejsze i dos¢

plastyczne) w postaci stupow i pni,

® dobrze uksztattowane osiagaja czasem nawet sama powierzchnie
Ziemi,

® ptytkie zaleganie utatwia gospodarcze wykorzystanie tych zt6z
(eksploatacje), np. na Kujawach poczatkowo poktady soli zalegaty
okoto 6 km pod Ziemia i dopiero rozwéj wysadéw doprowadzit do ich
ruchu tuz pod powierzchnie terenu.

|a Deposition of a salt layer |

b Burial of the salt layer by
additional sedirmentabion

>

sk ¥ SIS
VRGP 1B i
-

.
8] | C Growth of the instabdity of the salt layer
8

d Formation of salt domes

— — —




Ztoza egzogeniczne: konkrecje

® Konkrecje — niezbyt rozlegte ztoza o charakterystycznym kulistym lub owalnym
ksztatcie, ktore tworzyly sie w skatach osadowych wskutek stopniowego narastania
mineratéw wokoét jakiego$ obiektu,

@ takiej koncentracji ulegaja m.in. fosforyty oraz tworzace tzw. konkrecje
polimetaliczne tlenkéw manganu i wodorotlenkéw zelaza, zawierajace inne
dodatkowe metale: nikiel, miedz, cynk, otéw, kobalt i wanad.

Typy ztoz:

. ¥ .
- zioze wysadowe ’ zloze zylowe
- {:QUZ(E.\ (._”“U/':(:’(_:"-'\"(_.' - (f'\').':f_' “()k{a(’j()l\/\‘vl‘j

@ konkrecia




Zloza endogeniczne: zyly i gniazda

ztoza

® Ztoza endogeniczne wystepuja zwykle w postaci mniej regularnych form: [rw:
zyt lub gniazd.
® Tworza sie one w strefach rozluznien w skatach,
® najczesciej w wyniku przeciskania sie magmy (w niej skupiaja sie niektére
sktadniki magmy — mineraty lub zwiazki chemiczne) i krazacej wody oraz
gazéw wulkanicznych przez skaty w spekaniach lub w pustych
przestrzeniach pomiedzy warstwami skalnymi.

® Taki charakter obecnie posiada wiele zt6z rud metali (zelaza, miedzi,
niklu) oraz skat magmowych o znaczeniu gospodarczym (granitéw,
gnejsow) lub kamieni szlachetnych (diamentéw).

skaty .
magmowa przeobrazone kruszcowe wapienie tupki ilaste piaskowce

Lakolit




Metody eksploatacji surowcéw mineralnych

® O podjeciu eksploatacji i doborze najlepszej metody decyduja kryteria bilansowos$ci oraz forma wystepowania
danego ztoza.

® W$réd metod eksploatacji obecnie sa wykorzystywane:
® metoda odkrywkowa — podstawowa metoda eksploatacji zt6z potozonych do gtebokosci 200 m,

® metoda glebinowa (podziemna) — podstawowa metoda eksploatacji zt6z potozonych ponizej 200 m pod powierzchnia
ziemi (obecnie najgtebsza kopalnia, potozona w RPA, eksploatujaca ztoza zlota ta metoda ma okoto 4 km),

® metoda otworowa - stosowana przy wydobyciu surowcéw w stanie ciektym (ropa naftowa) lub gazowym (gaz ziemny),

® metoda otworowa, podziemnej ekstrakcji (wytopu podziemnego) — stuzaca do eksploatacji zt6z zlokalizowanych w
rejonach o skomplikowanej budowie geologiczne;j.




Metody eksploatacji — metoda odkrywkowa

® Metoda odkrywkowa - eksploatuje sie ztoza poktadowe (np.
wegla brunatnego, soli kamiennej), gniazdowe lub soczewkowe,
usytutowane zwykle maksymalnie do gtebokosci okoto 200 m.

® Wydobycie na wiekszych gtebokosciach rzadko jest optacalne.

wnsapaans

bartera studni
 eddngin

urzadzenie
zraszajqce

® Wszelkie prace wydobywcze odbywaja sie na powierzchni:

® na poczatku zdejmowany jest nadktad - skate przykrywajaca
wiasciwe ztoze,

® w kolejnych etapach nastepuje wiasciwa eksploatacja poprzez
zdejmowaniu kolejnych warstw skalnych ze ztozem.

® Metoda ta posiada: Schemat kopalni odkrywkowej
@ liczne zalety:

——_~ pole gornicze

® fatwos¢ pozyskania surowca, poniewaz tatwo mozna zastosowac
duze i wydajne maszyny - jednoczesnie mozna pozyska¢ duza
ilo$¢ ztoza,
® niskie koszty eksploatacji;
® bardzo duze wady:

® ograniczenia eksploatacji wynikajace z:
® gestej zabudowy na powierzchni,
® braku miejsca na zwatowiska,

® znaczacy negatywny wplyw na Srodowisko (zapylenie,
zanieczyszczenie gleb, tworzenie hatd, leja depresyjnego).




® Metoda gtebinowa (podziemna) -
stosowana jest do eksploatacji
surowcow skalnych - zt6z surowcow
statych, lezacych na gtebokosciach
powyzej 200 m.

Metody eksploatacji — metoda gtebinowa (podziemna)

® Pod Ziemia budowane sa specjalne
korytarze, czesto lezace na wielu
poziomach, co umozliwia eksploatacje
na znacznych przestrzeniach i
gtebokosciach (obecnie do okoto 4 km).

® Zazwyczaj wiekszo$¢ obecnych
kopalni siega nie gtebiej niz 1200 -
1500 m.

® Kopalnie eksploatujace surowce ta

metoda moga by¢ eksploatowane

nawet pod miastami — niestety czasem

przyczynia sie to do

antropogenicznych trzesien ziemi.

® Najwieksza jednak wada tej metody
jest bardzo duze zagrozenie
bezpieczenstwa, zwiekszajace sie
Zazwyczaj w miare siegania coraz
gtebiej kolejnych chodnikéw.




Metody eksploatacji — metoda otworowa

® Metode otworowa - wykorzystujemy przy wydobyciu wiekszosci surowcéw w stanie ciektym (ropa naftowa) lub
gazowym (gaz ziemny).
® Wiercenie badawcze (poszukiwawcze) jest na ogdt tak skonstruowane, aby po odkryciu ztoza mozna byto bez
wiekszych probleméw podja¢ eksploatacje.
® Zwykle ci$nienie wystepujace w ztozu powoduje samoistny wyptyw surowca na powierzchnie.
® Niestety po pewnym czasie ciSnienie spada i wtedy konieczne jest pompowanie.
® Gtéwnymi zaletami metody otworowej sa:
® bardzo niski koszt wydobycia — zwykle duzo nizszy od typowych metod gérniczych,
® mozliwos¢ eksploatacji surowcéw spod dna morskiego.




Metody eksploatacji — metoda otworowa, podziemnej ekstrakcji (wytopu podziemnego)

® Metoda otworowa, podziemnej ekstrakcji (wytopu podziemnego) -
wykorzystywana jest przy eksploatacji zt6z potozonych na réznej gtebokosci i w
miejscach, gdzie istnieja trudne warunki geologiczne.
® W metodzie tej:
® wykonujemy odwierty w powierzchni Ziemi,
® wpompowujemy przez wykonane wczesniej otwory substancje rozpuszczajace
poszukiwany mineral (moga mie¢ one wysoka temperature) i sprezone powietrze,

® wypompowujemy uzyskany przez wczesniejsze rozpuszczenie roztwor

® wyodrebniamy z wypompowanego na powierzchnie roztworu poszukiwany
minerat.
® Niniejsza metoda mozemy wydobywac:
@ sol kamienna,
® siarke rodzima (np. w kopalni Osiek w Polsce),
® rudy miedzi (np. w kopalniach w Chile).




Znaczenie gospodarcze yA(1Y4

® Dla gospodarki istotny jest podziat kopalin i zt6z ze wzgledu
na sposdb ich wykorzystania, wedtug ktérego wyszczegélnia |
sie:
® surowce energetyczne,

® surowce metalurgiczne,

@ surowce chemiczne,

® surowce budowlane,

@ surowce szklarskie i ceramiczne,
® surowce jubilerskie.




Zastosowanie gospodarcze surowcow energetycznych

® Przyktady surowcéw energetycznych i ich zastosowania:

® ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel kamienny i brunatny oraz rudy uranu - produkcja energii elektrycznej i cieplne;j.




Zastosowanie gospodarcze surowcow metalurgicznych

® Przyktady surowcéw metalurgicznych i ich zastosowania:

®rudy zelaza - produkcja stali, ktéra jest materiatem wyjSciowym do wyrobu wielu Ea |
artykutow,

® rudy miedzi — produkcja przewoddow elektrycznych i uktadéw scalonych, rur, pokry¢
dachowych, monet oraz jest to surowiec w rzemiosle artystycznym i jubilerskim,

®rudy cynku - blach stalowych w celu zabezpieczenia przed korozja oraz jest to [
sktadnik wielu stopéw, Y

® rudy ofowiu — produkcja akumulatoréw i baterii, kabli, rur, amunicji, farb, ciezarkéw, |53
ekrandéw zabezpieczajacych przed promieniowaniem RTG,

® rudy niklu — dodatek stopowy do stali specjalnych: kwasoodpornych, nierdzewnych i [
zaroodpornych, do produkcji narzedzi chirurgicznych, pokry¢ statkéw, turbin oraz jest i
to surowiec do produkcji pokryw ochronnych, monet,

® boksyty — produkcja aluminium, ktére jest materiatem wyjSciowym do wytwarzania:

przewodow elektrycznych, blach, elementéw konstrukcji i pokry¢ srodkéw transportu, [
opakowan,

@ kobalt — dodatek stopowy do wyrobu stali i innych stopéw oraz stosowany do produkcji
elektrod akumulatorowych, trwatych magneséw, a takze jako katalizator chemiczny
oraz jest to dodatek w przemysle szklarskim i ceramicznym,

® chrom, wanad, mangan, tytan - sktadniki stopowe poprawiajace walory uzytkowe stali,

® metale szlachetne: ztoto, srebro, platyna — sa b. odporne chemicznie oraz sa stosowane
do produkcji urzadzen precyzyjnych (np. medycznych) i aparatury chemiczne;j.
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Zastosowanie gospodarcze surowcow chemicznych

® Przyktady surowcéw chemicznych i ich zastosowania:

® s6l kamienna - produkcja chemii gospodarczej i kosmetykéw, tworzyw
sztucznych; Srodek konserwujacy i smakowy w przemysle spozywczym
oraz wykorzystywana do posypywania drég zima, a takze jest to wazny
sktadnik procesu technologicznego w wielu gateziach przemystu:
wiékienniczym, azotowym, rafineryjnym, farmaceutycznym itd.,

® s6l potasowa i potasowo-magnezowa — produkcja nawozéw sztucznych
a takze ma zastosowanie w przemysle: farmaceutycznym, szklarskim,
wiékienniczym, elektrometalurgii, fotografice, pirotechnice itd.,

®siarka — produkcja kwasu siarkowego i Srodkéw ochrony roélin oraz
materiatéw pirotechnicznych, gumy i betonu siarkowego,

® fosforyty — produkcja nawozéw sztucznych,

®wegiel - zastosowanie w przemySle farmaceutycznym i
karbochemicznym - produkcja tworzyw sztucznych, fenolu, smoty,
farb i lakieréw, kauczuku syntetycznego,

® diament - produkcja urzadzen szlifierskich i tnacych oraz wyrobéw |
jubilerskich,

@ grafit — produkcja otowkow, elektrod, tygli,
®ropa naftowa - zastosowanie w przemyéle petrochemicznym -

produkcja benzyny, nafty, olejéw, parafiny, smaréw, wazelin, asfaltu /_-'6,," {

oraz tworzyw sztucznych.
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Zastosowanie gospodarcze surowcéow budowlanych

® Przyktady surowcéw budowlanych i ich
zastosowania:
® gips — zastosowanie jako spoiwo wiazace w tynkach,
zaprawach, ptytach kartonowo-gipsowych oraz w
medycynie do utwardzania opatrunkéw, a takze jako
surowiec rzezbiarski i modelarski oraz jako alabaster
uzywany do produkcji elementéw dekoracyjnych,

® wapien — jako materiat budulcowy; jako spoiwo
budowlane - produkcja cementu,

® piasek — do wyrobu betonu, tynku, utwardzania
podtoza,

® zwir — do utwardzania nawierzchni drogowych,

® granit, bazalt - jako kruszywo wykorzystywane do
utwardzania nawierzchni drég oraz produkcji kostki
brukowej oraz w budownictwie stosowane jako
materiat wykonczeniowy - schody, posadzki,
elementy dekoracyjne, a takze w kamieniarstwie —
pomniki, rzezby, nagrobki,

® marmur - jako kruszywo do nawierzchni (np. Sciezek
ogrodowych) oraz jako materiat wykornczeniowy i
dekoracyjny, a takze stosowany jako surowiec
rzezbiarski.
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® Przyktady surowcéw szklarskich i ceramicznych i ich zastosowania:
® piasek kwarcowy - surowiec do produkgji szkta,
® glina, ity, dolomit — produkcja cegty i wyrobéw ceramicznych.

Zastosowanie gospodarcze surowcow szklarskich i ceramicznych
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Zastosowanie gospodarcze surowcow jubilerskich

® Przyktady surowcéw jubilerskich i ich
zastosowania:

® kamienie szlachetne i pétszlachetne:

® np.: diamenty, szmaragdy, szafiry, rubiny,
beryl, agat, turkus, turmalin;

@ metale szlachetne:

® np.: ztoto, srebro, platyna — surowce do
wyrobu bizuterii i dekoracyjnych dodatkéw.
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Trendy zmian w gospodarczym wykorzystaniu zt6z

® Rozmieszczenie poszczegélnych surowcow mineralnych na
Swiecie jest bardzo nieréownomierne i S$ciSle zwiazane z
przesztoicia geologiczna danego obszaru.

®Sa nawet takie kraje w ktérych nawet najbardziej
rozpowszechnione surowce skalne sa niedostepne — dotyczy co
zarowno krajow lezacych na pustyniach, jak i w wielu innych,
przypadkowych cze$ciach Swiata.
®0d schytku XX wieku pojawita si¢ dodatkowo perspektywa [ .=
wyczerpania zt6z wielu surowcéw mineralnych, nawet i tych |
ktérych niegdys byto bardzo duzo.
® Coraz czesciej jesteSmy zmuszeni eksploatowa¢ ztoza potozone w
mato dogodnych warunkach geologicznych, w mato dostepnych
obszarach oraz takie ktére zawieraja surowiec gorszej jakosci lub [
trudniejszy do przetworzenia, np. weglowodory wydobywane spod |
dna morskiego, gaz tupkowy, ropa tupkowa i piaski bitumiczne. 45
® Jednoczesnie popyt gospodarki swiatowej na wiekszo$é surowcéw | -
dalej rosénie. ¥
®Zmusza to nas do wykorzystywania w coraz wiekszym stopniu | ¥
surowcOw z odzysku, zwlaszcza metali - co w sumie jest | &
przynajmniej dla srodowiska dobre (i dla nas tez). & N

® W ten sposob pod koniec ubiegtego wieku pochodzito ponad 20% |
zelaza, miedzi, aluminium i otowiu, zuzywanych w przemysle.
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