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Ztoze siarki rodgzimej.

Przemysiowe zastosowenie siarki jest bardzo rosnorodne :

przy fabrykacji kwasu siarkowego, w przemysle papierniczym, che-
micznym, poza kwasem siarkowym,w rolnictwie przy fabrykacji nawo-
26w sztucznych i 8rodkow do zwalczania rosnych szkodnikow roslinnych,
w przemysle gumowym, przy fabrykecji materjalow wybuchowyoh i w prze-
wyéle zapelczenym. Przy fabrykecji kwaeu slarkowego, ktory jest jed-
ng z podstaw przemyslu chemicznego i mea szerokie zastosowanieé w prze-
mysle supeifOSfatowym, naftowym i metalurgicanym, wieksze znaczenie,
niz sierks rodzima, majg piryty i gazy, otrzymywane przy prazeniu
KTUsz CoW siarczkowych miedzi i c¢cynku. Wykorzystanie tych gazéw nie
jest jeszcze dostateczne nawet w Stanach‘Zjednoczonyoh, & w Niemczech
w czasie wojny robiono udatne, lecsz kosztowne,préby otrzymania kwasu
siarkowego Z gipsu.

Biarka bierze udzial w procesach magmatycznych w écislem zna-
czeniu, dajac stopy siarozkow 2elaza, niklu i innych meteli /ap.
w Sudbury i w kompléksie Bushveld/, lecz koncentruje sig przewaznie
w pozostalodciach hydrotermalnych i czeéciowo pneumatolitycznych
wezystkich typow /zloza pirytu i rdznych metali/.

Sierka, jako skladowa czqéé giarczanow /gibe/i siarkowodoru. ,
jest rownies koniecznym czynnikiem w procesach tworzenia sie z 102
osadowych pirytu, miedzi, & rzadziej innych metali. Siarka, wcho-
dzaca w sklad zwiagzkow siarczkowych latwo daje siarczany cigakich
metali, a siarczan wapnia /gips/ latwo ulega rednkéji, dajgc siar-
kg rodzimg i wtorny kelcyt. Z siarczandw ciezkich metali mogs po-
wstawaé tlenki, a w obecnoéci kwasu weglowego weglany ; przy wy -
jatkowych warunkach, np. w obecnofci znacznej iloseci kwasow humu-
sowych piryty moga ulegaé redukcji 1 wydzieléé siarke rodzimg ,
Jak to me miejsce na jednem ze 7102 pirytow Kysztymu na Uralu.
Siarka rodzima moze powstawac rownies przez niezupeine utlenienie
siarkowodoru, zwlaszcza przy udziale bakteryj siarkowych, Jjak to
przyjmuje eie do wytiumaczenia jednego ze stadjow tworzenia sie
osadowych z102 miedz!i /Mansfeld /.

Pomimo roznorodnych procesow mozliwego tworzenia eig siarki
rodzimej, oraz jej trwalodci w warunkach okolo powierzchni ziemi,
wieksze zlo%a siarki rodzime] nie s3 zjawiskiem rozpowszechnionem,
natomiast niektdre z takich 210% stanowia wyjatkowo wielkie nagro-

' medzenie tego pierwiastika. '

‘Geologja stosowana.Kruszce. o il



-

Produkcja siarki rodzimej w tonach :

1913 1923 1928 1929
Stany 2jednoczone H498.902 2.068.776 1.882.000 2.252.389
Wlochy 386.310 256,342  291.430 318,722
Hiszpanja [-499 22.829 10.199 11.71%
Japonja 59. 4&1 38.547 ©68.950 pk.#}O
Chile 15.423 16.043"
1930 1931 1932

Stany 4jednoczone 2.4%8.981 2.088.930 875,947
Wiochy 245,020 348.132 350. 264
Hiszpanja 11.557 10.867 10.000

- Japonja . ’ 61.375 59. 469 75.868
Chile 18.184 5.018 9.000

Najzupelnie) jaens jest ganeza siarki w kraterach
wulkanow, gdzie w szczelinach wydzielajgcych solfatary czesto
znajdujemy utwory siarki jako produkty reakcyj migdzy siarko-
wodorem i dwutlenkiem siarki /Hp8 + 2802 = HpS8C4 + 28/ 1lub
niezupelnego utlenienia siarkowodoru /2HpS + Op = 2Hp0 + 28/
lub reakcji miedzy parg wodng i dwutlenkiem siarki /380p +
+ 2HoO0 = 2HpSOY + 8/. Wedlug vadan Brun’a na szczycie Tenry-
fy 1 na Jawie osady siarki powstajs czqétd Jako produkty sub-
limacji siarki ze stanu gazowega lub jako osad pylu siarki
w pradzie dwutlenku wegla; wskutek spotkania sig takich gazo-
wych pradow z wods o tewmperaturze nigeze] niz 100°C, pary

sitarki zgegszczajg sie w mleko siarkowe ; przy malej ilodci
wody siarka krystalizuje w temperaturze 100 - 110°C ze stanu
gazowego na sciankach szozeliny ; w temperaturze wyzsze] siar-
ka topi sig i scieka po otaczajgcych ekaltach.

Z1lo2a takiego wulkanicznego pochodzenia na powierzch-
ni ziemi eksploatujg w Japonji na wyspie Hokkaido w kopalni -
Abosanobbxi ; owe zloza tego typu sg znane na wulkanach Popo-
katepetlw Meksyku, rowniez w Chile, Argentynie i na Kemczatce.

Bardziej rozpowszechnioné sg inne zloza siarki na
obszarach wulkanicznych w zwiazku z dzialalanoécig gorgcych
zrodel na wulkaniczne tufy i inne porowate skaly wulkaniczne.

Takie zloza 83 produktem niszupelnego utlenienia siarkowodoru,
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ktory uchodzi w ogromnej ilosci z takich zrodel ; czgsto taklemu
procesowi towarzyszy zjawieko metasomatyzmu wapieni siarksg, tam,
gdzie wapienie wystgpujg razem z tufami. Zrodlem siarki w tych
wypadkach jest tylko Ho2S, ktéry na powierzchni ziemi ulegs utle-
nieniu wskutek dzialalnoseci powletrza 1lub tez przy udziale bak-
teryj. Do takiego tyou z10% zaliczamy wiele z10z w Newadzie,Kali-
fornji /slynny Sulpbur Benk/, Utah i inne, oraz na Kamczatce ,

na zboczu wulkanow Alagoza na Kaukazie, Elburea w Pélnocnej Per-
sji. Czesto takie zloza trudno jest odrdznic od innych , w kto-
rych geneza siarkowodoru moze nie mieC nic WSpélnego z dziatal-
noécis wulkanGw. Wezystkie takie zlozs se rownies zwiazane z po-
wierzohnig ziemi 1 nie maja znacznego przedluzenia ani na glgbo-
ko6G, ani w kierunku poziomym.

4t0%a siarki o najwigkszem ekonomicznem znaczeniu nie
majs zwigzku ani z wulkanaini, ani 2 gorgcemi éréd!ami, leocz wy--
stepuja w normalnych utworeocn osadowyoh i znajdujs sie w parage-
netycznym stosunku do gipsu i wapienia ; zwykiymi mineraiami to-
warzyszacemi siarce w tych glozach sg ! kalcyt, aragonit, baryt,
celestyn, wodna krzemionka, rzadziej kwarc, substancje bitumicz.-
ne, tak stale, jak 1 gazowe. Siarka znajduje sig w postaci mas
piemistych i w sywicznych w postaci pokladow, zylek i konkrecy]
posrdd margli, wapieni i gipsow. Rowniez i w tym wypadku bez -
poéredniem zrodiem siarki musi byé HoS , ktory moze powstac weku-
tek reakcji na siarczany w stanie stalym, i takie zloza siarki
85 epigenetyczne w stosunku do otaczajacych skal ; Mozemy uwezad
taki proees genezy siarki za typowo lateralno-éekrecyjny.

Same reskcje redukcii gipsu i osadu siarki zachodzyg w tem-
peraturze niskiej i wediug Bischof a przebiegajs one w taki epo-
gob :

CaSOy + 2¢ = a8 + 2C02
Ca8 + C0p + HoCG = CaClO3 + H2S
HoS + O = Ho0 + 8

Proces ten potrzebuje wigc przedewszystkiem jakiegoé ﬁréd—
la wegla , czyli organicznego materjalu i proces ten moze dojéé
do kofca tylko przy odpowiedniej ilodci tlenu ; siarka w pewnych
wypadkach nmusiale powstaé-na znacznej gigbokodoi a obecnoée tle-
nu w wigkszych ilosciach na takiej gigbokosci jest watpliwa 5
wigcej prawdopodobnem jest przypuszczenie, 2ze siarkawodor moze
Znowu reagowac z solami weglanoweémi wrez z utworzeniem wtornego
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gipsu i siarki. Pewne zarzuty zmuszajs czesto i dla takich zloz
szuka¢ innego tlumaczenia , zwlaszoza genezy H28 w srodowisku
wodriem jednoczednie z osadem innego materjaiu, a wige szukad
tumaezenia zloza na drodze osadowej. Najlepszym przykladem two-
rzenia sie siarki rodzimej na drodze redukcji CasSOy moze byc
siarke w pulchnej, luzne) glebie stepow okolo brzegow morza Kas- .
pi)skiego w miejscach, gdzlie przez taks glebg, zawierajges gijs,
przechodzq gazy metanowe. :

Proces osadowe] genezy siarki moge polegaé na rozkladzie
He8 przez specjalne siarkowe bakterje, ktoryeh fizjologiczne
funkcje wyrazaja sie w skupieniu siarki w ich komorkach. Utle-
nienie siarki podtrzynuje Zycie tych bakteryj, powestajacy zas
S0p znowu przetwarza sig w siarczan /CaBO4/ przez reakcje £ ilem
wapiennym /CaCO03 /, wigc caly proces prowadzi do osadu jednoczeé—
nie siarki i gipsu.

Takie siarkobakterje stwierdzone zostaly przez rosyjskich
uczonych /Winogradeki, Egunow/ w wodzie zrodel siarczanycn,w ile
na dnie morza i jezior, t.j. tam, gdzie tworzy sig zwykle H2S
wekutek rozkladu materyj organicznych, wywolanego czynnoécia
znowu innych bakteryj. HPS na dnie wodnych zbiornikow moze po--
wstawao rowniez i bez udzialu czynnikow biologicznych w drodze
redukcji CaSOy przez bitumiczny i organiczny materjai

CaSOh + CHyY = CaCO3 + HpS + HpO

prazyczem powstaje wtérny kalcyt.

Trudno przyyuszcza&, aby zio0za siarki osadowego, synge-
net ycznego pochodzenia wogole nie istnialy; jednakowoz wigksza
czgéC z202 siarki uwaza eig za utwory epigenetyczne, powstale
na drodze redukcji gipeu i pééniejszego rozkiadu Ho8 ; natomiast
najwigkeze zloza siarki, jak Sycylji, Teksasu i Luizjany ,sg
bardzo trudne do wytlumaczenia.

1/

Sxeviia-.

Osadowe formacje zacnodniej ozgsci tej wyspy w wieku gérno—
i dolno-miocenskie go sg utworami czeéciowo morskiemi, czefciowo
slodko-wodnemij dolna partja miocenu zlozons jeet z glin 1 tup -
Kow diatomeowych i ra§jolérjowycn $ na tygn warstwach lezy for-
macja gipsonosna i siarkonoépa . Formacja ta miagzeszoéei do

1/ 8tutzer Nicht-Erze. I. 1911,
Bolewski, Wloskie gérnictwo siarkowe, a zagadnienie
urWchomienia kopaln siarki w Polsce.
Przegl.Gorn.Hutn. 1931, |
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300 stép, jest zlozonz z warstw gipsu, wapieni, soli, glin
i piaskowcow. Siarka tworzy posrod margli i wapieni ‘cienko-
uwarstwione 2awice lub tez wtracenia i gniazda o nieprawidio-~
wych ksztaltach, zlozone 2 mieszaniny siarki i1 wzpienia.Ser-
Ja siarkonoénych pokladéw jest zlozona z naprzemianlegiych.
warstw czystej siarki, grubogci okolo 1 cala, i grubezych
warstw wepienia marglowego. Mi@zszoéé ser)l siarkowej wahna
sig od 1 m do 30 m, a zlosa s rozmieszozone w kierunku E-W
na dlugoéci 160 -~ 10 km przy ezerokosci strefy do 85 - 90 km.
Najbardzie] produktywne partje eg zlokalizowane w kilku punk-
tach w érodkowej.czqéoi tej strefy okolo Caltanisselta.Rudna
masa zawiera siarki od 8% do 25%; masa, zawierajaca mniej nis
8 % idzie na haldy ; rudy o 15 - 20 % uwazane s3 za bogate .
Towarzyszacemi mineralami ss celestyn, gips, kaleyt
1 baryt ; z posrod nich celestyn wystgpuje zwykle w postaci
wtornych utworéw w szczélinach, lecz miejscami w iloéci zaslu-
gujgcej na wydobycie. ’ '
Mamy wiec tu siarke tylko poéréd'wapieni, a gipsy w stro-
pie nie zzwierajg siarki . Poérod formacji siarkonodnej sy war-
stwy gliny, niepozwalajgce na znaczny obrot wody podziemnej.Siar-
ka ma cechy doskonale uwarstwionego utworu. Wszystko to razem
zmusza do wielkicn zastrzezen Go do epigenetycznego pochodzenia
tego bardzo znacznego zloza. Wedlug Baldacci ego 2o0za te 83
epigenetycznego pochodzenia ; w serji warstw materjalu okrucho-
wago i gipsu nastepowala .redukcja gipsu na siarkq przez wgglowo-
dory z blotnych wulkanow. Wediug Stutzera sg to utwory osadowe
powstale na drodze organicznego procesu osadu siarki.
Produkcja Sycylji dluzszy czas pokrywala cale swiatowe
zapot rzebowanie siarki i osiggals przed wojng wysokoc do
450,000 ton rocznie. W 1915 r. produkcja Sycylji wynosila juz
tylko 364.200 ton, bo na rynku éwiatcwym wystgpil silny kon-
kurent od r. 1903 - Luizjana.

Luielensg. S L8 kS88.

Siarka jest bardzo pospolitym mineralem w trzeciorzgdowych
i kredowych warstwach na rowninach Luizjany i Teksasu.Znaczne
zloza siarki odkryto w Luizjanie jeszcze w r. 1865 w miejsco-
wodci Calcasieu Parish na glgbokoseci 443 stop pod glinami,
piaskami i wapieniami miocenskiemi. Wierteniami stwierdzone
zostala miazszosé zloza dochodzgca do 100 1 wiecej stop .
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Zloza to eklade sig z caystej prawie siarki /do 70 - &0 %/ ,

i wystgpuje na masie gipsu, zawierajacego rowniez siarkg,pod
ktérym lezy masa s0li. Zloze ma-wyraénq forme kopul. Przez
dluzezy czas eksploatacja tego zloza nie mogla byé rozwinieta

z powodu trudnodci przy przébijaniu szybami gornych wodonoénych
piaakéw /kurzawek/. W r. 1903 zostal zastosowany eposob ekaploa~-
tacji Fruscha zapomocs otwordw swidrowych , przez ktore pod cis-
nieniem wtlacza 8ig do zloza przegrzang wode , ktora topi siar-
ke ; w masg roztopionej siarki wtlacza cie jednoczesnie gorgce
powietrze , ktore tworzac emulsje dopomaga wyniesieniu siarki
miedzy ruremi wekutek roznicy w wadze slupa wody i takiegosz
slupa siarki /olesar gatunkowy siarki jest okolo 2/.

Roztopiona siarka przechodzi z otworow ewidrowych do ol-
brzymich drewnianych skrzyn o wysckosci do 15 m, diugofci 105 m
i szerokoéci do 75 m ; kazda taka skrzynia ma pojemnoéc od
75.000 -~ 1C0.C00 ton. W tych skrzyniach siarka krzepnie natych-
miast po wypiywie jej z rur. Po napelnieniu takiej skrzyni pow-
staje monolit eiarki, ktéry nastgpnie po zdjeciu rusztowania
skrzyni rozbijajs zapomoca parowych lopat. Szeé¢ swidrowych ot-
WOTOW moz€ dac W ciagu dwoch miesigcy do 122.000 ton siarki.

Produkecja Luizjany po zastosowaniu tej metody eksploatac- .

Ji odrazu podniosia sig do 200.000 ton rocznie, nastegpnie do
500.000 ton. Obecnie zloza Luizjany ss prawie wyczerpane i
‘przemysi przeniésl sie dc Teksasu na zloza takiego samego typu.
Poszukiwania za solg 1 naftg w Luizjanie i Teksasie stwierdzitly,
ge zloze siarki tworzy gorna czesé duszych kopul soli na plaskiem
wybrzesu zatoki Mekeykanskiej. Assocjacja soli, nafty, gazow
i siarki na tym obszarze,wspolne wystgpowenie siarki, gipsu i
'wapiqpia,pozwala bardzo prawdopodobnie tlumaczyéAgenezg tych
-zléz_na drodze epigenetycznej redukcjl gipsu przez weglowodo-
TY.

Na ziemiach polskich siarka wystepuje w wielu miejsco-
wogciach wzdiug Karpat i na rowninie, zawsze posrod pokladdw
miocenskich, czasem w bezposrednim zwigzku z solonogng formacjs
1 Wystqpowanieh bituminow. W Swoszowicach w odlegtoéci 10 km
na poiudnie od Krakowa w dolno-miocenskich utworach, spoczywa-
jacych na miocenskich solonognych glinach, znajduje sig dwa
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siarkonoéne pokiady, podzielone warstwami margli z gipsem i gipsu

/ 6 - 12 m/ z wkladkami marglu. W stropie serji lezy margiel ciemno
piekitnej barwy z wtraceniami siarki i z wyraznemi szczgtkami ros-
1in. Siarkonoéne poklady /okolo 2 m migzszoéci/ sa to margle z siar-
ks w postaci plasko sprasowanych kulek. Przecigtna zawartodé siarki
wynosila okolo 14 %, a bogateze partje zawieraly 20 - 28 %. Zloze ma
diugoéc w kierunku N-§ do 7.000 m, a % kierunku W-E do 3.000 m jro-
boty osiqgnqu glebokodc 60 m.

Odbudowa zloza zostala zaniechang od r. 1885 wekutek malej za-
wartodci rudy i kosztow wytapiania. Produkcja w latach 1803 - 1868
wynosila do 1.000 - 1.400 ton siarki, przy przecietnej zawartodci
starki w urobku 7 - 12 % .

Gorny 813 6ek.

Ne Gornym 8lasku w powiecie Rybnickim okolo Pszozyny i Pszo -
wi znane sj wystepowania siarki w marglach dolno-miocenskich, boga~
tych w ezozgtki roslin, ryb i owadow. Miocen miazszoéci do 200 m
lezy na utworach wgglowych i sklada sig okolo Kokoszyc z margli
z wkiadkami wdpieni i gipsu, 2z warstwy gipsu, z gipsonosnych glin,
piaskowcdw i siarkonoénych margli. Siarke znajduje sie etele w jed-
nym poziomie w postaci cienkich /1 - & om/ ziemistych lawic lubd
gniazd i wtrqceﬁ. Zwiqzle.konkfecje waplenia sy czgsto poprzecinane
pasemkami krystalicznej siarki ; w konkrecjach w postaci septaryj,
takie zylki sg zlozone z celestynu, mieszaniny celestynu; siarki
i kaleytu. Okolo Pszowa razem z siarkg znajduje sie baryt.Przecigt-
na zawarto§é siarki wynoei 5 - 8 %.

: Okolo Kokoszyc z tychze pokladﬁw wyplyweja zrodla siarczane,
na ktérych zostal zalozony zakiad kapielowy. Trzeciem wystepowaniem
sigrki w zupelnie jednostajnych geologiczn&ch warunkach sg okolice
Krakowa i okolice wei Posgdzy.

Siarka Czarkowa 1 Posadzy znajduje sig
w obrebie tych samych gipsonoénydh'margli dolno-mioceﬁkich, le%g-
cych niezgodnie na marglach kredowych. Siarkonoény margiel jest
twards, zbits ekals o résne) barwie ; znaczna twardo§é ma pochodzid
od wtornej impregnacji margli weglanem wapnia, ktory powstaje razem
z wtornym gipsem podczas procesu redukcji gipsu. Przecigtna zawar-
toéC siarki w Posgdzy wynosi zaledwie od 2 - 4 %, choclas poszcze-
gélne gniezda zawierajg siarki do 16 - 29 %.1

1/ Posiedzenia Naukowe Panstw. Inst.Naukowego. 1934 Nr. 38,str.3U4-36.
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Lokalizaoja_zl6z siarki na szerokiej przestrzeni dolno-
miocengkich gipsonoénych utworow prawdopodobnie mose zalezeo
wlaénie od miejscowych warunkow koncentracji materjaldw organi-
cznych, ktore powodowaly redukcje gipsu. Mono1ogiczne cechy
wystqpieﬁ siarki, przynajmniej w Posgdzy, Czarkowie, 8g typowol_
epigenetyczne. W Swoszowicach masy mareli i siarki majg czgsto
piekne uwarstwienie, co Stutzer uwata za dowdd osadowego pocho-
dzenia. Qo do zwigzku siarki z wapieniem, a nie bezpoérednio
z gipsem, to nalezy jeszoze zauwazyé, czy nie ss te wapienie
wtornego pochodzenia, jak to mozna stwierdzié dla Czarkowa i Po-
sgdzy. ; :

Wystepowania siarki s znane rownies we Wschodniej Malo -
polsce, ckolo Truskawca, Dzwiniaoza i Staruni. Co do dwoch ostat-
nich miejscowocécl, to siarka znajdowana tu byla w zylach ozokery-
tu wsoolnie nawet z pirytem i blends cynkowg; prawdopodebnie wszyst-
kie te mineraly sg tu produktami redukcji roztworow siarczanych
przez materjaly bitumiczne.

Zapotrzepowanie siarki w Polsce nie przekracza 1.600 -
1.700 ton rocznie, wigc mogloby byC pokryte wlasnemi zlozami,o ile
nie braloby sig pod uwage wysokich kosztOw wydobycia i przerobki.
Zapot rzebowanie pirytu jest conajmniej 10-ciokrotnie wieksze /oko-
20 17.000 ton/ i produkcje Polski moze pokryc je tylko w dwoch
trazecich /okolo 11.000 ton/, o ile nie zostang odkryte inne zlo-
sa czysgych pirytow w Rudkach /Nowa Stupia w Gorach Swigtokrzys-
kich/.

RS T fee AT

Zloze siarki ss znane okolo Kerczy /w serji warstw gipso-
noénych w miocenie ; zapes okolo 65.000 ton/, w Dagestonie na Kau-
kazie /w eluwjalnych nagromadzeniach jura%?kich wapieni i gipsow

w postaci nieprawidlowych zylek i gniazd / 1 wigksze zloza w
pustyni Kara-Kum w kraju Transkapijskim. Zloza Kara~Kum sg w po-
steci gniazgd i1 goczewic w trzeciorzedowych i czwartorzqdowych

utworach, nawet w piaskach wydmowych poprzednich deflacyj ;

1/ Posiedzenia Naukowe Panst.Inst.Geol. 1933, Nr.37,str.6 - 8

2/ D. Drobyche w Contributions a 1 étude de la gene-

se des gisements de soufre du Hant Daghesten. Comité
Géologiqug , Livr.152. Leningrad“1930.

Pierwotne giozs poéréd gipsonoénych dolomitow tytonu

83 syngenetyczne o charakterze biologicznym, a zloza wlasciwe

: sa produktem lateralnej sekrecji,przekrystalizowania pierwotnej
P—— : i % :
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zapasy wedlug ostatnich obliczen wynoszg do 1.20C.000 ton czy
stej siarki,

1/ znajdujg sie na znacznej przestrzeni w postaci
licznych pagorkow o wyeokodei do 80 m n. -p. morza Kaspijskiego ,
pozostatych z erozji niskiego plaskowzgorza, zlozonego z warstﬁ
'gérnégo miocenu Siarkonosne warstwy sg piaskowce, impregnowane
siarkg 1 @ipsem Dawno juz wypowiedziano przypuszczenie, e siar-
ka zostala wyniesiona wodami z glqbokoéci‘w postaci soli siar-
czanych lub siarkewodoru, a lokalizacja tych zjawisk mogla byc
zwigzana z przejawami blotnych wulkandow W r. 1933 na zlozach
tego typu okolo Zeagli i Czemerli rozpoczeto odbudowg i wytapisa-
‘nie siarki; w jednem miejscu roboty dotarly do wyrainej brek-
czji, jakie ea znane na blotnych wulkanach okolo Baku. Slady bi-
tuminow w piaskowcacn siarkowych byly réwniez spotykane, i ro-
syjscy geologowie wysuwajg dzis przypuszczenie, ze siarkowe pa-
gorki sa wynikiem przejawow ne powierzchni gazow siarkowodoro-
wych i wqglowodoréw z glebokosci siarkowe pagérki i ztoza rop-
ne Neftedag 1 Czeleken lezg na 1linji tektonicznej, ktérq wyzna-
czyly juz poprzednie geolonicane badania w tym obszexnym kraju
Turkmenow.

Zioza

Zapotrzebowanie Rosji wynosilo w okresie przedwojennym
okolo 25 000 ton rocznie, a obecnie znacznie wigcej i pokrywa-
ne bylo wqucznie importem, bo wilasnych zloz nie mozna odbudo-
wywa& w skali przemyslowej W takich samych warunkach znajduja

sie Niemcy, Czechecslowacja, Franc)e, Wielka Brytanja, nie majg-
ce wlasnych zloz siarki rodzimej Japonja pokrywa swoje wielkie
zapot rzebowanie siarki wiasng produkcjs, a gléwnym-dOStawcg Tyn—
ku éwiatowegovsq stany Zjednoczone /do 600 000 ton rocznie/

i Wiochy /do 200.000 ton rocznie/

L Eoaia ok 0 e-f o vy oW

| . Wiedza nasza o zlozach fosforytow zostala rozszerzona
odkryciem od r. 1920 wielkich 2102 w Maroko, lecz w ¢zesSci teo-

siarki i skupienia je] w szczelinaon pokawalkowanych skal

proceés ten powtarza sig do dzis dnia

1/ A. Dan ov , Geological Explor.in the Region of the Kara-
Kum Sulpnur Deposits Trans.Geol.a.Prosp.Service U.S.S.R.
Fasc 35,1931.
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retyczne) byla ona sprecyzowana juz przed 20-tu laty i niniejszy
zarys jest powtérzeniem bez wigkszycn zZmian moich wykladéw,,oglo-
szonych drukiem w r.1917 w jezyku rosyjekim.

Wedlug Clarke a i Washington'a 1/, fosfor zawarty jest
w skorupie ziemskie) w 1losci okolo 0,11 %, czyli w postaci
P20g w iloéci - 0,25 %. Powierzcnniowa warstwa skorupy ziemskie)
o grubosci tylko 1 m, czyli o objgtosdci 1U5 miljardéw m3, zawiera
435 miljardow ton fosforu. W skalacn ogniowych zawartodc P20
wynosi 0,30 %, w ifupkach ilastycn - 0,17 %, w piaskowcach -
‘0,08 %, w wapieniacn - O,ol4 %. Zrodlem fosforu Jest glgbinowa
magma, zawierajgca foesfor prawdopodobnie w postaca zwiqzkéw
fosforowycn, nieutlenionych W meteorytach stwierdzono obecnoéc
takich zwiqzkow selaza, niklu 1 magnezu, wigc bardzo pradepo -
dobnem jest, ze w globle ziemskim mogs isthieC masy zelaza fos-
forowego. Wskutek pééniejszych reakcyj w ciele z1em1 foafor mo-~ »
ze przechodz1é w zuzle przy WSpélud21a1e wapnia ; w skalacn,kté-
re s3 analogami tekicn zasadowyecn zuzli, najwiekszg Zawartosc
fostoru posiada mineral apatyt. ;

Do skal kwasnycn i o stosunkowo malym cigzarze wlasciwym
fosfor dostaje #i¢ na skutek dzialalnosci takicn lotnycn skilad-
nikéw, jak fluor 1 cnlor, gléwnie w postaci apatytu, Kcéry sta-
nowi zrodio W8ZystK1Ch 1nuycn znanych ZW1qzk6w fosforu.

‘Wezysikie te zwigzki sg pochodnemi kwasu }qsforowego
/H3PO4/, a wigc fosforanami, Jak np. apatyt, ampligonit,turkus,
lazulit, monacyt, piromorfit, wiwianiv i inne. Przemyslowe zna-
czenie majg Trzy grupy poérédutycn zwiazkéw + 1/apatyty /fosfo-
rany wapnia/, 2/turkus , lazulit /fosforany glinu/ i 3/ mona-
cyt, toroerﬁis, autunit /fdsforany rzadkich pierwiaatkéw/.
Pierwsze sg uzywane do nawozZow sztucznych, drugie sg materjaiem
sztuki jubilerskiej, a trzecie sg zrodiem otrzymania toru,ce-
ru, uranu. Apatyty dziels na : apatyt fluorowy Flag /PO4/3
i apatyt chlorowy ClCas /POL/z ; pierwszy w stanie czystym za-
wiera 42,3 % Pp05, & drugi - 41,0 % Pp0Og5. Znane sg mieszaniny

1/ The Composition of the earth’s crust. U.S8.Geol. Surv.Prof.
Paper, 12¢.1924.
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obydwécn gatunkéw, zwykle apatyt zawiera domieszki niewielkich
ilogéci Fe, Mg, Mn. Przy wietrzeniu apatyt przyjmuje budowg zie-
mistg 1 1uénq 3 lgczac sig 2z HoO 1 C0p , apatyt przeistacza sie
w formy znene pod nazwg hydro-apatytu, pseudo-apatytu, talk-apa-
Tytu i inne. | :
Pierwovnie nazywanP wediug Werner a fosforytem apatyt

o budowié promienistej 1 o powierzenni nerkowate). Dzis nazwe
fosforyt stosu)g do wszystkich utworow z fosforanem wapnia
w wigcksze] ilosci, o@dé to w postaci masy zbitej, ziemistej

lub konkrecjowej. Takie masy wystepujg zwlaszcza w skalach osa-

dowych; & wigc nazwa fosforyt oznacza czgsto do pewnego stop-
nia fosforan, wystgpujgcy w skatach osadowycn. Chemiczny sklad
apatytu podany wyzej mozna napisac takze inaczej ; 3Ca3 /PO4/o .
. Ca /FCl/p, a wigc jako polgczenie tizecn czefci wapniowego
fosforanu z fluorkiem, czy tez chlorkiem wapnia. Przy okresle-
niu zawartoéci fosforu w fosforytach oznacza sig¢ w nich zawar-
to§¢ czystego tréjwapniowego fosforanu, zawierajacego 45,8 %
Po05, lub 20 % P. Gléwnym,skladnikiem fosforytéw jest wlasnie
801 tréjwapniowa przewaznie w posvaci apatytu fluorowego z do-

‘mieszkg takich zwiqzkéw, jak : CaCO03, fosforan glinu, glauko-

niv, tlenki zelaza, piryt, glinka‘/Algog/, krzemionka w posta;
ci kwarcu, gips, bituminy ; te ostatnie nadajg czgsto ciemne
zabarwienie fosforytom i ten specyficzny zapach bitumiczny ,
ktoTy odczuwa 8ig przy wzajemnem pocieraniu kawatkow fosforytu
lub przy uderzeniu go miotkienm. Tg wlaanoaclq mozna poslugiwad
sig przy badaniach fosforytow w terenie ; dla dokiadnego okres-
lenia potrzebna jest oczywicle proba analityczna. Rozne domiesz_
ki zmieniajg sklad chemiczny fosforytow i fosforyty r62nth
z10% zawierajg troj-zasadowej soli od 40 % - &0 %, czyli od
18 % - 37 % P205. Dalej zobaczymy, ze CaCO3 moze byc nietylko
mechaniczng domlesqu truj—wapn101ego fosforanu, lecz rownies
moze wenodzic w sklad cnemiczny fosforytow /tak zwane kolofani-

ty/. Zanotujemy, ze dla przerachowania tréj—zasadowej s0li na

kwas fosforowy nalesy podzielic jej iloBC przez 2,18 /czyli
pomnoz yc przez 0,458/ ; przy przeliczansu fosforanu na fosfor
nalezy podzielié 1108 ¢ tego zwigzku przez 5 /czyli pomnozyé
przez 0,20/ ; przy przeliczaniu kwasu fdsforowego na fosfor
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nalezy podzielié ilogéc kwasu fosforowego prezez 2,29 /czyli pomno-
zyc przez 0,436/. Fosforyty o 70 % trojzasadowej soli majg ciezar
wiasciwy 2,9 ,wiec znacznie wigkszy od cigzaru wlasciwego wapie-
ni ; zwykle cigzar wlasciwy fosforytow wynosi 2,2 - 2,5

Skaly bogate w fosforyt czgsto posiadaja budowg ocolitows
i bparwa ich jest ciemng 2z powodu domieszki substancji organicz-
nej Skalty ubogie w fosfor mozna nazywac fosforanowemi piaakami,
marglami 1 wapiéeniami

Apatyt jest mineralem, powstajgcym w temperaturze wyso -
kiej, o czem swiadczy obecnoéc jego w ekalach wybuchowych ; w ske-
tach osadowych mamy albo wodne fosforany wapnia, bezpostaciowe
i strgconé prawdopodobnie w postaci koloidalnej, albo formy krys-
taliczne, w ktdore przeksztalcaja si¢ nastepnie formy koloidalne;
takie formy krystaliczne, a takze powloki i sSkupienia nerkowate
nazywa sig nie apatytem, lecz dalitem, frankolitem, stafelitem,

w sklad chemiczny ktorych obok fosforanu wapnia wchQdzi czasem
fluor Takie formy powstaly z roztworow wodnych w temperaturze
niskiej

Wiwianit, fosforan zelaza, jest typowym wodnym minerailem
rud darniowych i pasu'utlanieﬁia fosforowych zelaznych rud.Turkus,
wawelit, piromorfit sa utworami rowniez gérnych poziomow skorupy
ziemskiej, w pasie utlenienia Inne fosforany, jak amblygonit,mo-
nacyt i inne zawierajgce rzadkle pierwiastki, sg pospolitemi w daj-
kach pegmatytowyd.

Wreszcie pod nazwa guano sa znane masy ziemiste i zbite,
organiczne go pochodzenia,ekskrementéw zWierz¢Cych, zwlasz cza pta-
kow 1 nietoperzy. Razem z fosforanem wapnia zawiera ono tes zwig-
zKi azotowe w niewielkiej ilogci, wodne fosforany wapnia i magnezu.

‘ Odpowiednio do bardzo roznych warunkéw tworzenia sig fos-
foranow, zioza foeforytow moga byc roznego typu.

L8 gt osowanie. Logfory.

Oprocz zastosowania w przemysle chemicznym /zapaiki
i1 farmacja/, pewne ilodci fosforu uzywa sie przy fabrykacji bron-
zu, przy defosforyzacjl surowca z rud siabo fosforowych i przy
wytapianiu miedzi i niklu dla zwigkszenia kowalnoéct tych metali
Najwigksze zapotrzebowanie fosforu, i to ﬁ postaci fosforytow ,
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ma miejsce przy fabrykacji nawozow sztucznych Poczatkowo
fosfor otrzymywano z Koeci zwiewqt jednoczesnie z fabrykacja
zelatyny.

Zastosowanie fosforytéw w rolnictwie polega na tem, 3e
fosfor Jest niezbgdng substancjg odsywcza rodlin w takiej sa-
me) mierze, jak azot i1 potas, a zwlaszcza roslin ziarnowych,
jak np. zboze, do ktérego peinego rozwoju ziaren dopomaga kwas
fosforowy . Stwierdzono, ze w 100 kg ziarna, 300 kg siomy,

200 kg siana, 1500 kg ziewniakow i w 1200 kg koniczyny jest
zawarte bo 1 kg kwasu fosforowego. Plody polne zabieraja co -
rocznie z gleby pewna iloéc fosforu, razem g potasem. Supstan-
cje owe tylko w polowie zostaja zwrocone do gleby przez zwyk-
e nawozy Reszta fosforu roélin przechodzl do ciala zwierzat,
szczegolnie czlowieka, koncentruj@c sie w kosciach, materji
mézgowej, krwi, urynie /w postaci fosforanow alkaljow i ziem
alkalicznych/ 1 w ekskrementach /szczegolnie w ptakow/ Jak
predko w ciele zwierzgt nastegpuje koncentracja kwasu fosforo-
wege, rozproszonego w rogélinach, mozna uprzytomnié gobie z te~
g0, %e jelenie po zrzuceniu TOZOW przywracaja zapas kwasu foe-
forowego z trawy, siana i mchow w przeciagu trzech miesigcy,
a rogil o wadze 15 - 25 funtow zawiersjq  kwasu fosforowe-
g0 conajmniej 3 - 4 funtow. |

Fosforan wapnia Koéci zwierzat pozostaje w calodci w ich
popiele. Kodci byly dawniej surowcem dla otrzymania fosforu
Do dzis dnia idzie na rynek pewna ilo&¢ kostnego popiolu z po-
tudniowej Ameryki, gdzie popiol otrzymuja z koéci bydla, ktdre
zabijajg tam w ogromnej ilodci, a koéci uzywaja na opal z bra-
xu innego opalu, zbierajac nastgpnie popidl, ktory zawiera 75
do 80 % fosforanu wapnia.

Elie de Beaumont jeszcze w r.1856 obliczyl, jaka ilosc
fosforanu ginie bez uzytku tylko w Europie od poczatku ery chrze-
§cijanskiej wekutek zakazu palenia zwlok ludzkich, bo zaledwie znikoma

czaéC fosforanu wapnia Kosci ludzkich powraca do gleby przez
dzialalnoéé wody gruntowej. Cialo doroslego czlowieka © éred—
niej wadze okolo 70 kg zawiera 2,6 kg czystego fosforanu wap-
nia ; przyjmujac tylko 2 kg na kazde cialo ludzkie, jako stra-
te w obrocie foeforu , mozna obliczyc, ze w ciagu 19 stuleci
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przy ogolneJ ilosci zmarlycn jednego miljarda zostala zacnowa-
na na cmentarzacn iloéc fostoranu wapnia, rowna pokladowi gru-
boéci 2 metrow na przestrzeni 1 km kwadratowego.

Pewna iloéc fosforanow powraca do gleby przez wietrze-
nie skal podioza ; niektore wapienie zawierajg okolo 1 - 2 %
fosforanu wapnia, lecz jest oczywistg rzeczg, 2¢ dla podtray-
mania wydajnosci gleby musimy w tej lub innej postaci Zwrocid
jej te materjaly, ktore nasze plody roélinne z niej pobraty.
Roéliny asymilujg kwas fosforowy z roztworéw, wigc musimy zwra-
cac do gleby fosforany w postaci najlatwiej rozpuszczalnej.Jed-
nym z warunkow rozpuszczalnosci jest nalezyte rozpylenie fosfo-
renéw, a jeszcze w wigkszym stopniu rozpuszczalnogc zalezy od
chemicznej icn formy ; stwierdzono bowiem, ze tréjzasadowa 801
musi zostac przeistoczong w rozpuszczalny kwasny fosforan wap-
nia, czyli superfosfat, przez potraktowanie soli éredniej kwa -
sem siarkowym /60 %~towym/ :

Caz /PON/p + 2HpSO4W = CaHy /POy/p + ECaSOu

Wedlug zdania niektorych chemikow /Mendelejew/ nie jest
potrzeonem takie przeistoczenie, bo érednia tréjzaeadowa 8ol
latwo rozpuszcza sig¢ w wodzie, zawierajgcej kwas wgglowy, jak
np. w wodzie deszczowej. Wiadomo réwniez, ze niektore natural-
ne fosforyty, jak z pokladéw goltu, a zwlaszcza jezeli one g3
do pewnego stopnia zwietvrzale, mogg byé uzywane w postaci mgcz-
ki bez uprzedniej cnemicznej przerobki. Niektore domieszki
przeszkadzajg samemu procesowl fabrykacji superfosfatu,a zwilasz-
cza glinka i tlenki %elaza, sumaryczhna iloéc ktorych /A1p03 +
+ Fep03/ nie powinna przekraczac 2 - 4 % w fosforytach o 77 %
tréjzasadowej soli.

, Dzis jako nawozow fosforowych uzywa sig rowniez zuzli
Thomasa, ktore nie potrzebujs zadnej chemicznej przerobki.Zuzle
Thomasa zawierajg do 1( % kwasu fosforowego i moga byé uzyte
bezposrednio po uprzedniem zmieleniu na drobny proszek /mgcz-
ke Thomasa/. W stanie swiezym zuzle sg twardg porowats mass ,

z licznymi krysztalami w porach, o skladzie Ca)yPpOg z zawartos-
cig 38,80 % kwasu fosforowego. Przyjmuje sig, %e zusle sy ekwi-
walenvem superfosfatu o tej samej wadze, lecz rolnicy uwajajs,
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ze dziatalnosc superfosfatu na glebe jest wieksza.

Fosforyty po icn wydobyciu muszg byé WysuszoOne na powie-
trzu, lub w osobnych piecach, nastgpnie materjal surowy rozkru-
szajg na kruszarkach Black a i miynach lub w specjalnych dezin-
tegratorach, jezeli fosforyty sg migkkie. Dokladnie obliczone
ilosci fosforytowej mgczki i kwasu siarkowego gcza nastepnie
w specjalnych urzgdzeniaeh przy predkiem i rownomiernem prze-
mieszczentu 1 Po wysuszeniu otrzymany superfosfat, w Ameryce,
a takze 1 u nas zwykle jeszcze miesza sig¢ 2z innemi nawozami i
w takim stanie produkt i1dzie do nandlu.

Zuzycie kwasu siarkowego ma wielki wplyw na ceng produk-
tu, a zusycie to znacznie zwigksza sig przez zawartodé w fosfo-
rytach wgglanu wapnia j pewna 1loé¢ tego ostatniego, nie wigksza
od 5 %, jest natomiast pozgdana, bo kwas wgglowy robi masg poro -
wata i nastgpnie latwiej wysychajgcg. Niepozgdang domieszks jest
réwniez CaFl, ; Si0p nie jest szkodliwym, lecz jest niepotrzeb-
nym. Axp03 i Fe?0§ w iloéci ponad 3 % sg szkodliwemi, bo nanowo
przetwarzalg czgsec kwasu fosforowego w zwigzki nierozpuszczalne.
ZawartogC kwasu fosforowego i domieszek w surowym materjale
okreélajg jego wartosc - 11066 Po05 otrzymang 2 analizy mnozg,
przez 2,18 dla otrzymania ilosci tréjzaeadowego fosforanu ; wigc
materjal o zawartoséci 10 % P205 posiada 21,8 % tréjzasadowego
fosforanu /4,30 % tosforuf.

Ceng fosfatt /fosforytu/ okresla sie w zaleznodci od
iloéci" jednostek" /jednostka jest 10 kg tréjzasadowej 8oli/.Je-
zeli méwia, 32e towar /fosforyt/ ma (0 %, wigc tona fosforytu za-
wiera 700 kg trojzasadowe] soli, 1 tona towaru na wartosc 78
jednostek. Cena jednostki waha sig zaleznie nie tylko od kur-
su, lecz rowniez nie jest jednakows i dla roznycn z1op.

Ceng superfosfatu okredla sig w zaleznodci od ilosci
"jednostex" kwasu fosforowego w 100 kg produktu /jednostks jest
1 kg kwasu fosforowego/ ; wigc tona superfoefatu o 18 % musi za-

1/ 8e11arde, The Origin, Mining and Preparation of
Phosphate Rock.-_Barr , Tennessee Phosphate Practice.Bull.
the Amer.Inst.Min.Eng.1914, N.93.

Berthon, L industrie minérale en Tunisie. Service des
mines. Tunis, 1922.
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wierac 180 kg kwasu fosforowego Jezeli 1 Kg ma cene a
tona produktu kosztuje 180 X a.

Trzeba wzigc pod uwagg, ze 100 kg fosforytow daje okolo
175 kg superfosfatu Jezeli fosforyt byl 70 %-towy wyrazony
w trojzasadowej soli, czyli 32 %-towy w kwaeie fosforowym, wiec
ot rzymany superfosfat bgdzie zawieraC wlasnie 18 % kwasu fosfo-
rowego /32 1,75/

'yt B0

4.1 000 ateoefid bt G

Odpowlednio do rosznych sposobow koncentracji fos-

forandw, mozna rozroznic nastepujace 2zloza :

1/2%0%a apatytu w postaci wiracen w skalach wybuchowych lub w
rudach metalicznych, jak np. w produktach segregacji skal wy-
budnowych ;

2/2yty apatytowe, jako 2oza pegmatytowe ;

Z/osadowe 2loza w utworach morskich ;

4/subaeralne nagromadzenia ekskrementéw zwierzecych - guano na
wyspach i w pisczarach ;

5/metasomat yczne Uutwory na wapieniach, utworzone dzialtalnofcig
roztworow, powstale przewaznie Ze zlos typow 3/ i ¥/ ;

6/€luwjalne skupienia powstale przez zwietrzenie z 103 przewas-
nie typu 3/

Taki podzial z16z fosforanow daje Lindgren Inny amerykan-
ski geolog, Penrose 1/, dawno juz podzielil zloza fosfatow na
dwie grupy ; mineral phosphates, ozyli mineraly fosfatowe i
rock-phosphates , czyli skaly fosforanowe Pierwsza grupa obej-
muje zloza fosforanow wapnia, ktore maja wszystkie cechy minere-
low 0 stalym chemicznym skladzie ; druga grupe obejmuje zloza
fosfatow, niemajacych stalego chemicznego skladu i dostatecznie
jednorodnego charaktemy Do pierwszej grupy nzlezs oczywiécie
plerwsze dwa typy Lindgrena 1 niektore zlosa metasomatyczne ;

2

do drugiej grupy reszta Mozna podzieli¢ zloza fosforandw jeszeze

——

g u 8 sert, Les gisements algerlens de phosphate de chaux
Ann.des mines, 1624 .

1/Penrtos e, Nature and origin of deposits of pnosphate of
lime . U.St.Geol.Survey.Bull. N.46, 1888
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z‘innego punktu widzenia : na zloza I/ o genezie nieorganicznej
i II/ o genezie organiczneéj. Do pierwszych nalezg zloza pierwszej
grupy Penrose & ; do drugich wez&stkie inne. Typy Lindgrena sg
zupelnie jasne, nalezy tylko Zwrdeic uwagg, %€ zioza metasoma -
tyczne mogsg, powstaWaé z roztworow pocnodzgcycn rowniez ze z 1o
plerwsz ych dwo ch typéw, a nawet mogs byé pochodzenia termalnego,

chociaz w warunkach niskiej temperatury i ciénienia ; takie zlo-

’
za termalnego typu mogq-byé w postact zyl, niemajgcycn nic
w3p51nego z zylami w pegmatytacn.

I.

1/ Pierwszy typ nie ma znaczenia niezaleznego ; sg t0 skupie-
nia apatytu w zlozach zelaznycn rud Polnocne) Szwec)i /Kiru~
na, Gellivare i inne/, érodkowej Szwecji /Gangesbetg/,Ura-
lu /Lebiazynskoje/.

2/ 4yly drugiego typu zostaly wymienione juz w rodzdziale o zio-
sach pegmatytowych. Takie zyly ss w Kanadzie i w Norweg)i.

Kanagda.

Zyty przecinajq,réane‘skaly grupy archeaicznej, zwykle
zgodnie z tupliwodcig skal krysvalicznycn i towarzyszg intrus-
jom zasadowycn skal - gabrowyen i piroksenitowycn, zwykle oko-
1o syl w mocnym svopniu skapolityzowanycn. Skapolit, turmalin,
flogopit sg pospolitymi mineralami towarzyszgcymi apatytowi.

Apatyt znajduje sig zwykle w dobrze wykszialcowych kry-
sztalach, majgcych miejscami dlngoéé o 1 m; w innyoch ¢ylach
apatyt zjawia sig w zbite) masie, czasem o bialej barwie, po-
dobnej do kwarcu.,

Dzis wigkszoéé tycn 2yl pozostaje w odbudowie na mike
i skalenie.

N o f wegyJda.

Wielka iYo#é 2y jest znang w Poludnlowe) Norwegji
okolo mas gafbo w Oedegaarden, Kragerd i w innych mie)scowos-
ciach. Boczne skaly zyi, gabro i lupki krystaliczne), sg ze-

VGteogja stosowana.Xruszce. 3/.
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skapolityzowane w stopniu jeszcze wigkszym, anizeli w Kanadzie.
Pegmatytowe Zyly sa wediug zdania Vogt'a kwaéniejszq pozosta-
losdcig magmy gaprowe), wyniesionag 2z niej w drodze ppeumatoli -
zy, wigc nie tak jednorazowo, jek utwor dajek pegmatytowych ,
lecz stopniowo.

Produkcja tych zy% w 1.1910 nie wynoeila wigecej nad
903 tony. )

W 8zwecji okoio zloza Gellivare mozna widziec¢ stopnio-
we przejdcia 2yl apatytowo-amfibolitowych w pegmatyty z plagjo-
klazem i kwarcem, w ktorycn wystepuja tylko osobne wstggi apaw

tytu.
Ros i a.

Na pélwySpie Kola 1/ na wschod od Murmaﬁskiej koleji
zelaznej 1 w odleglofci 180 km od Murmanska niedawno odkryto
i rozpoczgto odbudowe zloza Chibin, wystepujgcego w postaci
rozlegiych smug i 8z11T0W pomigdzy urtysenm /skala nefelinowa/
a spagu i nefelinowym sienitem w stropie. Zioze to ma forme
‘injekeji, czyli dajki /2awicy/, zlozonej z mieszaniny nefeli-
nu i apatytu, o migzszoéci 40 - 70 m, & dlugoéci, docnodzgce)
do 1,8 km. Produkcja osiggnela wysoko§¢ 1.000 ton dziennie.

2¥4Y BEYDROCITERMNALDNE.

Hiszpanydga.

W prowincji Estramadura okoloc miasta Caceres znajdu-
ja sig liczne zyly fosfatow w dewonskich wapieniach , w lup-
kach kambru i1 w granicie ; w wapieniach fosfaty =znajdujg sig
rowniez w postaci gniazd. 4yly majg paciorkowaty charakter,
w postaci wzdgc, po igczonych pomiedzy sobg miejscowo prawie nie-
dostrzegalnym sladem. Przecigtna miquzoéé 2yt wynosi okoio 2 m,
a w mie)scach wqué dochodzi do 20 m.Zylny materjal jest zlo-
gony z kwarcu, kalcytu i foeforytu ; chalcedon miejscami two-

1/ 8t ut ze r, Phosphat-Nitrat. Nicht-Erze,Berlin,1932.
Arsykuil Qraningg'a,etr.ég - 73.
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rzy wstggowatre strefy w fosforycie. Salbandy czgsto sg zlozone
z kwarcu i kalcytu. Fosforan jest w postaci nie apatytu,leca
fosforytu o bialej barwie lub jest roznie zabarwiony i zawie-
ra 65 % trojzasadowe] soli. '

Najwigcej rozpowszecnnionemi sg %yly kwarcowe - fosfory-
towe, a czasem i kwarcowo-apstytowe w granitach lub w kon-
takcie granitSW z tupkami. Gniazda wapienia lega zwykle w czer-
wonej plastycznej glinie, a powierzchnia wylugowanego wapienia
mie jscami jest pokTyta skorupami fosforytu grubodéci docnodzg-
cej do 1 m. Budowa takiego fosforytu jest konkrecyjna, skoru-
powata ze stalaktytami, barwy bialej z odeieniami : rozowym,
szarym 1 #0tym.

Wreszcie miejscami sg tu znane skupienia okruchowe 0d-
tamkow fosforytu w wklgeénigeiach powierzchni pod glebg.

Ten typ foeforytow bardzo przypomina morfologiczne i ge—
netyczne zioga galmanéw w dolomitach. Stosunek do granitéw
jess bardzo bliski ; zasiuguje na uwage, ze na przediugeniu
tego pasa granitéw juz na terenie Portugalj}il sg znane granity
pegmatytowe 2 wtraceniami fosforanow uranu.

Zloza w postaci gniazd w wapieniacn sg utworami typu
bobowych rud w szezelinach i w wklgénigeiach krasowyen,przy-
czem na samé€] powierzoani wapieni fosforan wapnia zostal sku-
piony na drodze metas omatl yzmu.

Produkcja tych 210z w Caceres w r.1913 wynosila 3.548
ton. ;

GNIAZDA I WORKI ELUNJALNEGO POCHODZENIA.
Fo» n-e i a.

- Na poludniu Francji w przylegajacychn do siebie czgé-
ciach deparvamentu Lot, Tarn et Garonne i Lot et Garonne sg
znane ztloza ogélnej nazwy Quercy w okolicach miast Caylus
i 8. Antonin. Fosforyty ¢ budowie konkrécyjnej tworzg gniazda
i zyly wapienia oksfordu i batu,pokrytycn gdzieniegdzaie trze-
ciorzgdoweni, jeziornemi wapieniami. Wapienie jurajskie stano-
wig tu znane plaskowzgérze Causses , 2 jego krasowym krajobra-
‘zem /pieczary, rzeki podziemne i t.d./. Gniazda i zyly fosfo-
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rytéw o0 bardzo réznycn wymiarach nikns ne gigbokeéci lub 1g-
czg sie z sobg poziomemi szczelinami. Niektore Zyly;maja diu-
goéc do kilkuset mevrow, a grubodc do 2,3 m. W dep. Aveiron
fosforyty tworzg konkrecje w sferoidalnym bazalcie i w jego
tufacn.

W workach fosforytu znajdujg sig siynne wykopaliska
kosei trzeciorzgdowych qugowcéw z okresow eocenu i miocenu
/peleoterja, anopleverja, nosorozce, antrakoterja/ o doskona-
lem zachowaniu ; kodci te nie byly wigc materjalem, z ktorego
wytworzyly sig fosforyty. Materjal ten wraz z koécmi mogi byc

dostarczony tylko z zewngtrz od géry, albo, wediug niekto -
rych-geologéw, materjal fosforytowy mogt byé dostarczony z do-
tu przez wody wschodzgce. Margle oligocenu zawierajg 15 ~ 20%
tréjwapniowej soli fosforowe), i1 wylugowanie z nich tej soli

w lgdowym okresi€ miocenu i pliocenu mogio byc przycz yrng na-
gromadzenia fosforytow.

Niemcy.

W Hessan-Nasgau w obszarze Lahn i Dill znajdujg sig
prawie wyczerpane dzis zloge fOeforytéw w postaci gniazd i wor-
kéw, zapelnionych gling z- fosforytami i1 rudami manganowemi.Zld—
za te sg. albo na powierzenni wapienia stryngocefalowego srod-
kowego dewonu, albo wyssgpujy pomigdzy tym wapieniem 1 tak zwa~
nemi szalezvajnami /tufy/. W stropie fosforytow wystgpuja wigoe
tak dyluwjalne i trzeciorzgedowe uswory, jak rowniez szalsztaj-
ny, iupki oyprydynowe i pazalt. Fosforyty sg w masach zbitych,
albo ziemistycn i komérkowatycn, czasem w postaci nerkowatej,
stalaxtytowej brekczjowej lub nawet w formie drovnych otocza-
KOw » podoonych do rudy bobowe]. \

_ Foczgtkowo uwazano fosforyty za produkty wylugowania
azélsztajnéw i nastepnego sirgceénia przez mevasomatozg waple-
ni, bo czgsvo spotykano-paeudometAmorfozy fosforytéw po kora-~
lach. Jednak w tym samym obszarze inne partje szalsztajnéw zh-
peinie nie zawierajg fostorytow. Wediug innych geologow, w lqdn-
wym okresie eocenu miejscowo8c mogla byC pokryta utworami guano,
ktore bylo zrodiem fosforytu. Najvardziej prawdopodobnem jest
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ze zloza powstaly przez wiet rzenie réznydh skgl, zawierajg -
cych nikle slady fosforanow.

ra le

Okolo Ekaterynpurga /wies Antonowka/ zbadano nie-
wielkie zloze poéréd okruchowego materjaiu typu eluwjalnego
na granitach i sienitach. W tym materjale fosfbryt tworzy na-
skorupienia, stalaktyty, rogulce i nawet zbite lub . wigksze
komorkowate masy. Przecigtna zawartosc P205 jest znaczna
/31,22 %/, lecz zapasy s3 nikle.

II.

Fosforyty pochodzenia organicznego sy bardzie] rez-

powszechnione i majg ﬁajwiqkszg ekonomiczne znaczenie. Do te}

grupy zaliczamy wiasnie fosforyty w pokladach morskich, guano
i metasomatyczne. :

w fosforytacn organicznegc pochodzenia czgsto &3 znaj-
dowane szczatki roZnycn organizmow, najczgéciej 2zgeby rekina ;
badanie pod mikroskopem stwierdza jeszcze wigce) szczqtkow mi-
krofauny i mikroilory, jak : foraminifery, radiolarje i okrzem-
ki. Zupeinie jednorodny zdawaloby sig fosforyt czegsto jest
z lozony ze BZGZthéw orggnicénych, przeistoczonych w fosforan
wapnia. '

Fosforyty o takiej budowie fworzq albo luzne konkrec-
jé /rqulge/, albo masg oo}itowq, albo tez masg zupeinie zbi-
tq..Eak ziarna oolitowe, jak 1 wigksze konkrecje fosforytu
eg zwykle mniej wigcej prawidlowo okrggle o powierzchni gilad-
kiej lub nierownej. Konkrecje o gladkiej powierzchni majg pos-
tac otoczakdw, a czarna powierzcania icn jest czgsto jakby
wypolerowana.

Ziarna oolitowe i konkrecje lesza albo lusno w skale,
albo sg skoncentrowane w zbitg masg. Lepiszczem w tym wypadku
moge byé albo materjai postromny, albo tesz fosforan wepnia,na-
lesgcy do generacji miodsze)] w stosunku do fosforamu siaren
i konkrecji. Takie skaly fosfatowe stopniowo moga pcsecnodZié
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w inne, w ktérych odwrotnie fosfat znajduje si¢ tylko w le-
piszczu, ktore wigze materjal klastyczny, przewaznie ziarna
kwarou, wigc w fosfatowe piaskowce. Odpowiednio do takich
wanan w skladzie fosfatowych skal zmienia)g sig 1 ich fizycz-
ne wlasciwofci j; twardo§C waha sig od 2 - 6, ciezar gatunko-
wy od 2,2 - 3,2. Skaly te sg zabarwione bardzo roznie od bia-
lej barwy do ciemno-szare] i czarno-brunatnej. Niejednekowo
83 zabarwione nawet czgsci jedne] i tej samej konkrecji.

Materja fosfatowa jest albo bezpostaciowg, albo od
dzialywuje na swiatlo spolaryzowane, jak fosforyty o budowie
promienisto -krystalicznej.

S8kiad chemiczny fosforytéw Jjest bardzo rézny , gayz
dla poszczegolnyen z10% czssto pozostaje dosyé statym na
Znacznej icn przestrzeni 1 . '

Pierwotnym maverjalem dla fosforu we wszystkich je-
go postaciach jest spatyt ; czeéc kwasu fosforowego, ktora
przeszla w roztwory podczas wietrzenia skal, zostaje wynie-
siong w morza, gdzie ulega asymilac)i przez zyjgce morskie
organizmy ; inna czeéé reaguje na produkty rozpadu skal i

daje nowotwory wtornycn fosforanow, wreszcie trzecia czgéc
kwasu fosforowego zatrzymuje sig w glebie, skgd przedostaje
sig¢ przez roéliny w cialo zwierzgt lgdowych. Pomigdzy pier-
wotnym apatytem i zlozem fosforytow mozna zaznaczyc caly sze-
reg stadjéw; lecz nastgpstwo ich nie jest zawsze jednakowe ;
stad wynika wielka réznorodnoéé samych zdz fosforysdw.

RozpuszczalnogC apatytu w wodzie, zawiersjgoej kwas
wgglowy zwigksza sig przez obecno§c w wodzie kwasow humuso-
wych, a zmniejsza sig¢ przez abecnosc w nie] wgglanéw 3 row-
niegz wodne tlenki zelaza i glinu prowadzg do rozpadu roztwo-
row fosferandw wapnia, Ta ostathia reakcja daje takie minera-
iy, jak wiwianit, wawelit, skad pochodzi czgsto zjawisko wi-
wianitu w rudacn jeziornych, darniowych i w czapie zelaznej.

Fosforany glinu mogg rowniez powstac i bezporednio
przéz gdzialalnogc roztworow kwasu fosforowego na skaly wybu-

1/ 8amo jloff, Phogphorite; Handbuch der Mineialcnemie.
C.Doelter.1914,81r.392-364.%b10r analiz fosforytow giow-
nych z 10z
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chowe, jak to stwierdzono na wyspach i w pieczargch z poklada-
i guano. Przez dzialalnogc takicn roztworow na wapienie, np.
na koralowych wyspach Indji Zacnodnicn, powstajg fosforany wap-
nia. W obydwocn tych wypadkach kwas fosforowy przecnodzi do
TOZTWOTOW 2 gUano.

o

Kwas fosforowy zawarty w wodzie morskiej zostaje asymi-
lowany w skorupaen, kogciach i tkankach réznycn organizméw.

Przez osad szczatkow takicn organizmow na dnie morza po-
wetajg osady siabo-fosfatowe, poczem stopniowo podczas diagene-
zy fosforan wapnia moze ulec kongcentracji. Temu procesowi do-
pomagajg kwas wgglowy, amoniak /NH3/ ; wgglan amonu /NHy/oCO03 ,
wtore powstajs przez rozklad cial zwierzgcych ; fosforan wap-
nia przechodzi w stan rozpuszczony i reaguje z wgglanem amono-
wym, dajgc fosforan amonowy - /mHu/;Poa. Ten ostatni w obec-
noéci CaC03 nanowo prowadzi do precypitacji fosforanu wapnia
1 wegglanu amonowego :

2/NHy /3P0l + 3CaC03 = 0Ca3/POy/p + 3/NHY/pC0% .

Wskutek tvakich reakecyj fosforan wapnia % szczgtkow
organizmu ciggle przechodzi w stan rozpuszczalny i nastepnie
ulega precypitacji okolo innych szczqtkéw tychze organiz-
mow tworzgc gruzelki i konkrecje, Ktore znajdulg sig w wigk-
szej ilogci na dnie morza np. posrod zielonych glaukonitowych
piaskowcow. Ten proces disgenezy daje jednakowoz utwory o nie-
kie} 2zawartoéci fosforu ; budowa oolitowa wielu fosfavowych
skal jest zupelnie zrozumialg. Organiczne szczgtki, knére-sq
zrodlem powstania fosforytow, zawierajg bardzo niejednakowe
ilodci soli trojwapniowe].

Najwigcej bogate w fosforan wapnia sg kodci ryb i ssa-
kow morskich, nastgpnie szozgtki skorupiakéw ; migozaki 1 ko-
rale zawierajq go najmnie). Tylko niektore z bracniopodow star-
8zych czasokresow, jak Obolus z kambru w Estonji, zawierajsg
do 36,54 % P05 t 2,(8 % F ; jedna z zyjgcych dzis form Lingu-
la zawiera 85, (8 % fosforanu wepnia.Fosforysy w kambryjiskich
pokladach Walji powstaly pr&wdopodobhie ze szcz&tkéw skorupia-
kow : skorupy duzych trylobitéw zawierajg 1/,05 % kwasu fosfo-
rOWEg0 s
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Pierwotne,w drodze dlageneay utworzone zloza fosfo -

N

ryuéw wymaga)g swoisvych warunkow dla cigglego nagromadzenia

szczatkow organicznycn. Badania duna mworskitgo wykazaly, %e na-

gromadzenie szczqtkéw'organizméw nasigpul)e najbardz.e)] inten-
sywaie w miejscach spotkanlia sig morskich prqdéw 0 réznej tem~
peraturze wody. Przykladem tego jest v.zw. banka Agw11jaﬁska,
wystgpujgca na poludniu od przylgdka Dobrej Nadzieji, gdzie
spotykajg sig¢ cieply rownlkowy prad i kanalu mozambijskiego
i prad zimny antarktyczny ; na glebokosci okolo 180 m dno morza
Jest zawsze pokryte warstwy cial martwych zwierzgt wmorskich
o grupvéci do 6 stép. Mogg byc rowniesz wypadki zmiany kieruu-
KOow pradéw lub glgookosci morza, wynikiem cazego mogg oyé oW -
niez ostre zmiany warunkow sycia organizméw, a wigc 1 doszcsgt-
ne ich masowe wymieranie. Takie zmiany w porzgdku sedymenivacji
na dnie morskiem zaznacza)g 8ig w utworach geologicznych przez
t.zw, luki w pionowym prazekroju, jako slady elewacji dna mor-
skiego, lub odwrotnie jako zjawisko transgrsji, Ktora nastgpi-
ta po czasae takiej przerwy ; w obydwéch wypadkach wymieranie
organizméw, zamieszkaiycn na pewnej prazestrzeni, nastgpuje
w spoaéb katastrofalny as do oczasu, kiedy organiimy z2d3%g pray-
8Bosowa6 81¢ do nowycn WaTUDKOW zycia. Geologiczne warunki wy-
stgpowania wielu foéforytowycn pokladéw, Jak w Pé}nicnej Fran-
cji i w réznycn mie)scach Rosja wtasnie odpowiadajg okresom
takicn przerw w sedymentacji, a wigc i okresom naruszenia TOW-
nowagi w rezimie morza. Inne znowu zloza, jak Algieru i Tuni-
su, odpowiadajg warunkom nagromadzén1a szczatkéw zwierzgeyen
w obszernyca zatokachn i'lagunacn. 3 :
Kazde z loge fosforytow powstale na dnie morze ulega
nastepnie WtOrnym zmianom od czasu, jak poktady zostvaly wynie-
sione na powierzcnnig ziemi i nastgpujg 2zjawiska wietrzenia .
w poklaaacn fosfatowego wapienia lub kreqy nadmiar wgglanu wap-
nia moge qu wylugowany ; mniej rozpuszczalny fosforan pozosta-
je de pewnego svopnia wzbogacony. Zloza foaforytéw okolo Mons
w Belg}i powstaly wiagnie z fosfatowej kredy, z ktore] zostaly
wylugowane wapieane skorupy, przyczem pozosnély gabki krzemien~
ne,'maéci qugowcéw 1 krzemienie. W podoony sposéb zostaly wzbo-
gacone fosforan oligocefiskie fosfatowe warstwy Poludniowej Karo-



..25 -

liny i innych miejscowodéi.

Koncentracja kwaeu,§09f6rowego w pewnych warstwach mo-
%e nastapié rownies wskutek bezpodredniej dziaialnodci wody
jeszoze w czasie:przed poktygiem tych warstw nadkladem ﬁa dnie
.morza, W drodze utworzenia zwyklych konkrecyj, czyli gruzelek.

Ebsforyty Tennessee noezg slady kilkakrotnych procesow
chemicznych i mechanicznyeh, wynikiem ktorych byio utworzenie
z toza.

Fosforytowe gruzeiki na dnie dzisiejézych mérz 83 bar-
dzo podobné swoim gk tadem 1 budowg do gruzelek fosforytow ko-
palnych. Murrey, Renard i Collet rozroznlaag posrod ‘gruze tek na
dnie morza

1/ gruzelki fosforytpge WIraz % otwornicemi i z sZczgtkami innych
organizméw, kt&rych wapienne skorupki ulegly pseudomoxfozie
zastqpione przez fosforan wapnia, lub tworzyiy jadro, dokola
ktorego nastgpowalo strscenie koncetrycznych warstewek fosfo-
.renu wapnia ; ' :

2/fosforytowe gruze ki bez arganizméw o wapiennych skorupkach;
Fosforan wapnia cementuje ziarna mineralne.
W osadowych rudach zelaznych, np. obszaru minettowego
we Francji, zachowuje si@ znaczne ilosc fosforu, pochodzgcego

z organicznego materjalu osadzonego jednoczefnie z materjaiem

rudnym. Przy zawartoéci kwasu fosforowego w rudach tylko okolo

1 % i przy ogolnym zapasie tych rud, dochodzacym do 3 miljar-

dow ton, znajduje éiq w nich okolo 12,5 miljona ton fosforu.

W zuzlach Thomasa,otrzymywsnych przy przeétapianiu tych rud.,

zawartoéc kwasu fosforowego dochodzi do 1( %. Mgczke¢ Thomasa
polecaja zwlaszcza dla gleb piaszczystych, gliniastych i torfo-
wych ;3 tym glebom brakuje Townies wapna, ktore Wpropadzé sie

w postaci tej mgczki jednoczesnie z kwasem fosforowym.-?:zed

wojng sam tylko przemysi hutniczy Niemiec dostarczﬁl na rynek-
takich guzli okoo 1 800,000 - 2 000.000 ton. | |
- Fosforytowe kopalne gruzelki znajduja sig w réznycn
skalach - w piaskoweach, lupkach ilastych 1 waplenlach, w utwo-
rach tak plytko-wodnych /Algier,Tunis/, jak i bardziej glqbgko-
wodnych /wapienie aloblgerynoue na wyagle Malta/. Warunki geo-
loglczne wystgpowania z10% fosforytow peéreﬂ 08adow mersk;ch

Geologja s rent Laueate, 47,
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83 bardziej réznorodne, niz to mozemy obseTWOW&E W otvaczajgce)
nas dzisiejezej przyrodzie.

Fosforyty powstajg rowniesz wsrod ladowych utworow ; zrod-
iem fosforanu wapnia mogs byc nagromadzenia kodéci krggowcéw p
Jak w niektérycb zlozach lagunowych Poiudniowej Karoliny, lub
swlaszcza tak zwane "guano". Ten materjat powstaje w suchych
tropikalnych krajach z nagromadzenia ekskrementow réznycn orga-
nizmow i samych organizméw, jak np. foki, nietoperze, a zwilaszcza
ptaki wodne.

Warunkiem koniecznym dla zachowania guana jest suchy kli-
mat; deszcz i fale morskie niszczg masy guana bardzo prgdko.
Przy rozkladzie guana czQéé sk ladajgcych je substancy), jak wg-
glan amonu, kwas wgglowy i woda, uchodza w powietrze ; druga
czqéé, latwo rozpuszczalne alkalja, zostaje wyiugowana, a sub-
stancje trudnie) rozpuszczalne, jak fosforaan wapnia, kwasy
tuszczowe i moczowe pozostajg na miejscu. Zawartosc P20s
w guanie waha sig od 12 % - 17 %, a zawartoéc zwigzkow azoto-
wych dochodzi do 31,49 %. Rolnicza wartosgc guana polega wlas-
nie na zawartodci zwigzkow azotowych, fosforowych i potasu
w stanie atwym do przyswojenia przez roéliny.

Przez utlenienie i wylugowanie nagromadzen guana moga
powstac zloza fosforytu, zwlaszcza jezeli podlozem guana s wa-
pienie, ktore z latwo rozpuszozalnemi zwigzkami fosforowymi da-
Jg nierozpuszczalng tréjwapiennq 801 fosforowg. Takie guano -
fosfety sg rozpowszechnioné na réznych wyspach poiudniowego Pa
cyf1ku. Na powierzchni skal wulkanicznych powstajg fosforany
glinu. '

2 o028 oBadowe wWB8TrT o d
morskich utworéuw?

-/

Zlosa osadowe fosforytow znajdujg sige w utworach
roznego wieku od najstarszych paleozoicznych do dzisiejszych

1/ Oprécz literatury przytaczanej w poezcaagélnych miejscach,
najnowsze dane sz w wydaunictwie'uiqdaynarodowego'Geologicz~
nego Kongreeu w Madrycie: Les reserves mondiales en
phqspnatea.'Vol.I - I1,Madrid,1928. .
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osadow na dnie morza. Zwykla formg takich fosforytow sg grusetl
ki 1 konkrecje o bardzo réinych wymiarach. Sg tak zwane zloza
gruzelkowe i skaly sfosfatyzowane. De Launay zwrocii uwagq,‘zé
w paleozoicznych utworach przewazaja gruzelki o prawidlowszej
kuliste] formie i zwykle zawieraja organiczng materje, nadaja-
cg im czarne zabarwienie ; w utworach jurajekich i dolnokredo-
wych gruzelki posiadajg ksztalt bardziej nieprawidlowy,a bar-
wa ich jest szara lub zielonawa; w utworach gérnej kredy i eoce-
nu przewazajg kreda 1 piaskowee tylko sfosfatyzowane bez kon-
krecyj i z niskg zawartoéci@ kwasu fosforowego. Te uwagi odno-
szg sig do 210z Francji i Anglji, lecz siueznoéci ich nie mozna
stwierdzi¢ na zZlozach innych krajow, jak amerykanskich, afry-
kanskich i rosyjskich.

CEARRE FPLOSTORYDY P OHLBODEO 02N 5.

0 sady s vy1iuru w Poln.Waldii.

Fosforytonosne osady zajmuja przestrzen 140 mil kwadra-
towych okolo miasta Llanfyllin, pokrywajgc zgodnie dolno-sylur-
gki wapieﬁ-/Bala limestone/. Pokiad fosforytowy, o grubodci tyl-
ko 15 - 45 cm , stanowi strop serji wapieni ; niektore z wapie-
ni ss rowniez sfosfatyzowane & zwlaszcza te z nich, ktore za-
wierajg wiele sz02gtk6w trylobitéw i lingul /warstwy z Parado-
xides 1 warstwy z Lingula/. W stropie pokladu fosforytchosnego
lezg szare lupki z ezczgtkami Echinodermata rowniez nieco sfo-
sfatyzowane. Fosforyty pokladu wystgpujg w postaci czarnych kon-
krecyj, wielkoéci wahajgcej sig w granicach od jaja do orzechu
kokosowego 1 sg rozmieszczone dosyé ciasno w czarnej lupkowate]
glinie. Powierzchnia konkrecyj ma wyglad wypolerowany, zdaje
s1g wskutek niewielkiej zawartosci grafitu ; konkrecje 1 krysta-
liczne wtracenia pirywitowarzysza fosforytom. Zawarto§c troj -
wapniowe] soli wynoei w konkrecjach 60 - 69 % ; przecigtna za-
wartoé¢ w calym pokladzie wraz z jego lepiszczem wynosi tylko
L0 %, naskutek wzbogacenia moze byézdopronadzona do 55 %.W fos-
forytach stwierdzono obecnos ¢ 82 023 tkOW gabek. Fluoru sg jedynie
slady, a tlenkow glinu i zelaza jest bardzo malo. Fosforyty te
sa uwazane za dobre ; zapas ich okredlaja na kilka miljo-
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now ton lecz warunki gornicze nie pozwalajs na rozwinigcie

sig wigksze]j eksplocatacji Serja pokladéw wraz z pokiadem foefo-
rytowym jest pofaldowana, i pokiad ma upady czgsto strome, prawie
picnowe, co powodowaloby koniecznbéé zastosowania kosztownej pod-
ziemne) odbudowy.

Plreneije ?/

ZloZe znajduje BIQ okolo manganowego zloza Las Cabess
w Ar1ege, na gornodewonskich wapieniach "griottes" pod ?lupkami
karbonu. Pokladem fosforytonoénym jest czarny blyszczacy lupek ,
przechodzgcy miejscami w rogowce radjolarytowe ; fosforyty two-
rzy, konkrecje o budowie skorupowate] i o wielkosci wahajgce]
sig od orzeche do pigéci i nawet wigkszej ; w Srodku kazdej kon-
krecji znajduje sig skamielina, albo zrostki pirytu. Substancja
fosforytowa koncentruje sig rownieg naokolo eZczqtkéw radjo -
laryj w rogowcach. Poklad ma migzszoéé dochodzacs do kilku m ,
przecigtna zawartoéc fosforu jest zbyt niska dla rentownej
eksploatacji; natomiast zawartosc PpOg w konkrecjach wynosi
28 - 35,3 % , a w rogowcach dochodzi do 17 %.

FOSFORYTY W OSADACH MEZOZOICZNYGCH.

Francija.

Fosforyty, rozpowszechnione na polnocy Francji w de-
partamentach Nord, Pas de Calais, Cambrai, Somme et Oiase |,
znajdujs sie : w osadach goltu. /Boulonnais/, cemomanu /Pernms,
Fauguembergues/, senonu /Orville, Beauval/. Fosforyty goltu wy-
stgpuja w postaci zbitych konkrecyj, albo sfosforytyzowanych
szczgtkow organizméw; zwlaszcza amdnitéw; znajdujqcychjsiq w po-
k tadzie gliny'; pokiad fosforytonoény ma grubosc nie wigksza niz
15 em, 1 czesto wyklinowuje siq na niewielkioh'odlegloéciach.ﬁ

1/ Davies, A Treatise of earthy and other mxnerals ;
: Londen, 1892. : s
2/ Levat, Phosphates noirs des Pyrenees.
- Ann.des Mines. 1899.
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Cenomafiskie fosforyty w zielonych glaukonitowych piaskach
s3 w postacl piaszczystych skupieﬁ dtobnych, porowatych i kru-
chych /P205 23 - 25 %/.

Przedmiotem odbudowy sg tylko fosforyty senocnskie, znajdu-
jace sig w pokladach z Actinocamax quadratus /pietzro campanlen/
pod pokladami pietra maastrichtien z Belemnitella mucronata.

Pok iady fosforytonosne 83 w postaci soczewic /dlugosci do 1000 n,
szerokofci okoo 200 - 300 m i grubodci do 20 m/, ktore leza bez-
poérednio na powierzchni dolnego senonu / pigtro santonien z
Micraster coranginum/, warstwy ktorego sg stabo sfosforytyzowa-
ne. Poklad fosforytowy rozpoczyna sig od doiu warstwg otoczakdw
i gruzelek bogatych w fosfor /do 80 % trdjwapniowego fosforanu/,
a wyzej jest wlaéciwa‘kreda, nazywana brunatng /brune albo
piquetée/, w ktorej drobme, brunatno zabarwione ziarna sg gruzei-
kami fosforytu ; zawartoéé trojwapniowego fosforanu w tych tawi-
cach brunatne} kredy.wahd sig od 10 - 50 %. _ |
tawice ostryg, §1ady skalotoczy i nagromadzenia otocza-
kow pozwalajs uwazaé osady brunatnej kredy za utwory plytko-wod-
ne /wediug Goese1et'a/ Niektore z lawic ostrygowych s bogat-
sze w fosfor, i kazda z takich - lawic » lezgca na thrdym ubo-
gim w fosfor kredzie, rozpoczyna sig od doiu zlepiencem twardych
gruzelek z sladami skalotoczy. Takie przekroje pozwalaja roz-
rosnie nastgpstwo zjawisk : 1/sedymentacja ubogiej w fosfor kre-
dy na glgbokodci nieznacznej okolo raf koralowych ; 2/zestalenie
warstw kredy w okresie przerwy sedymeéntacji ; 3/dzlalalnoéc ska-
lotoczy; H4/zburzenie twardych warstw kredy, utworzenie otocza-
k6w ; 5/ dostarczenie materjalu bogatszego w fosfor. Poklad fos-
forytowy zawiera wiele zeﬁéw ryb /Ptychodus, Otodus, Lamna/.
Ziarna fosforytowe sq'wlaéciwie gkorupkami otwornic /Globigeri~
" na, Textularia, Cristellaria/, zapelnionemi troj-wapniows solz;
znajduja sie rowniez drobne szczatki kodci i zgbow, otoczone
konkrecyjnemi utworami fosfatu. Nagromadzenie szczatkow organi-
cznych w stanie ich rozkladu powlgkszalo w otaczajgcem srodowis-
ku koncentrach fosforanu wapnia. '
| Przerobka warstw takiej afoefatyzowanej kredy, wymagala
specjalnych zali egow. Rozkruszony urobek mielono w wstgpujacym
pradzie powietrza, dostatecznie silnym, aby mogl wynosic¢ roz-
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pylony mial kredowy 1 pozostawiaC na miejscu ci¢zsze czgstecz-
ki fosforytu, Krede o przecigtnej zawartoéci fosforanu wapnia
37 % /P2°5‘1/'%/ doprowadzono do masy‘o zawartoéci okoio 50 %
/P05 ~ 22 %/,fosforanu wapnia. Same ziarenke fosforytu zawie-
raja fosforanu wapnia oko2o 60 %. ,
lawice takich pierwotnych fosforytéw 8 prawie wyczer-

pane obecnie, a przedmiotem odbudowy 83 jeszcze fosforytowe pia-
ski, Ktore wypelniajg wklgsnigcia, worki /poches a sable phospha-
tés/ na powierzcani kredy dolmego senonu ; takie nagromadzenia
piaskéw 8g produktem rozmycia pierwotnych warstw fosforytowej
kredy. Rozmywanie kredowych Ut WO TOW nastgpowalo najenergiczniej
pomiedzy dwoma antyklinalnemi wypigtrzeniami warstw kredy na
znacznej przestrzeni od rzeki Oiase w kierunku brzegu morza przez
miasta Peronne i Amiens. Po okresie takiego Tozmycia obszar
byt pokryty osadami czerwonej gliny z krzemieniami /bief a silex/,
a erozja dzisiejsza odkryla na powierzchni vakie wtorne zloza
fosforytowych piaskow.

Przerobka tych piaskéw polega jedynie na ich wysuszeniu
i zmieleniu na maczke, ktora idzie bezpogrednio do fabryki super-
fosfatu. Zapasy piaskéw okreédlano przed wojng do 24 miljony ton,
czyli 1,7 miljona ton fosforytu. Obszar z10z w departamencie
Marne, Oiase 1 Pas de Calais dawal fosforytu do ostatniego czasu
do 300 vysigety ton rocznie.

el .o

Fosforytowa kreda ma swoje przediugenie w granicach
Belgji, gdzie poziom fosforytowy wystgpuje wyzej ssratygraficz-
nie, wlasnie w pigtrze maastrichtien. Ukolo Liege poklad fosfo-
rytowego piasku jest produktem rozpadn 1 przeplékania pierwotnej
kredy pigtra maastrichtien, nagromadzonym na powierzchni wapie -
ni starszego senonu. Okoilo Mons, Oprécz takich wtérnych zléz,byl
rownies poklad pierwotne) fosforytowej kredy w warstwach znanych
pod nazwa tuffeau de Oiply, ktore stratygraficznie leza wyzej ,
niz poziom campanien z Actinocamax quadratus w Francji.
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Na drodze karawanowej z Jerozolimy do Ammap, na wschod
od Jordanu , wystepuls zloza fosforytu w warstwach senonu wspél-
nie z asfeltem i innemi bituminami. Szare fosforytowe wapienie
83 zlozone z licznych szczatkow organicznych, czagsteczek apaty-
tu i kalcytu, scementowanych rogowcowem lepiszcaem. Znane &g
rownies wtorne zloga fosforytowych plaskow 1.

FOSFORYTY TRZECIORZEDOWE POINOCNEJ AFRYKI .
Algler Tunis N3rok 0.2/ :
Utwory kredowe i trzeciorzgdowe PSlnocnej.Afryki 89,

powszeohnie przewarstwieniem bardzo twardych wapieni i margli
/aptu,turonu, gsenonu i eocenu/ i migkkich atwo ulegajacych
wietrzeniu margli /aptu i cenomanu/. Taki litologiczny uklad ,
oraz lagodne pofaldowanie, skomplikowane licznemi uskokami, cza-
sem bardzo miodymi /pliocen/, daje powszechnie morfologiczne
formy szerokich rownin, wysokich plaskowzgorz i izolowanych gor-
éwiadkéw, zachowanyda'od zburzenia i1 denudacj]i WaTstwW O niejed-
nakowej odpornosci na wietizenie. :

 %loza fosforytow wystgpujs na granicy senonu i eocenu}
zloza o przemyslowej wartoéci stanowig poziom dolnego eocenu
/soi ssonien/ ; w spagu ich sg rozwiniete czarne margle z gipsem
i otoczakami krzemieni ; w stropie wystgpujg zbite wapienie nu~
mulitowe. 2

Serja fosforytonoéna zwykle jest przewarstwieniem wilas-
ciwych pokladéw fosforytowych oraz margli i wapieni z nisksg za-

1/ K rus ch, Die Phosphatlagerstatten bei Ei-Salt im Ost-
Jordanlande. Z.f.pr.Geologie,1911,N.12.
2/ T iet z e, Die Phosphatlagerstatien von Algier und Tunis ,
z.f.pr.Geologie , 1907, N.&.
S8amojtoff, Zloza fosforytow Algieru i Tunisu.
?racé'xomisji Badania fosforytow. Moskwa 1912
/w jez.rasyjskim i francuskim/.

1/ K ru e ¢ h, Die Phosphatlagerstatten bei Ei-8alt im Ost-
-Jordanlande. Z.f.pr.Geologie, 1911,!.12,
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wartoécig fosroru ; gruzelki, spotykane w tych marglach 4 w spago-
wych ¢4 fosforytowemi tylko na powierzchni a wewnatrz sg wapien-
nymi ; bogatsze w fosfor 8g tylko drobne gruzelki ; w marglacb'
sa zwykle przerosty gipsu, gruzelki celestynu i krzemienia.Wias-
ciwe fosforytowe poklady ss zabarwione szaro lub czarno ; sz one
luznym lub zbitym skupieniem drobnych ziarn fosforytu,wigkszych
nieco gruzelek, zawierajzcych zgby rekinow i ryb, szczatki kos-
oi,koprolity , i gruzeélek duzych o czarnej blyszczgcej powierz-
chni ; tekie skupienia sg siabo scementowane lepiszczem kalcyto-
wem i fosforytowem. Gruboéc takich poktadow fosforytowych w ca-
lej ich masie jest bardzo niestala, od kilku om do 3 m i wigcej,

a m1a2820éc serji fosforytonogne] waha siq od kilku do kilkunas-

tu met 1O w.

W Algierze i Tunisie utwory eocenu sq zachowane tylko .
W poszczegclnyoh partjacn na mniejsze§ lub wigksze] przestrze-
ni ; nie wezystkie partje wykazujs jednakowe wiasciwosci pozio—
mu fosforytowego ; im dalej na wachod, tem bardziej Zawartosc
fosforu zmniejsza sig, a w granicach Egiptu warstwy pletra
soissonien formacji eocenskiej nie zawierajg fosforytow.To pig-
tro eocenu obejmuje najwigksze przestrzenie w departémencie Al-
gier w Algierze, lecz zloza nie sz tam znaczne. Wigksze zloza
znajduja sig w departamencie Constantine /Bordj -Redir/, a
zwlaszcza w poblizu granicy Tunisu /Tebessa/ ; w Tunisie najwigk-

‘sze zloga znajduja sie W srodkowej czedel /Kalaat es Senam ,

Kalaa Djerda/ i zwiaszcza w poludnioweg /Gafsa, czyli Metlaoui
Redeyet/. :

Okolo Bordj -Redir pofaldowznie serji fosforytonoénéj
ma wyrazne cechy brachyantyklin, rozbitych kilkoma uskokami.
serja fosfatowa zawiera dwa poklady: gorny - "grand couche"
o migzezodei 0,70 - 1 m i dolny - "petit»coucne" o migzszoéci
40 cm, oddzielone 7 metrami siabo fosfatowych wapieni . Granica
pomigdzy kazdym z pokladow fosforytu a partjami w spagu i w stro-
ple nie jest ostrg ; nawet w stropowym wapieniu rogowcowym 83
cienkie warstwy o duzej zawartoéci fosfatu, a w czarnych marg-
lach spagowyeh znajduja sig gruzelki z powierzchni fosfatowe,
a wewnatrz kélcytowe; w marglach spagowyech sg przewarstwienia
gipsu, jak rowniez i skupienia rogowcowe ; poziom wapienia ro-
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gowcowego stanowi zawsze wyraény strop w serji fosforytowej

W Bordj -Redir odbudowuje sig obydwa pokiady ; ‘przyczem
otrzymuje sig znaczng ilodc skal pionnych ze spggu, i1dgeych na
podsadzkg. W Tocqueville odbudowuje sig poklad, ktory odpowiada
pokladowi "petit couche" Bordj -Redir, lecz o wigkszej migzezos-
ci i o mniejszej zawartodci tréjwapniowej eoli. Kopalnia Bordj -
Redir jest na wysokoéci 1000 m nad poziomem morza, a Tocqueville
na 1400 m ; bloki Tocqueveille i Bordj -Redir sg czqéciami jed~
nej masy, przedzielonej uskokami.

W Tocqueville w granicach fosfatowej serji ss poszczegdl-

ne partje bogatezych czgéci /les amas dé phosphate/ porozdziela-
nych plonnemi ; takie partje /nazywane tu'escadre®"/ odbudowuje
sig zapomocCs, robot odkrywkowyeh.

Wlasciwg fosforytows skalg sz tu mocne, zbite wapienie
koloru ciemnego; trojwapniowa fosfatowa sol znajduje sig w nich
w postaci drobnych ziaren, szarego, lub czefciej czarnego, koloru
a takgze w postaci wiekszych skupien, nawet pruzelek, zawierajqcyéh
‘liczne szczatki kodci, zebow i koprolitéw rekinow i ryb. Ziarna
i skupienia fosfatu es slabo spojone kalcytowem lub fosfatowem le-
piszozen. Tréjwapniowa fosforowa 801 zjawia sig¢ tez w postaci drob-
nych konkrecyj bigkitnego koloru ; im wigecej jest vakich konkrecyj,
tem skala jest bogatsza w fosfor, Naogél budowa skaly jest konglo-
meratem skupien, gruzelek fosfatu i ezczatkow organogenicznych.
Czarny kolor fosfatowej skaty zalezy od zawartosci orgahicznej ma-
terji, ktora nadaje skale cechy bituminizacji w duzym stopniu.Weku-
tek utlenienia sig organicznych skladnikow skaly wzdluz szczelin,
przecinajacych serje, zmienia sig jej kolor na szary i rownoczes -
nie zwigqksza sig zawartoéd trojwapniowej soli ; po dokonaniu sor-
towania i zmielenia fosforytu do wielkodci ziarn 12 - 14 mm, Pz e~
cigtna Zawarsosc troawapnioweg soli wynosi dla "grand couche"
58 -~ 63 %, a dla "petit couche® 68 - (2 %. Materjalu o zawarseéci
mniejszej, niz 58 % nie uzywa siq na nawozy, 2 tylko jako dowiesz-
ke namiarow do wielkich piecow przy zasadowym procesie. Odbudowa
W qudj‘;Redir'jest posunigta znacznie wigcej na pokiadzie "grand
couche", ktéry daje 2/} catej produkecji ; ogélna produkcja kopalni
moge dosiggac do 200 ton dzxennia.

Geologaa Btosowana YruSan 5/.
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Poklady eocenskie tworzg jednak tylko stosunkowo nie =
znaczne partje ® otaczajacych goérach i przyszlosc fosforytowe-
go opszaru Bordj -Redir i tocqueville nie na diugo jest zabez -
pieczona, zwiaszcza w porownanlu zZ bardziea obszernemi polami
Tevessa we wsch odnim Algierze i Gafsa w Tuniseie. Zloza Teébessa
i Tunisu majg wigksezg m1a2820sc fosfatowych pokladow, w Gafsa
miqzszoéc ich dochodzi do 3,20 m, lecz zawartosc trojwapnloweg
goli jest naogél mniejezg /w Tebessa 55 - 60 %, w Gafsa 62 -

63 %/. Fosforyty Tébessa i Gafsa maja wyraznie oolitows budo-
we czeéclowo zawieraja one skorupkl okrzemek 1 radjolaryj

przechodzgc w prawdziwg tryple fosfatowg. Fosforyty Tunisu

i Tepessa zawierajg do & % , a nawet do 12 % wilgoci 1 wymaga-
ja uprzedniego wysuszeénia conajmmniej do 3 % wilgoci. Fosforyty
obszaru Bordj -Bedir zawierajs juz w pokladach zaledwie 2 %

wilgoci i mogg bye eksportowane bezpodrednio po ich sortowaniu

- na kopalni. Ogélnem zjawiskiem w zlozach fosforytu»?élnochej

Afrykl jest to, ze poklady o wigkseze) migzezofci zawierajg
mniej tréjwapniowej soli ; stgd powstalo twierdzenie, ze przy-
czyna tego lezy w nastgpnem wzbogaceniu pokladow podeczas ich

‘tektonicznego /dyslokacyjnego/ formowania j niektorzy inzynie-

rowie sadzy, %€ jednostka powierzchni pola fosforytowego zawie-
ra zawsze jednakows 1108C trojwapniowej soli. Zjawiske wtorne-

80 wzbogacenia pokiadow fosforytowych ograniczajy sie jednak

tylko do wpiywu utlenienia organicznej materji w Bordj -Redir,
lub do skupienig trojwapniowej soli w krzemionkowych skorupkach
okrzemek i radjolary] w Tebessa 1 w Gafsa ; ten ostatni wypa-

- dek jest zjawisklem djagenetycznem w masie iiu okrzemkowego .

Poklady fosforytowe Bordj ~Redir majsg cecny 1t WOTOW eyngenetycz-

nych w,erdowiaku .1lastych morskich osadow w brzeznej strefie

/ciekawem jest wystepowanie w foeforytach Bordj -Redir duzej
iloéci malenkich pojedynczych korali/ w lagunach dolno eocen~
skiego,morza\;rélédy skalotoczy i lawice ostryg swiadczg o ta-
xioh przybrzeznych warunkach osadu ; takie zatoki i laguny pop-
rzednip.zupélnie'odciqte od morza.i'w tych wypadkach zostaly
st rgcone waisﬁwy gipsu, znajdujgce sig obecnie w wmarglach spg-

gowej partji przekroju. obfitosc skorupek okrzemkoﬁych wodoros-

tow w Teébessa i Gafga, ktoya mose byc przyczyng staiego TOZpOW~
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szechnienia régowcéw~w serji fosforytowej, pozwala prﬁypusZczaé.
ze taka pobrzezna strefa mogla byc miejecem, obfitujgcem w po-
karm dla zwierzgt roslinozernych i migsozernych, jak np.reki-
ny. : | -
Olbrzymia ilo&C 8zczatkow organicznych w osadach na obsza-
rze te) strefy sprawila, ze woda zostala nasycona kwasem weglo-
wym i weglanem amonu, co znacznie musialo zwigkszac zdolnosé

do rozpuszczania trojwapniowego fosforanu Ca; /PO4/p 1 wggla-

now takich ezczatkow, jak zgby, kodei i koprolity. Fosforan,
przechodzgCy w stan rozpuszczalny, przewaznie w postaci fosfo-
ranu amonu, reagowal na wgglan wapnia ko§ci a nawet wapieni

i zamienial je w sol fosforanu tnéjwapniowego. Koci zwykle
przy tem otrzymujg ciemng, blyszczgog powloke, tak charskterys-
tyoczng dle nich w serjach fosforytowych skal. Oczywiscie, ze
jednoczesdnie ze straceniem takich chemicznych Ut WoTow nastgpowa~
la takze sedymentacja materjalu okruchowego, ktory mogl wplywae
w znacznym stopniu na zmniejszenie zawartogci kwasu fosforowego

w osadach. : :

Fosforyty tak Bordj -Redir , jak i Tébessa—Gafaa zawie-
rajg fosfor w ziarnach, czyli fosforytowych gruzelkach i w le-
piszczu pomigdzy temi ziarnami. Ziarna te ez albo drobnemi
szczgtkami kosci, zebéw, albo majg ksztaity kulek, czyli sg. ooli-
towe i konkrecyjne o0 okragiych lub wydluzonych ksztaltach,po -

czgwezy od bargzo drobnych / 0,2 - 0,3 mm/ w Tébessa ,as do du-
%0 wigkszych w Bordj -Redir ; kolor ich waha sig od jasno-szaro
zoltego do prawie czarnego. Lepiszcze stanowi fosforan tréjwap-
niowy, zZmieszany 2z ziarnami kalcytu ; moina,przypuszezaé,_zeb
fosforan ten nalezy do drugiej generacji ; wédlug niektorych ba-
daczy fosforan pierwszej generacji w ziarnach jest w stanie ko~
loidalnym, a fosforan drugie} generacji — w stanie krystalicz-
nym l/ﬁ ‘ .

Zawartosc bituminow w fosforytach jest tak zwykilem zja-

wiskiem w wielu zlozach fosforytow np. czarnych fosforytow
Walji, Plrenejow Podola i Rosgl, %€ oddawna 10 jusg ZWraqalp

1/ 8amojtof £ , Les gisemants dc pnosphate de chaux
de 1 Algerie et de 1a Tunisie. Moskwa, 1912.
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uwage na paragenetyczne stosunki fosforanw i materji bitumicz-
nej. Jest jednak wiele z1oz fosforytowych, wyraznie syngenetycz-
nych, jak fosforowe wapienie kredy Pélnoonej Francji, ktore

W niektéaych pokladach 2zupeinie nie zawierajg orgenicznej ma-
terji ; do takich fosforytow nalezs takze fosforyty Te bessa-

. Zloka zwlaszcza Bordj -Redir oddawna Dbyly znane z duzej
zawartodct materji bitumicznej 1 ktora powstala z organiczne}j
caqscl, a fosforan z nieorganicznej czeéci skupienia szczqtkow
organizmow napeiniajgcych osady plytko-wodne eocenu, ktore
zostaly pokryte rogowcowemi wapieniami. Weglowodory w postaci
plynnego 1lub naWpol piynnego asfaltu znajdujg sie czesto w 8sa-
mych pokladach fosforytowych w kalcytowych druzach, jako na %o -
Zysku wtornem ; czgécie] takie wtorne druzy kalcytowe powstajg -
W Wapieniu pomigdzy dwoma pokiadami fosforytu , jak to napotke-
no w tym samym obszarze eocenu w Mzaita. W pokladach fosforytu
w Bordj -Redir czgsécie) mozna napotkac nieznaczne szczeliny ,

Z knorydh wystepujg weglowodory gazowe w nieznacznej ilosci ;
robotnicy przy mnie zapalalil takie gazy., Ilosc tego gazu jest
jednak tak nieznaczna, %ze nie ma zadnego wplywu na czZystogc
powietrza w chodnikach ; na pokladzie "grand couche" przewie;
trzani® kopalni nie wymage zadnych srodkow mechaniczﬂych, a

na "petit couche® dokonywuje sig ono zapomocg maiego wentyla-
tora. '

Asocjacja w tych zlozach materji bitumicznej i krzemion-
ki w postaci rogowcow w wapieniach stropowych, w marglach spg-
gowych i po czgéci w samym fosforycie jest zjawiskiem tego sa-
mego rodzaju, co i w zlogzach ropnych, np. w naszych upkach’
menilitowych, lupkach majkopskich Kaukazu i innych. Zdawaloby
sig, 2e¢ wlasnoéci serji fosforytowe] Bordj -Redir zupelnie
odpowiadajg wlasnodciom serji ropne) ; rzeczywidcie, jest to
serja utworow plytko wodnych, lagunowych ze znaczng zawartos-
cig organiczne) pierwotnej /eyngenetycznej/ materji. Jednak
serja ta nie odpowiada jedneému warunkowi, niezbgdnemu dla moz-
noéci utworzenia 8ig ropnego zlogza, a mianowicie nie ma odpowied-
niej migzszodci 1 rozcigglodci. Gruboéc fosforytowej serji
Bordj-Redir wynosi zaledwie 12 m, w Tébessa 12 - 17 m ; o ile

»
znanym jest przekréj eocenu Algieru, serja ta nie powtarza sig



- 37 -

w stopniu wigkszej koncentracji fosforytu ; jest to slad tylko
jednego epizodu, mniej wigcej regresywnego, w historji geologji
tego kraju, podczas. ogolnej transgresji eocensklego morza ; po
tym momencie nastapila epoka osadu numulitowych wapieni.

Mozna stwierdzic s tanowczo, 2¢ fosforyt;wo-bitumiczng
serja Bordj-Redir jest przykiadem syngenentymnej ropnej serji,
lecz migzszoéé i ciqgloéé serji nie odpowiada warunkom, niezbgd-
nym dla wiekszej koncentracji ropy w zlozu. '

Fosforyty Tébessa /Djevel Dyr, Djebel Kouif, Ain-Kussa
1 Aln-Dibba/ zawieraja tréjwapniowego fosforanu 55 - 69% , a
ozasem do 73 % ; gorna warstwe serji o zawartodcl 52 % fosfory-
tu pozostawiajq nieodbudowang w kopalniach ; glowny pokiad 3 m
migzszoéci wychodzi na powierzchni naokolo plaskiej gory-swiad-
ka Dyr o synklinalnej budowie ; powyze] tego pokladu wystgpu~-
jg dwa ciensze poklady. W stropie serji wystgpuje rownies w tych
zlozach wapien rogowcowy. :

W departamemcie Constantine zbadano zloze Djebel-Onk,
zapasy ktorego obliczono na 1 miljard ton fosforytu o zawartos-
c1 trojwapniowej soli 60 - 69 % ; poklady lezg na gigbokodei
30 - 80 m 1 nie sg Jeszcze w eksploatacji.

W zlozach érodkowego Tunisu /synklina Kalaat es Senam
i Ralea - Djerda/ serja fosforytonodna zawiera od 2 - b pokia-
Adéw, o gruboéci od 45 cm do 2 i 3,5 m. W Kalaat es Senam W OG-
budowie sg 2 poklady /miqzszoéé 3,2 m/,a w Kalaa - Djersa 1
o migzszofol 3,5 m ; zawartoéc trojwapniowego fosforanu 58-68%.
W Kalsa-Djerda jest jedyna kopalnia, udostgpniona przy pomocy
szybu, a nie sztolni, jak to zwykle tuta) ma miejsce.

W Metlaoul, gléwnem zlozu obszaru Gafsa , grubuéé serji
fosforytowej wynosi 37 - 40 m, a miejscami dochodzi do 80-100 m;
pokladow nadajgcych siq do odbudowy jest 12, z nicn w eksplos-
tacjl eg 2 o migzszoéci 1,80 - 3,50 m. Zawartos ¢ tréjwapniowej
soli pierwszego pokladu jest 62 - 63 %, a migzszego 59,5 -~ 60,5%.
Wychodnie pOKIadéw na obszarze Gafsa stwierdzono na diugoéci
do 250 km przy ogélnyn lagodnym ukladzie warstw. Zoze Metlac-
ui wystepuje na lagodnem poludniowem skrzydie rozmytej szero-
kiej antykliny ze stromem polnocnem skrzydiem. Zapasy stwier-
dzone wysoko procentowego fosforytu-oceniaag né& 1 miljard ton
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z zapasow prawdopodobnych jest 12 miljardow ton.

Mgy O k0

Zloza fosforytow byly odkryte w r. 1912, a eksploata-
cje rozpoczgto w r.1921 okolo Kourigha , 140 km na poiudniowy
wschod od Casablanca. Serja fosforytonoséna w stratygraficznym
przekroju zajmuje takie samo miejsce , jak w Algierze i TunisiSI{
Serja eocenu leiy prawie poziomo na kredowych utworach " §rodkowe~
go plaskowzgérza“ , ktore wznosi sig na 300 m abs. wys. okolo
Rourigha ; poklady eocenu stanowia tylko resztki penepleny,ktora
dawkie] rozprzestrzeniala si¢ na wigkeze] czgéci Maroko zostala
stabo zeredowana przez dzisiejsze rzeki. Niska pochyloéé stanowli
granice pomiqdzy wapieniami kredy i eocenu, g pokiady fosforyto-
we wystqpuaq wzdluz pochyilosci, zajmujgc na plaskowzgorzu prze-
strzen okolo 150 km2 . Miqzszoéc pokladu bgdacego w eksploatacji
wynosi 1,7 m , & oqutoéé calego zloza wynosi okolo 250 miljonow
m2 ,0zyli zloze zawiera conajmniej okolo 500.000.000 ton fosfo-
rytaw.

W spagu poklada lezy warstwa rogowcowych konkrecyj ,
albo warstwa bialej gliny, o migzszoécl docnoanzgcecej do 1 m Po-
dobne konkrecje znajdujg sig w samym pokladzie.

Poklad, barwy bialawej lub zoltawej, jest utworem
pelitowym , z konkrecjami i gruzeikami wapieai i rogowcéw 2
przez przesiewanie latwo mozna wydzielic te konkrecje, a po wy-
suszeniu na powietrzu i w piecach uropek zawiera do 75 % vroj_
wapniowego fostoranu /34,8 % P05/ , z niemelka domieszkg gip-
su,‘krzemtcnki, wody i organicznych substancyj i ze znaoczng za~

wartogcia fluoru / do 2,92 %, czyli do 5 % fluorytu/. Ze skamlie-
lin wystepuja w pokladzie tylko zgby ryb.
Zbadano rowniez inne wielkie pola fosforytow dale]
na poludnie, gdzie migzszoéc eocenu wynosi 60 - &0 m z kilkoma
pokiadamt fosforytu.

1/ A.6. L awson, The Phosphate Deposits of Kourigha,
Maroccp,Econ. Geol. 1931, G.
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Eglpt.

W srodkowym Egipcie na zachod od Nilu /oazy Dakhla
i Kharga/ w pustyni Libijskiej i na wschod od Nilu /Hammema
Seva, Sefaga/ fosforyty wystepujg w srodkowej Kredzie, a nie
w eocenie.

?

Serja fosforytonoéna /Safaga/ ma gruboéé ponad
20 m 2 trzema poklada.mi fosforytu o miagzszodecl od 1,3 - 2 m.
W eksploatacji sg tylko zloza , znajdujgce sig na.jbiizej brze-
gu Czerwonego Morza /Safaga/ , o zawartodci tréjwapniowego fos-
foranu od 50 - 75 4. ’

Produkcja fosforytow
zloz Afryki w tonach

rok Algier Tunis Maroko Egipt

1925 815.116 2.691.000 721.228 100.808
1926 929.355 2,584,000 825. 720 232.008
1927 919.108 3.074.950 | 1.19%8.006 279.389
1928 275.947 2.789.000 | 1.337.049 |  200.563
1929 778.871 | 2.511.000| 1.608.279 i
1930 - 3.326.000 A i

ZYoza fosforytow Polnocne] Afryki nie ulegly po c¢za-
sie osadzenia sig¢ warstw STropowych prawie Zadnym ﬁérnym zmiag~
nom 1 mogsg byé przykiadem z10% syngeneltycznydn osadowych wyjg~
tkowych co do wielkoséci nagrbma&enia w nich kwasu fosforowego.

1/ W.F. Hume, The Phosphate Deposits in Egypt.
Sul'vey Of E‘gyp‘[,, P&p.’-l-l CairO, 19279



STANY ZJEDNOQOCZONE.

W Stanacn Zjednoczonydh rozrozniajg pola fosforyto-
we wscnodnich Stanow /Floryda, Pol.Karolina, Tennessee,Kentucky,
Arkensas/ i zachodnich /Idaho, Montana, Utah, Wyoming/. Giowna
prodnkcja, ktorej sumaryczna wysokoéc wynosila do r.1931 okoio
100 miljnow ton, fosforytu, pocnodzi ze Stanow wscnodnich,prze-
waznie,z Florydy, a w stosunku do zapasow obliczanych na
6.430.565.000 ton, Stany wschodnie majg 41k mujonéw, a Stany
zachodnie ponad b miljardow, z ktorych to zapaaow 5 miljardow
anajduje sig w stanie Idaho.

WSCHODNIE STANY.
Flor 2./

Zloza w tym Stanie rozpdczqto eksploatowaé w r.1890
1 juz w pierwszym roku produkcja z tvych 2 10g spowodoﬁala. spa-
dek cen na fosforyty o 30 %. Te zloze,jedna z najwiekszycn na
éwiecie, sa rozmieszczone na zachodniej stronie polwyspu Flo-
ryda w postaci strefy o diugoscl 340 km i o szerokodcl 34 km.

W przekroju geologicznym pélwyspu wystepujg utwory
oligocenu, miocenu, pliocenu i czwartorzgdu. Wapienie oligoce-
nu sy prayczyng e erokiego rozwoju zjawisk krasowych pod sa-
wanami, lasami i oiotami tej poinocnej niziny.

Utwory oligocenu sg z2ozone z wapieni barwy bialej
lub zo0ltawej /Viosturg formetion dolneg oligocenu/ 2z bogatsg
faung misozakow, nummulitow, orbitoidow 1 radjolaryj. Mias -
87080 calego pigtra nie przekracza 150 m. Gorny oligocen jest
wyklztalcony jako wapienie Chattahoochee /Apalachicola series/

1/ G.C. Mat s o n The phosphate deposits of Florida. U.St.
: Geol. Surv.Bull. 6%’3& 1915. :
E.H. §8e11ardse Origin of the rock phosphate deposits
of Florida. Fifth Ann. Florida Geol.Surv.
1913.
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i piaski Alum BIRff ; w tych piaskach sg ziozs trypli i fosfo-
rytow /utwory morskie pierwotne/.

¥ajwigkeze zloza fosforytow wystepuja tam, gdzie wapie-
nie nie s3 pokryte mlodszemi utworami ; zwykle sg to fosforyty
twarde /Hard-rock phpsphates/, ktozym towarzyszg inne giekkie
/8oft~rock phosphates/.

Twarde fosforyty wystepuja przewasnie w dolnej csgéci
serji oligooeﬁekie; w wapieniach Vicksburg w postaci nieprawi-
dlowych ekupien o gruboéci 10 - 20 m ; takie nagromadzenia me-
ja miejscami wyrasng forme glebokich workow /poche/ na powierz-
chni oligocenskich wapieni. Otoczaki 1 bryly twardego fosfory-
tu zwykle kanciaste sa sanurzone w ziemistej masie migkkiego
fosforytu. Bryly bialego fosforytu osiggajag oqutoéé dochodzg~
ca do 3 m° 1 wage 10 - 60 ton ; w miekkim fosforycie jest duzo
plasku i gliny, miejscami uwarstwionej. W stropie takich nagro-
madzen lesy pimsek s niewielks tylko iloécig fosforyto wego me~
terjalu. Zlosa ey mieszaning roznorodnego materjalu, trudno
rospuszcozalnego, jak fosforyty, piasek, glina, odlamki i otocza~
ki wapieni, krzemienie i skamieliny, ktore sg eluwjalnym produk-
tem zwietrzenia i sbnrzenia innyoh skal, nagromadzonym przez re-
chaniczng dzialalnoéc wod okresowych i gwaltownycn potopow
w zwigzku se zjawiskami krasowemi. Za Zrodio tego materjalun
uwasa sig wapienie Chattshoochee i piaski Alum Bluff 1/, Nie-
usyteosne domieezki w slosach tego typu stanowia 3/4 ich obje-
tofci ; 88 to piaski i krzemienie w ilodci 30 - 60 %, tlenki
zeleza i glinu 1C - 15 %. Miekki fosforyt stanowi okolo 25 -
~ 35 % urobku ; czgéciej cala usyteczna czqéo wynoei 15 - 25 4.
Oddzielenie fosforytu od gliny jest trudne, i dusy procent fos~-
forytu przechodsi do odpadow.

Zlota wystgpujg tak powysej posiomu gruntowej wody, jak
i ponizej ; w ostatnim wypadku takie partje s3 bogatsze w fosfo-
zyt.

Twardy fosforyt jest skals twardy, mniej wigocej jednorod-

E.H. Bellargd s,}Thﬁ Florida Phosphate Deposits. Congr.
Ceol.Intern. Comptes rendus, XIV.Ses.Fasc.l. Merdid,1927
1/8el11 ards, Bull, the Amer.Insi.Min.Eng. 1914,

Geologjia Sfosowana.xruszce“ 6/.
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ng, barwy bialej lub jasno szarej, zwykle z licznemi porami, za-
pelnionemi wtérnym fosforytem. Pory 1 wigksze wolne przestrzenie
powstaly dzieki wylugowaniu mniej odpornych czesci skaly 1lub
skamiclin, zwleszcza nummulitow. Miejscami caly utwdr jest brek-
czjg, scementowang fosforytem. Zawartoge tréjwapniowej 80li do-~
chodzi do 80 % /P20g -~ 36,65 %, ozgéciej 33,9 %/. Fosforyt miek-
ki powstal czgéciowo przez wietrzenie twardego i nastepne prze-
mie szczenie pxoduktéw wietrzenia ; zawartosc P205 wynosi tylko
22,9 % do 35,19 % przy wigkeze] ilodci tlenkow zelaza 1 glinu.

Poérod utworow gornego oligoeenu rownies wystepujg 2awice
twardego fosforytu na miejscu plaskich bezodp tywowych wkleénigc
pod pokrywq:pigskéw. Takie lawice moina uwazac za utwor pierwot-
ny 3 gruboéé ich rzadko przekracza 3 m.

W poludniowej czeéci pélwyspu'ekaploatujg zloza innego ty-
pu, nazywanego "Land pebble phosphates® , czyli "Fosforytami grue
ze ikowatemi". Zlo2a wystepujs wBTod mergli, glin i wapieni plio-
cenu /?/ w postaci wydluszonych lawic /blanket deposits/, o migs-
szosci od 1 - 8 m, na powierzchni piaskowcowych ut worow formaoji
Alum Bluff ; zloza powstaly przez mechaniczng koncentracje fosfo-
t?tu.tych starszych ut Worow. Gruze iki =3 wielkosdcli ziaren grochu
Iudb orzecha i lesg w ziemiste] masie wraz ze szczgtkami skamielin
/z¢by rekinow/ i otoczakow kwarcu. W przepﬁékaniu tych ut worow
bralo udzial morza. W marglistym szlamie nastepowala koncentracja
fosforytu w postaci oolitowych ziarn. Gruzelki s3 jasno zabar-
wione z powierzchnis blyezczgcs lub matows ; na powietrzu przyjmu~-
Ja one 'stopniowo zabarwienie ciemniejsze. Stanowia one do 40 %
obJetoéci.pokladéw i majg 5awartoéé kwasu fosforowego 32,06 %.

Nakoniec, w korytach dzisiejszaych rzek i na brzegach mo-
rza s3 z3oza, nazywane "River pebble", t.}. zwirowe. 8z to sku-
pienia otoczonych odlamkow "twardych® fasforytéwg lub zmieszanych
%z odlamkami sfosfatyzowanych skorupek czwartorzgdowych miqczakéw.
Zawartosc kwasu fosforowego w tych zlogzach wynosi 26,61 - 28,40%.

Pierwotne zrodlo fosforu wielkich 2103 typu twardych i
miqkk&ch_fosforytéw nie jest zupeinie jasne. Jest rzeczg mozliwg,
ze zZrodlem tem byly wepienie i plaski /Alum Bluff/ gdrnego oligoe
cenu ; inni przypuszczajs, ze zrodiem fosforu moglo by¢ rownies
nagromadzenie guana, nastgpnie doszozgtnie zmyte.W koncentracji
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fosforytu brala udzial woda podziemna, bo sg wjraine élady ne -~
tasomatyzmu wapieni dolnego oligocenu i zeérodkowania 210z oko~
20 form krasowych bez wigkszych sladow dalekiego Zransportu ma~
terjalu. Wediug zdania Eldxidge , zloza typu twardych sg na-
tury okruchowej ; powstaly one z metasomatycznych utworow w wa-
pieniach dolnego oligocenu i1 zostaly nagromadzone wekutek miej-
scowego wymycia warstw w spagu tych wapieni w czasie ostatnie-
£0 pokrycia pélwyepu wodami morza pliocenu. Prawdopodobniejsze
jest utworzenie sig zl02 ne skutek zwyklych zjawisk krasowych
w okresie ladowym od oligocenu do pliocenu.

Zapasy twardych fosforytéw w r. 1924 szacowano na 10 mil-
jonow ton, a zapasy gruzelkowych - na 288.000.000 ton ; razem
z materjalem nisko procentowym pozostalym w haldach /27.000.000
ton/ ; ogdlny zapas szacowano jednak nie wiecej, jak na
294.000.000 ton.

Poludniowa Kaxrolina.

Do czasu odkrycia zloz Florydy, zloza Poludniowej Karo-
liny mialy najwieksze znaczenie dla Stanow Zjednoczonych. Zloza
te wystepuja miedzy miastami Charleston 1 Port Royal strefs o
dlugoéoi ponad 100 km w postaci nie wielkich izolowanych pol .
Kraina jest plaska brieins rowning, 2z poszczegélnemi'pagérkami :
ktore wznoezq sig nad poziomem morza zaledwie na kilka met row.
Podiozem rowainy 83 margle i wapieniec oligocenu /Viokaburg for-
mation mozliwie, 3e jest to o¢zgéciowo eoceu/ pokryte mie jscami
osadami miocenu, pliocenu i czwartorzedu

83 to piaski, gliny i margle,zawmierajace pokiad z liece~
nemi szozatkami kodoi wielorybow, mastodontow, megaterjum,slonia,
konia, ewini, byka razem z zebami rekinow. Miejscami ten poklad
lezy bezpodrednio na marglach oligocenu, otfitujgeych w skamieli-

1/ El1dridge, Apreliminary Sketch of the Phosphates
g of Florida. Trane.Am.Inst.Min.Eng.XXI. 1893.
2/ G.8. Roge r s, The phosphate deposits of South Caro-
: lina. U.8t. Gecl. Surv. Bull. 508, 1915.
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ny /fish bed of Charleston basin/ i sze%qtki, znaj%y‘qce sig

w pokladzie ; sg one mieszaning szczgtkow skamiellm oligocenu
do %%¥%iejszego. Ten poklad stanowi zioge fosforytu nasywene
réwniez "land pebbles' ,zlotone ze szosatkow zwierzecych i kon-
krecy] fosforytu w masie piasku i gliny.

Konkrecje fosforytu majs wielkoséc grochu, rzadziej docho-
dzg one do bryl tonowej wagi, stgnowigcych aglomerat drobnigj=
szych gruzelek. Twardsze z nich majs £lady skalotoczy jw erdd-
ku konkreoyj ss szczgtki skamielin oligocenskich, kosci 1 sgbow
rekinow i innych morskich zwierzgt ; natomiast nie znajdowano
w nich szczatkow ladowych szwierzat , utworzenie wigo gruze lek
byio wczeiniejszea Oprécz zwyk lych gruzelek znachodzg sig tes
ptaskie formy, bogatsze w fosfor na stronie gornej, stopniowo
przechodzace w spagowy margiel. Taklie formy powstaly przez im-
pregnacje marglu przes swigsek fosforowy z lezgcego na nim po-
kladu 2 konkrecjami. Zawartodc trojwapniowej soli w konkrecjach
pokladu nie przekraczs 58 - ol %. Gruboéc pokladu nie przenosi
75 cm, przecigtnie 20 - 30 or § grubszym jest pokiad w tyoh
partjach, w ktorych zapeinia on nie wielkie niecki na powlerzchni
margli. Konkrecje lezs luzno, lub bardziej ggsto . Przecigtnie
z jednego akru powierzchni otrzymuje sig od 300 - 1.200 ton su~
chego fosforyiu. :

Rowniez wyrazniajq tu z2o2a "River pebbles" , ozyli 2wi-
rowe w korytach rzekx ; fosforybty tych z 104 majs zabarwienie
ciemniejsze. Przyjmowano, %2e utworzenie sig dzisiejszych zlo%
mialo miejece w czwartorzgdzie, kiedy margle oligocenu bardzo
rozkruszone przez skalotooze ulegly rozmyciu i manowo zostaly
osadzone w slodko-wodnych lagunach wzdiuz brzegu morza wras
z koécmi morskich zwierzgt. Laguny byly chegtnie odwiedzane przez
zwierzeta ladowe, ktSrydh ciata i koéci powlekszaly zawartose
fosforu w wodzie lagun i fosfatyzacje konkrecyj. Hagromadzenie
konkrecyj bylo zjawiskiej raczej wtornem. Rogers uwosa wiek se-
dymentacji margli w lagunach za miocenski, co nie wyklucza te-
go, %e wtorne nagromadzenie konkrecji w pokladzie nastapilo
w okresie znacznie pééniejszymo De Launay tiumaczy genezg fosfo-
rytc;w przez wietrzenie slabo sfosfatyzowanych margii 1 wapieni
/oiigocenu i miocenu/ w okresie lgdowym i péiniejszq tranégreejw
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morze w czasie pliocenu i po pliocenie, kiedy nastapilo tylko
nagromadzenie konkrecy). Siusznie zwraca on uwage, e kosct g~
dowych zwierzgt same ulegiy znacznej fosfatyzacji, wigc nie
mogly one byc zrodiem trdjwapniowego fosforanu w konkrecjach.

Odbudowg 20z w Florydzie i Poludniowej Kerolinie pro-
wadzg mechanicznemi lopatami ; urobek przeplokujs, kruszs i su-
szg. Pola t.zw. "land pebbles” i "River pebbbles" eksploatowa~
no rownies zapomocs drag i eposobem hydraulicznym 1/,

ee?,

Zlnge znajduja sig w zachodniej czeéci Wielkiej Do-

liny Apalachow, gdzie ulozenle paleozoliozanych warstw jest a-
godne. Wsrod tych utworow stwierdzono 10 npzioméw fosforytéw ’
ktore dziels si¢ na trzy grupy : brunatne, niebieskie i bhiale ;
przemyslows znaczenie majg pierwsze dwie grupy , zwlaszcza
pierwaza.

Grupa fosforytow blgkitnych obejmuje uwarstwione zlo-
2a w dolnej czedci formacji Chattanooga, systemu deioﬁskiego 3
lezace bezpodrednio na wapieniach ordowickich., Warstwy fosfory-
tu, slozone z drobnych ziarem i otoczonych skorupek skamielin,
maja gruboéé d® 1,20 m , przecietnie okolo 50 om ; przecigtnie
zauartoié tréjwapniouego foaforanu wynosi 70 - 72 %.

Brunatny fosforyt wystgpuje w ordowickich wapieniach
/Bigby limestone/,tworzac dwa zblizone do siebie poklady ;czesto
fosforyty wystepuja jako glgbokie gniasda w wapieniach, ktore
pozostajg plonemi /horse/ pomiedzy tekiemi gniazdami.Fosforyt

1/ Penrose, Phosphates of South Carolina. U.St. Geol.
Surv. Byll. 4o6. 1888.
Sellards, 1l.o. ;
Iumeau, Le phosphate de chaux. Paris, 1905.

2/ Samoiloff, 1spojesdki w Siew, Ameryku. Trudy
Komissji. Moscow.8ielsko- Chozjajstw, Instytuta po
izsled. foeforytow. Moskwa 1913.

Barr 1.0
Haye s, C.W. Un.St.Geold.Surv.Bull.213,1903 1 inne.
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jest eluwjalnym produktem wietrzenia slabo sfosfatyzowanych ota-
¢zajacych wapieni ; takie wapienie stwierdzono na czterech pozio-
mach. Te wapienie sg osadem plytkiego morza, na dnie ktérego o088~
dzal sie organiczny meterjail zlosony przewasnie z drobnych miqczap
716w;;'nieco otoczone szczatki muszli byly juz nieco sfosfatyzowa-
ne, a zawartqéé fosforu w nich powigkszala sig¢ kosztem fosforanu
powstalego przez rozklad samych cial tych organizmow. Fosforyt
w wapieniach znajduje si¢ w postaci drobnych /0,2 - 0,5 mm/ okrag-
tycn ziarn wiasciwe zloza powstaly przez dzialalnoéc podziem -
nej wody, zawieérajgcej kwas wgglowy i kwasy organiczne. Wylugo-
'anie_wapiéni i wzbégacenie nierozpuszczalnych produktéw w fos-
foran wapnia posuwailo sié wzdluz szczelin ciosowych, poiostawia—
ch'nez_imian poszczegélne bloki wapieni /horse/.Nastgpowatlo
pie tylko wzbogacenie produktow rozpadu przez utworzenie ciemmych
fosforytowych gruzeiek, lecz rownies metasomatyzm samych = wa-
pieni przez tréjwapnicwy fosforan. Z4aleznie od szczelinbwatoéci
wapieni i form topograficznych powstaly dwie wmorfologiczne
formy 2163 ; wydluszone lawice /blanket/ i pierscieniowe /collar/.
Pierwsze sa to jednorodne lawice rozciqgajqce si¢ na znacznej
przestrzeni, pokrywajgte niskie pagorki 1ub wystqpujgce na po-
wierzcnni lagodnie nachylonych tarasow. Drugie powstaly w miejs~
cach przyblit&nia sfosfat yzowanego wapienia ku powierzchni zie-
mi na st romych topograficznych stokach. Okres tworzenia siq ta-
kich zloz moze byc ‘bardzo niedawny ; ten proces posuwa siq
1 obecnie. :
; Brunatny fosforyt wystqpuje w masach o grubosdci od 1 om
do 10 m przewaznie w formie lawic o migzszoéci 2 - 3 m ; zawar-

tosc trojwapniowego fosforanu wynosi 72 %. Ciemne zabarwienie
~ spowodowane jest przez materjail organiczny.

Zlota fosforytow niebieskich w utworach dewonskich sg da-
leko gtarsze ; powsta1y=pne w okresie po-ordowickim przez roz-
mycie piermotnyen fosforytowych wapieni ordowickich i wzbogace-
nie prbduktow rozpadu podobnie, jak to ma miejsce w okresie dzi-
siejszym podczas tworzenia sie brunatnycn fosforytov.?oznieasza
tranegresja fal dewonakiego ‘morza przeplokala materjal.i utwo-
rZyla te fommy, xtore wystqpugq dzis pod pokryws, mlodszych ut wo-
row. W fosforytach dewonskich znajduje siq wiele szczqtkcw tych
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drobnych skorupek mieczakow, ktore s3 w spagowych warstwach
crdowiku. W morzu dewonskiem zylo rowniez wiele organizmow,nie-
majacych wapiennych skorupek, i sédymentacje syngenetyczna fos-
fatowego materjalu nastepowala wraz z materjalem ckruchowym ;
jest to pierwotna generacja fosforytu, a fosforyty powstele na
skutek rozpadu skal ordowiku stanowig drugs, wtorng geﬁerach.

Biale fosforyty wraz z pstremi glinami sa wtornym produk-
tem powstalym w wolnych przestrzeniach wapieni syluru ; fosfory-
ry te sa podobne do twardych fosforytow Florydy. ‘

Kopalnie zwykle gwarantujg w sprzedawanym towarze nastgp-
ne iloéel trojwapniowego fosforanu /BPL-<bone phosphate of lime/
i Fep0y + Alg03 3 ;

EPL Fep03 + Al203

70 % 6,5‘-70

7 % 5,5 %

75 % 5 %

76 % 4,5 %
7% - 80 % 4,0 %

Prasy ustalaniu ceny za kazdy % tlenkow 2eélaza 1 glinu
ponad gwarantowens iloé¢ zmniejsza sig o 2 % iloéc EPL.

Poszukiwania gStnicza brunatnych fosforytéw prowadzs za-
pomocs, Tecznego wiercemia 4-ro calowym swidrem. Przyjmujsy, ze
odbudowa oplaca si¢ przy wydajnodei 850 ton na akro-stopg i
przy wydajnosci fosforytow w 1losci 30 - 50 % od calej objetos-
¢i masy od powierzohni ziemi do stropu wapieni.

' poszukiwania dewonskich fosforytow wymagaja wiercenia
dismentowego ; minimalnq‘gruboéé pokiadu dla rentowng} odbudowy
przyjmujg na 24 cale /57 wm /.

Masa fosforytowa po rozkruezeniu idzie do mokrej klasy-
fikaoji i nastepnie do skladdw, gdzie pozostaje 2 - 3 tygodnie
dle usuniecia csgéci wilgeoci. Ostatnia operacja polega ne wysu-
szeniu albo w stertach przy lekkiem podgrzewaniu drzewem dla
ia%wiejszegd oddzielenia gliny i piasku w gruboziarnistym fosfo-
ryecie , albo w piecach obrotowych, podobnych do ugywanych w cé-
mentowniach. Dle przerébki na superfosfat masa przechodzi jeszcoze
raz przez kruszavki. Zusycie kwasu siarkowsgo wynosi okolo
1.000 funtdw kwasu 5C % ps 1,000 funtow fosforytu.
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Fosforyty Pensylwanji /okolo Harrisburga ,w produkcie
wietrzenia kambru,i ordowiku - zlose wawelitu/, Alabamy w kre-
dowych 1 trseciorzedowych utworach, Kentucky w ordowiku i Ay~
kansasu rowniez w ordowiku, - nie maja wigkezego przemyelowego
znaczenia.

ZAC I .

W prowincji Gor Skalistych w utworech dolnego karbo-
nu, a zwiaszcza permu wystgpujg obszerneé zlozs fos‘foryhéw
w pdinoono-wechodnim Utah, w poludniowem Idaho, w po2udniowo-
zachodniej cagéci stanu Montana 1 zachodniej ozgéci Wyoming.
Strefa zl0% fosforytu dochod i do Kanady. Pokiady fosforytu
w serji Phosphoria formation majg ocolitows budowe, zawierajs
dugzo rozkruszonych sfosfatyzowanych skarupek migczakow i wiglk-
szych gruzeleks oolitowego fosforytu . Migsezoéc pokladdw fos-
forytéw dochodzi do 9 m, zachowujgc miqﬂszoﬁé '3-ch m na wiel-
kich przestrzeniach ; lupki i wapienie w stropie serji fosfo-
rytowej ss rowniez oolitowemi i zawierajs fosfor. Zawartosd
P20 przecigtnie wynosi 33,6 % . W Utah warstwy fosforytowe
83 serjag tupkow z krzemieniami. i przercstami wapieni i pokia~
demi ciemno-szarego bithm_iczneg;o oolidowego wapienia ; te wiaé-
nie poklady zawierajs fosforyt w postaci drobnych czarnych zia-
Tén. Poklady majg grubpéé od 1,5 m 1 zawierajg tréj'apniowej
goli do 70 % zapasy okreélajg na 332 miljonow ton.

¥ Idaho fosforyty takiego samego oolitowego typu wyste -
pujs w serji wapieni i Zupkow w ilosci oconajmniej trzech pokla-
dow 0 migzszoéci 1 - 2 m 2z zawartodcis trdjwapniowej soli 72,9
do 82,3 %. Drobne ocolity sg fosforytowe, a. lepiszcze zawiera
mniej fosforu. Zapasy obliczono na § miljardow tom ma ogromnej
preestrzeni. : :

% Wyoming zapasy wynoszg 117 miljonéw ton, a w Montana
~ 397 miljonow ton, wigc sumaryczny zepas w Zachodnich Stenach
wynosi ponad 6 miljardéw ton. Eksploatacja nie jest jeszcze

w pelnym rozwoju. Zapasy fosforytow w Stanach Zjednoczonych
wediug ostatnich oblioczen i produkcja sg nastepujgce :
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gggggd?ie_. ‘ /tgggagg‘t Ee Erodukeis /long tons/
1930 1931 1932
Floryda 298.704.000 ton | 3.248.071 | 2.061 . 4b6 {1.486.573
| Tennessee 85.300.000 " | 611.045 343.622 169.026
Arkansas  20.320.000 ¢
Poil.Xarolina 8.941.000 "
Kentucky €92.000 ¢

414.157.000 ton |3.859.116 | 2.405.088 [1.655.599

Zaghodnie

: tany @
Idaho 5.169.257.000 ton 59.932 60.978 23,392
Montana 397.584.000 * 6.005 67.893 20.158
Utah 321.973.000 *
Wyoming 117.594.000 * 1.339 1.000 1.4519

6.016.408.000 ton | 67.276 | 129.871

3-951.353 |2.577.535

Razem  5.430.565.000 ton

Produkcja jest zedrodkowana na visonodzie w Sta -
nach, ktore moga pokryé zapotrzebowanie wielokrotnie zwigkszo-
neé w przeciggu diuzszegoe czasu.

BRosia.

Rogj a moze byé przykladem, jak nalezy byc ostrozaym

w ocenie wartodoi z1oz fosforytowych. W r. 1873 wybitny rosyj-
ski winister, sam wzorowy rolnik, wypowiedzial w glsbokiem prze-
konaniu aforyzm, 3e swemi fosforytaini "Rogja moglaby wybrukowa?’
polowe przestrzeni Eurocpy, tak niewyczerpalne sg jej zapasy i
Wyjatkowo sz@egolowe i obszerne badania, wykonsne w la-

tach 1909 - 1915 pod kierownictwem Prof.I.W.Samojlowa 2/ , daly

1/ A.8. Yermolo i, Recherches sur les gisements de pho-
sphate de chaux fossile en Russie, St.Petersburg 1873.
2/ Trudy Fomiseji Moskowskago Sielsko choziajstwiennago.

Geologj a stosowana .Kruszce. 1/




inny rzeczywisty obraz rozmieszczenia zléz, ich geologicznych
warunkow i genezy. Ten obrez nie ulegl wiekszym zmianom od te-
goe czasu, _:]ak mozna aqdzi& g obszernego sprawozdania, zdozonege
przez rosyjskich geologow na XIV-tym Migdzynarodowym Kongresie
w Madrycie. 1

Zloza fosforytow sg znane w rosnych czgéciach Rosji Eu-

_ropejskiej w utworach syluru, w rozuych pigtrach jury, kyedy

1 trzeciorzedu ; wlosa znajdujgy eiq rowniez w zachodnich czgd-
ciach stepow Kirgiskich 1 w Turkiestanie, natomiast w Syberji
nie s one dotychccas znane. Wezystkie zloza, za wyjgtkien
wepomnianego popraédnio na Urala, sz typowemi osadoweni utwora-
mi.

Do fosforytow sylurskich i cenomanskich nalezs slosa
w dorzeczu Dniestru, w powleclée Chocimskim bylej gubernji Be-
sarabskiej 1 w roznych powiatach bylej guvernji Podolskiej ,
na pregestrzeni ponad 5000 km~ , przewaznie wzdlusz rzeki Ussy.
cy Ten teren fosforvtonodny zdaje sie nrzadiggaé w graniee
¥sohodniej Malopoleki, lecz warunki geologicgne =10z s tu inng

Fosforyty sylurskie wystepujg tylko w odslonigeiach na
brzegach Dniestru w warstwach lupku gliniastego gérnego syluru,
majacych migzszoéc dochodzges do 20 m, lege poklad fosforytowy
ma miasezoéc od 2 - U m ; skupienia fosforytow majs postad pra-
sidlowych kulistych konkrecyj o powlerzchni nieréwnej brodawko-
wete}, barwy ciemnej, szarej lub brumatnej, rzadsiej czarnej ;
budowa konkrecyj jest promisnisto-kamoentryeczna ; w erodku cza-
sen jest préznia. Konkrecje sg rozmieszozone nieprawidiowo,bar-
dzo luznie, rzadziej s szrosniete po kilka, tworzac rodzaj war-
stwy. W Roaji prazyjeto okre§lanie wydajnodel fosforytow przes
podanie wagi w pudach na 1 kwadratowy sgien powierzchni pokla -

Ingtituta po izsledowaniju fosforytow. Tomy I -~ VIII.

Moskwa 1909 - 1916.

Obszerne streszozenie w tomie IV."Peleznyje iskopajemyje® ,
Komitet Geologlczny."Fosforyty - Samojlowa i Archangielekago®
Pistrograd 1920.

1/ Lee réscrves mondiales en phosphates. Congr. Géol. Interr.
Madrid, 1928.
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du ; pud rosyjski rowna gsig 16,38 kg, a 1 szgier'z kwadratowy -

- b,5 w2, Dla sylurskich fosforytow trudno okreslic wydajnosc
nawet w takich miarach ; jeden robotnik przy odbudowie w sztol-
niach i chodnikach moze daé od kilku funtéw do 11 pudow fosfory-
tow. Te pierwotne sloze nie majg takiego przemyslowego znacze-
nia, jakie wajg inne rozprzestrzenione tu zloza, wystepujace

w spagu cenomanskich piaskow, pokrywajgoych utwory syluru.

Te zloza powstaly przes przeplékanie wyligcznie warstw sy-
luru w okresie transgresji 1 sedymentacji piaskow cenomanu.Zlo-
za wystegpuia w strefie wzdiluz rzeki Uszycy i Dniestru w posta-
gi jednego lub kilku pokladc;w, w spagowych partjach piasku,

w marlach piaszczysiych i glaukonitowych wraz 2z otooczakami
innych skal. Fosforyty maja rownies kulists nieco splaszczong
formg, o powierzchni gladkiej bilyszczacej, barwy od jasno sza-
rej do ozarnej najbardziej pospolitej ; czgsto sa to otoczone
polkule. Wydajnoéc jest bardzo zmiemna ; foeforyty na przediu-
zeniu tego samego pokladu czgsto ging lub le2a tak rzadko, %e
poklad nie ma zadnego praktycznego znaczenia. Poklady, nadaja-
¢¢ sie do odbudowy maja gruboéé 5 - 70 om ; piaaki nie sg sce-
MEnt owane naaogé 1, lecz miejecami wy tepuja przerosty rogowco-
wego piaskowca i poklad jest scementowany krzemionksa, co utrud-
nia eksploatecje. Czesto poklad fosforytowy jést rownie2 pozio-
mem wodonoénym, co powoduje nowe utrudnienia. Wydajnoéé na 1 m
“wynoai okoio 110 kg ; zapasy $a nastepujgce : stwierdzone -
100, 400.000 ton i prawdopocdobne - #52.000.000 ton. Eksploatacja
odbywa sig od r. 1880 i dtychozas wlasciwie ten obszar Imie-
st rzaneki jest glévmym producentem /w r.1900 - 23.000 ton,

1913 - b.752 ton, 192% — 15.530 ton , 1926 -~ 24. 265 ton /fosiow
rytow » Rosji.

Jakodc fosforytow Dniestrzanskiego obszaru jest wyssze
od wezystkich innych zlot Rosji. Zawartoéc P205 wynosi 32 % do
35 % , czyli w trojwapniowej solt - 69,9 % - o,k % ; czegsei
nisrozpuszczalnej /8i02/- 1,5 % ~ 8 %. Mineralogioznie gg to
albo czyste apatyt%lugfgge przekrystalizowane zawierajgoe weglan
wapnia bez fluo:m.

1/ %.Czyr w i 2 s K i, rasroryhy mrminy -A¥ad: Nauk.Piet ro-
grad 1919 /w jes. rosyiskim/.
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Z inﬁych wmiejscowosci Rosji zasiugujg na najwigksza
uwage 2z2loza w dorzeczu rzeki Kamy w utworach dolnej kredy,wy-
stgpujace na plaskim dziale wodnym rzek Kamy i Wiatki.Przeolgt-
na miazszoéc pokladu wynosi 60 - 70 cm ; zauartoéé'?gOs oko o
27,5 % . Wydajnosc na 1 m® wynosi 360 - 450 kg. Zapasy mozliwe
oblicsono na 178.600.000 ton , a zapasow dokladnie zbadanych
jest 7 nilJonéw ton.Fosforyty lezg w zielonym glaukonitowym
piasku, pokrywajscym gliny rowniet z foseforytami, lecz mniej
zasobne. Poklad fosforytowy wyetgepuje bezpodrednio pod czwarto-
rzedowemi utworami i zachowal sig tylke w formie rozrzuconych
wysp. Produkcja rozwija sig ; w r.1926 wynosila juz 8.000 ton.
¥ tym samym obszarze stwierdzono fosforyty w glinach i lupkach
gornej jury /portland/ o wysokiej jakoei /29,1 % P205/ ,lecz
w postaci luznie rozproszonych czarnych fosforytdw ; wydajnodd
ich wynosi 182 kg na 1 m® :

W obszarze HMoskiewskim ekaploatujg fosforyty rownies
w porﬁlandzie, % dwoch pokiadach o migsszodcl 75 om i 25 om ,
ktore mozna brac¢ mechanicznemi lopatami. Wydajnodc o 240 kg na
1 m2, a zawartodc P205 ~ 24 ~ 25 % w dolnym i 18 % - 20 % w gor-
nym pokladzie. Bogatsze fosforyty uzywajg na superfosfaty, a
fosforyty z zawartogcia mniejszg niz 21 % P205 zuzywaja w posta-
ci mgozki. Produkcja w r. 1926 wynosila okolo 9.000 ton, a za-
pasy obliczano na 37.000.000 ton. '

Bie zatrzymujgc si¢ na innych zlozach w obszarach
Srodkowej Rosji, nadwoltanskim i za-uralskim, mozna powledzies,
2e pola fosforytows Rosji, rozmieszczOne w postaci izolowanych
wysp, zajmujg sumaryczng przegtrzeﬂ ponad 15.C00 kmagprzy,ogélnie
bardzo malej migzssosci /10 - 40 om/ pokladow i malej wydajnodei
zapas obliczono w r.1920 na § miljardow ton materjalu o 156,4%
P20s5 /35,8 % soli wapniowej/. Na Kongresie Higdzynarodowym
w r.1926 podano juz inne liczby.
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zawartode grupa, Przestrzen Wydajnosc , Zapasy fosforytow
e
P205 w % w km w kg/1 m2 w tonach
12 - 18 B 25. 709 348 - 8.944.130.000
18 - 24 A 211 248 73.460.000
B 22.251 29 6.576.854. 000
ou % O 18 400 7-172.0C0
B i v 1 37. 828.000

Razem 15.839.454.000

i 173.154.000
389.042.000

P
e

A/ Zapasy stwierdzone
B/ mozliwe.

Razem 16.401:650.000

Ten olbrzymi zapas w wysokoseoi 16.4 miljardow jest
jednak tylko mozliwym, a stwierdzony zapas fosforytow £ zawartos-
cig P20§ okolo 24 % /trojwapniowe)] soli 52 %/ wynosi zalsdwie
73.4 miljonéw ton ' w zlozach, ktore w prawie 2adnym wypadku
poza Moskiewskim regjonem nie nadajg sig do mechanieznej gor-
niczej odbudowy ; zZnaczng czqéé tego zapasu stanowi zloze apa-
tytu w Chibinielégola/ z zawartoscia Pg0g 27 % - 37 %. Fosfory-
ty z zawartoédq% 2& % P20 stanowignie wigee] jak 1,5 %

calego zapasu 1 za wyjatkiem jedynie tego zloza apatytu niema
ani jednego pola, na ktéremby fosforyty byt y nagromadzone w wiek-
szej ilodci bez znacznej domieszki materjalu nieuzytecznego.
Z drugiej strony, rozmieszozenie tych ubogich 2102 w réznych
ckolicach wielkiego obszaru Rosji nasuwa komiecznoéc wynalezie-
nia innych sposobOw zusycia fosforytu, nis w postaci superfos-
fatu, decentralizacji eksploatacil 1 taniego wzbogacenia ubogich
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gruze tkowych utworéw. Narazie produkcja /w tonach/ rosyjska
wzrasta tylko stopniowo

1926 1927 1928 1929 1930
72.516  50.460  75.000 150.000 200.000

lecz rowniez nie wzrasta iwmport, ktéry wlasciwie nie istnieje
Jokolo 6.000 tom w r.1926/. ‘

Zloza rosy)skie sy syngenetycznemi morskiemi osadami,
ktore powstawaly w okresach przerw normalnej sedymentacii
w zwiazku albo z transgresjg, albo z lokalnemi zmianami prze-
biegu brzeznej linji morza. W Zeglebiu Moskiewskim poklady
fosforytéw w gérngm portlandzie nastepujsa po przerwie, obejmu-
jacej kimeryd i dolay portland ; w zaglebiu Wolzanskiem fosfo-
ryty wystepuja w transgresymnych Qsadachgornégo neokomu po
przerwie w okresie dolnegO neckomu ; w obszarach za Uralem
przerwa byls w okresie turonu i fosforyty es w dolnym senonie;
niektore zloza w neokomie /EKostroma/ ss $ladem morskich pradow

W pokladach fosforytowych, powstajse ych w zwiazkn
2z tranggresja morza, 2znajdujs sig czgsto skamieliny, nalezgce
do réﬁnych stratygraficznych pieter, & lepiszcze fosforytowe
swiadozy o cze8ciowem przep lokaniu osadow fosforytowych

Pierwotne zloza nie ulegly wigkszym zmianom, poza kon-
centracja foeforytu w okresie djagenezy /konkrecje, gruzeiki,
. 2bite plyty piaskowca o lepiszozu fosforytcwem - "samorod?

w Eurskiej gubernji/.
Nieme rowniez wiskszych sladow metasmmatyzmu weglano-
wych skiadnikow skal przez substancje fosforytowe ; jedynym
§ladem wtornych zmian mechanicznych i chemicznych jest fosfo-
rytowe lepiszeze w zlepiencach zlozonych z gruzelek fosforyto-
wych, np. w niektorych pokiadach turonu w Wolzanskim obszarze.
Natomiaet sklad fosforytowych gruzelek gzalesy od che-
micznego charakteru srodowiska, w ktorem wystepuja;skladaiki
tego srodowiska znajdujs sie w skladzie konkrecyj, & te same
sk ladniki ulegajg wigkszym zmianom w otaczajgcych skalach,nis
w konkrecjach, w ktorych one lepiej sie zachowuija.

Jurajskie pierwotne fosforyty zawierajg np. w duzej
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iloédci szozatki radjolary] i okrzemek, ktore w otaczajgcych
ilach ulegily zupe nemu zniszczeniu. Znajdujace eig w konkreo-
jach fosforytowych skamieliny z okresu starszego, nig pokiad
s najlepszym dowoden ich wtormego wyetgpowania ; w takich
zonkrecjach zwykle ®nsaiduja sig rownlez mikroskopowe szczat-
ki organizmow , orsz inne skiadnikl, ktorych nieme w ctaczajs-
cych skaiach.

Loleka.

Nis Polski jest c2edcia wielkiego negatywnego elemen-
tu, otaczajgcego & poludnia tarcz¢ skandynawsky ; od zachod-
nie] Europy przez pélnocne Fiemoy prieohodzq bez przerwy na
obszar Wielkopolski i na nis Polski utwory ércdkowej kredy
/alb i cenoman/ ; przez Wolyn, Podole i Polesie te utwory
wkraczajs w grenice Rosji = ,zajmujgac tam szercks przestrzen
od poludniowe] krystelicznej strefy po Moskwe na Poluoocy 4 po
Wolge na wschodzle Z transgresjs albu i cenomanu w roznych
czgéclach tego negatywnego elewentu na plycie kontynentalnej
g8 polgozone £lady fosforytonoenych utworow we Francji,w Miem-
czéch, w Rosji /gubernja Tambowska, Rjazanska, Penzeneka/
wory fosforytonoéns w tych obszarach posiadaja mig% ez o066
wniejsza, niz senonskie utwory fosforytonoéne we Francji i ju-
rajekie lub dolno-kredows w Rosji. Jedynie w dorzeczu Dniestru
w granicach Rosji znajdujs sie w cenomanie zloza fosforytow
wysokie] jakodci, lecz niskiej-uydajnoécilna : § m2 /okolo 110 kg/.
Faciee marglisty, w ktorym wystepuja te zloza, powtarza sig de~
lej na zachod w granicach Polski wzdluz Dniestru pomigday Niz-
‘niowem & Niezwigkami i Horodenks 2/- Jest to najwigkszy ze

1/T S8amscnowicz , Sskic geologiczny okolic Racho-~
wa nad Wisls orez transgresje albu { cenomanu w broz~
dzie polnocno-europe jek iej. Spraw.P.Inst.CGeol.IIL.

1 - 2. 1925.

°/ B.Kckoszynska, Ofaunie, wyksztalceniu facjalnen
i stratygrafji cenomanu na Podo lu. 8praw.F.Inst.Gecl.¥],
3, 193%0. '
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znanych w Polsce obszarow fosforytowych.

Fosforyvt n e st rzangkie.

Badania, wykonane przez r52nych badaczy na tym obszarze
od r. 1920, daly dostatecznie dokladny obraz stosunkow geolo-
gicznych, minerglogicznych, chemicznych i topograficaznyd tu-
tejszych 2103 Y. 210ta fosforyto we wystepujg w utworach albu -
cenomanu, zlozonych w dolnej oczgéci z piaskowcow i piaskow gleu-
konitowych, a w gérnej - % piaszozystych margli. Fosfor&ty wy-
stepujs glownie w dolnej czesci margli w postaci konkrecy] i gru-
ze lek, ktore powstaly przez fosfatyzacje przewaznie gabsk i in-
nych ezczatkow organicznych ; konkrege stanowis okolo 37 4
calege pokiadu, miqzszoéé ktérego waha sig w granicach okolo
25 om Nizej o 1,5 m pod tym gléwnym pokiadem znajduje sig
na obszamx e Niezwigk drugi pokiad piaakéw mig2szodel 1,20 m ,
zawierajacy drobne gruzelki fosforytow w ilodei tylko 13 % .
na ianyeh polach fosforytonoénych np. Nizniowskich /Niznidw -
Eutyska/ zloze stanowig tylko poklady piasku, a konkrecje sg
przewaznie w postaci piasku /ziarna kwarcu, ulamki krzemieni/
scementowanego substancjs fosforows. Konkrecje warstwy gornej
w Niezwiskach zawierajg okole 25 % Po05 /54 % t 10 jwapnicwego
fosforanu/ , a konkrecje dolnej warstwy okolo 20 % P205 /43 %
trojwapniowego fosforanu/.

Zawartoéc P05 w calym urobku /surowcu/gornego pokiadu
wynosi 9,2 % /Ca /pou/e -20,1%, aw dolnym - 2,6 % /w pogtaci
trojwapniowego !ostoranu 5,6 % /. 1 m2 gornego pok2adu wydaje
od 375 - 468 kg surowego urobku, czyli 173 kg konkrecyj /na 1 to-
ne urobku 370 kg/. Jeden metr XKwadratowy dolnego pokladu wydaje
1.867 kg urobku, bo miqzszoéé pokladu jest 122 om, a w konkrecjach
stenowi to 142 kg /na 1 tone 130 kg/./Kontkiewiocz,in Tokarski ,
1l.¢. str. 99 - 100/.

Wydajnoéc konkrecyj fosforytow Nizniowskich wynosi na

T7T.Tokarski, Zagadnienie foeforytow Nlezwiskich.
KOBmOS- L‘VI‘c I g IIO 1931-
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1 m2 pokladu = 180 kg ; a zawartodc F205 w konkrecjach nie prze-
kracza 17 %/t 26 jwapniowego fosforam 37 %/. /Morawiecki, Bada~
nia warstw fosforytenoényen w powiecie Tiomackim i Horodenskim.
FWydawn.Muzeum Przem. i Handl. Werszawa, 1929. str. o4/.

Wezyacy badacze sy zgodni z tem, ze fosrforyty wystepuja
w utworach cenomenu na znaoznej przestrzeni /do 450 km?/ﬂpcz
stopien ich zggszczenia na polach dokladniej zbadanych ulega
wigkeszym wahaniom, i liczby wydajnodei fosforytow na 1 dgpoklau
du, podawane przaz\réznych autorén_dla tych samych odcintéw,sq
bardzo niezgodne. Tak dla odcinka Niezwisk, zbadanego przez sze-
reg sztolni, nydajnoéé konkrecyj na 1 m2 waha sig¢ od 173 kg do
120 kg, wiec jést nawet nieco wigksza od wydajnosci pol Naddnie-
strzanskich w granicach Rosji. W r. 1933 i podano liozbg zapa~
aow foefurytéw we wszystkich pokladach fosforytono$nyeh na ob-
@zérze naddniegtrzanskim wynoszgog b0,000.000 ton ; liczba ta
jest prawdopodobna, lecz wbrew opinji autora nie mozna jej uwa~
£a0 jeko odpowiadajgecg ilosci fosforytéw, majgcych znaczenie
praktyczne. Takie znaczenie moize mieé czqéé obszaru Miezwisk ,
dla ktorej stosunkowo dokladnie okreélono ne & km zapas okolo
3.358.000 ton foaforytéw i na 30 km? zapas prawdopodobny okolo
12,6 miljonow ton. /Kontkiewicz, l.c. str. 100/.

: Foeforyty‘naddnieetrzaﬁskie zawierajq'jako zwyklg sk la-
aows czgé0 0aC03 ; w fosforytach Niezwiskich iloéc CaC03 wynosi
okolo 20 %, w HiZnibwsko—Kuxyekieh okoto 10 %, a w Buczackich
nawet do 50 %. Iloéc tlenkow zelaza i glinu zwykle wynosi od

1,6 4 do 2,3 %.
' Po pierwszych badaniach foaforytow Niezriskich byto zupei-
nie jasnem, 2ze dia praktycznego ich wykorzyetania koniecznem

jest wzbogacenie urooku dla oddzielenia konkrecyj od spoiwa przy
jednoczesnem wykorzyst&niu i te] nieznacznej tlodéci substanc]:
fosforytowej, jako znajduje sig w samem spoiwie surowego urobku.
8poiwo urobku zawiera,wedlug analiz Tokarskiego,w marglach Mie-
ewigk 2,4 % , Horodenki - 3,10 %, Buczaczau -~ 4,8 %. Sposoby
szhogacénia urovku gruzelkowatych foaférytét zostaly dewno jus

_1/ Morawiectk 1, Poeiedz. Naukowe Panstwowego Inst.
Geol. N. 35, 1933. satr. 9.

Geologja 8tosowana Kruszce. 8/.
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opracowane we Francji i1 Bselgja 1/ i byly stosowane rowniez w Ros-
J1 po wanie Prymit ywne urzgdzenia, zastogowane w Niezwiskach

w r. 1930 g ,daly dobre wyniki, bo wydajrosc kwaeu fosforowego
wynosila do 68 % Jego zawartodci w nadawie.

Gorze} przedstawia sig¢ sprawa z chemicznemi wlasnodctami
 naszych koncent ratow foaforytéw, ktore przy zawartosci CazPpOg -
155,89 % 1 54,55 % nadajgq si¢ do fabrykacji tylko nisko procento-
 wego superfosfatu /14 % P205 , 36,5 % trcjwapniowego fosfor&nu/3/5
. koniecznem jest szukanie innych sposobéw dla ich korzystnego zu-
‘zycja, np, aczenie z azotem /nitrofos/ lub w postaci mgczki,jak
to starajs sie stosowsd rownies w Rosji.

Dyskusj¢ nad poréwnaniem naszych z102 ze zlosam afrykaﬁ«

skiemi 1 amerykanskiemi lub nad okresleniem podziemnyon zapasdw

- kwasu fosforowego na podstawie chemicznych analiz, profiléw,wiel-

koéci obszarow i grubogci warstw foeforowycn /Tokarski, 1.c.str.
180 - 181/ nalezy uwazac za jalowa /Tokarski, 1.c.str, 204-208,
Morawiecki, 1.c str. 9 - 10/; nie mozna nie dziwié sie, ze do-
piero w r. 1933 drugi 2 IZ€ CZ0ZNAWCOW naszych fosforytowych z 203
musial przyznac sig, ze "nie zdawanie scbie sprawy z tej podsta-
wowej roznicy /zloza afrykanskie ) smerykenskie sa zwiezlymi
pokiadami zawierajgcemi fosforan wapnia w drobnycn gruzelkach'
rozmiedzczonych mnie) wigoej rownomiernie w pokladzie i w spoi-
wie ; zloza polskie 1 roeyjskie - 83 pokladami, zawierajacemi
fosforan wapnia tylko w konkrecjach o spoiwie z bardzo niska za-
wartoécia substancii fosforytowej/, jeélr chodzi o okreélenie
przemyslowych wartosdct z o3 krajowych, doprowadzilo do zastoso-
wanie niewlasciwe] metody ich szacowania." 4/ Wlasciwa metoda

1/P. Bubert, Traite pratique de 1 enrichessement
des phosphates, Paris, 1896.

2/ Tok areki, 1l.c. str. 101 - 116, 134 - 135,
3/ Tokarski, 1.0 str. 117 - 118. |

4/ Morawieaok i, Posiedzenia Naukowe Panstw. Inst
Geol. Nr. 35, 1933. str. 8.
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byla zastogowana dopiero przez inidyniera gérn Kontkiewicza
ktérq nalezalo zastosowac jeezcze w r. 1923.

Okreélenie, na podstawie geologicznycn odkrywek, kubatury
warstwy fosforowe] w Niezwiskach na 3.645.000 wagcnéw /Nowak/,
lub obliczenie ilogci koncentratow, jakie moznaby otrzymaé
ze wszygtkich pél na mniej wigocej 60.000.000.ton nie moze sta-
nowic w sadnym wypadku podstawy do szacowania 1loéca fosfory-
téw, nadajgocycn sieg dc eksploatacji.

e @ e

Badanie fosforytow na Podolu rosyjskiem pokazalo
/Czyrwinski, W., l.c. str. 22 /, ze poéréd nich &g fosforyty
pierwotne "nieprzekrystalizowane", odpowiadajgce skladem cne-
micznym apatytowi fluorowemu, i fosforyty przekrystalizowane
© © skladzie "podolitu" 3Ca3/POy/p.CaC03 /fosforyty przewaznie
w poinocne] czeéci obszaru wzdiuz rzekl Uszycy /. Fosforyty
rosyjekiego Podola znajduja sie w margliste) facji cenomanu,
pokrywajgce] bezpodrednio utwory syluru, z ktéryén pochodzi
glowna masa fosforytaw cenomanu W granicach Polski na zachod
od rosyjskiego Podola warsiwy cenomanu pokrywajs bezpoérednio
albo warstwy dewonu i jury /Niezwiska/, albo tylko warstwy ju-
rajskie /Nizniow/. Fosforyty nie sa tylko wtornemi na innem
lozysku, jak na rosyjskiem Podolu, lecz utworem syngenetycznym
w okruchowych osadach transgresji morza cenomaﬁskisgoo'srzegi
ladu od strony poludniowo-zachodnie] nie byly tak pomyslne dls
utworzenia szerokich lagun, jak w morzu eocenskim polnocne}
Afryki, i nagromadzenie substancji fosfatowej byio nikile,lecz
dostateczne dla sfosfatyzowania szczatkow orgeniczaych /gabki.
xofc1, zgby/ w fazie diagenezy osadow i utworzenia drobnych
konkrecy] piasszczysiych o spoiwie skladajgoem sig z fosforanu
wapnia. Wediug padan To;arskiego /l1.c. str. 196 - 200 /,foéfoe
rowa substancja z foaforytéw Biezwiskich ma budowg przewaznie
krystaliczng o skladzie chemicznym , zawierajacym drobing apa-
tytows. Pierwotns substancjs mogla bye grupa bezpostaciowego

o

1/ Morawiecki, l.c. str. 9.
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kolofanitu /dalitu, podolitu/ w rézntej mieszahinie. Stopniocwe
przechodzenie tej substancji w stan krystaliczny , w czasie dia-
genezy osadu , jest zwigzane wedlug Tokarskiego z "apatytyzaciy®
fosforowej substancji przez dolgozenie drobiny apatytowej.Wed-
lug Czyrwinskiego, pierwotne sylurskie apatytowe fosforyly sa
slabo skrystalizowane, natomiast cenomanskie wtorne, przékryatah
lizowane nie zawierajg drobiny apatytowe] i1 mozna byloby powie~
dzied, %e wtorne fosforyty ulegly "dezapatytyzacji"

Rachouw.

Rachow nad Wisls znajduje sie na poludniowe) krawgdzi
'negatywnego elementu, wymienionego na samym poczatku rozdzia-
Iu ; okollce Rachowa stanowia czeéé plyty Lubelskiel, a glgbo-
i ko, sigegajace tu denudacje wylonile z pod panujacych naokel
osaddw turonskich utwory cenomanw, albu 1 gome] jury 1/ re
utwory wystgpuja w asymetryczne} antyklinxe Zz lagodnem skrzy-
dlem pbélnoono-wechodniem i stromem poludniowo-zachodniem ,ogra-
‘ niczonem uskokami o0d t.zw. neochrobackiego zapadliska. 08 anty-
kliny wznosi sie ku HW i zanurze sig ku SE. Antykii{na Rachowska
jest przedluzeniem brzeine] antykliny, ktora stanowi kraweds
plyty Lubelekiej, wznoszgcej sig ponad zapadliekiem neochrobao-
Ki1em na przedstrzeni od Rachowa po Lwow.
Warstwy fosforytonoéne wystgpujg na dwocn poziomach
cenomanskim - w piaszczystym marglu z drobnemi konkrecjami foe-
| forytow /migiszodéc warstwy wynosi 30 om/ i albekim /wrakon- po-
| zlom pomigdzy albem 1 cenomanem/ - w plaskach marglistych
| 2z wiekszymi konkrecjami /miqzezoéé warstwy wynosi okolo 75 cm/.
Glownym poziomem sg te dolne piaski ; wigc bynajmniej nie eg
one"cienky warstewkg” , jak kwalifikuje ten pokiad jeden z rze-

1/8asmsonowi ¢z, Szkic geologiozny okolic Rachowa.
: Sprawozdenie Panstw.Inet. Geol. 1Il. 1 - 2,
1925, st %
Samsonowsioz, 0 zlotu fosforytow w Rachowie nad
- Wisla. Przeglalﬁérnqﬁuxn@, 1924, Nr. 12.
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czoznawcow fosforytowych Y/

Piaski fosforytowe sg margliste, glaukonitowe 1 prze-
peinione konkrecjami piaszczysto-fosforanowemi o ksztaltach
nieprawidlowych /rogulce/ 1 wymiasrach wabhajacych sig od ziar-
na groohu do wielkodci pigéci. Liczne skemienialoéci sg rowniez
sfosfatyzowane ; skorupki wapienne /malzy, ra.mi-e-nionogéw/ sg
czgsto zresorbowane /wedlug Samsonowiocze/. Migiezo$C piaskow
zmienia sig od 40 - 45 em do 75 om. Zawartoéc P205 w koukree-
jach wynosi od 18 % do 20 %, a dla calego pokladu - 9 % Pro-
centowy stosunek konkrecyj w pokladzie wynoel okolo 49 %- Sam-
sonowicz ooliczal na obszarze 2,3 km® zasoby zloza na 1.443.000
ton konkrecy} ’ :

W r. 1924 rozpoczeto eksploatacje zloze sposobem odkryw-
kowym na obyﬂﬁéch skrzydiach antykliny i do r. 1922 wydobyto
z niewtelkiego pola /okolo 0,5 kme/ ponad 100.000 ton fosfory-
tdw, zuzytych na superfosfaty jako domieszke do sagraniczmych
wysoko progentowych fosiorytow , a czeéciowo w postaci maczki
i na nitrofos. Fosforyty otrzymywane ne kopslniach Rachowskich
zawierajs PpU5 od 16,4 % do 19,7 % ,érednioc 17,75 % /tr0jwap-
niowego fosforanu 38,7 %/, CaC03 - 5,6 %, tlenkow zelaze i gli-
ou 1,1 % - 4,4 %, fluorku i chlorku wapnia ponad 4 %.
' W czasie gdy rzeczoznawcy fosforytowi spierali atQ pomig~
dzy sobg o wartoéci roznych odcinkow z10% naddniestrzanskich F
prywatna inicjatywa zdazyla wykorzyatao lepsze geograficzne wa~
runk1 Rachowskich z20%.
~  Rosne konferencje w sprawie zloz naddniestrzaneh1ch mialy
Jjeko wynik wydatek ponad 300.000 zt na badanie tych zloz od r.
1927 @ r. 1930 ; za ten Okres zeé zlosa Rachowskiego sprzedano
fosforyty , ktOrysh wartoso odpowiada conajmniej tej same] kwo-
cie.

Praktyke wykaiala, ge 1 m2 pokladu w zlozu Rachowskiem
zawiera 430 kg konkrecy], ktore stanowis 49 % urobku Dle od-
gzlelansa fosforytow od plonego epoiwe z czgécs pol ekaploato-

i/Borawiecki, Fosforyty Rachowskie. daukowe Posiedz.
inst. Geol. H. 3% , 1932, stx. B.
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wanych odkrywkowo, dostatecznem jest trojkrotne przesiewanie na
sitech ; produkt otrzymywany wynosi 47 % calego urobku, z mals
domieszka substancyj nieuzytyoznych. Plokanie urobku daje wyni-
ki nieco lepsze, 4/, 4 %, oczyli wydajnoéé stanowi 9b,b %

Dle wiekszego pola wskutek nierownomiernego rozmieszoze-
nia konkrecyj w piaskach wydajnoéc na 1 m wynosi od 313 - 491
kg /érednio 401 kg/ , wiec w kazdym razie jest wicksza, niz dla
obszaru nad Dnisstren. ,

Jesell przyjqé na podstawie rooot poszukiwawczyen inz.
gorn. Kontkiewicza na przeetrzeni 8 km? Niezwisk zapas konkre-
¢y} na 3.358.000 ton, wydajnoéc ns ha z dwoch pokladow wynosi
4.200 ton. Na podstewie eksploatacji w Rachowie wydajno§c na ha
z Jednego pokladu wynosi 4.172 ton. Fosforyty Rachowskie wediug
rz€Cz0ZNAwWCO W sg ubozsze w P205 , lecz zawierajs czterckrotnie
mniej 0a0O3 , i dla prektycznego zuzycia w postaci maczki majg
te sama wartoéc, a dla zuzycia na superfoefaty majs mniej ujem-
nych cech. Co do zawartosci P05 , to 1 dla verenu niezwisk
jedni rzeczoznewcy /Tokarski/ operujg liczbg 25 % /54 % CazPp08/,
& drudzy /Morawiecki/ - liczbg 18 % , przyozem wszyecy podajg
dla Rachowa liczbg 16,5 % zapominajgc, ze praktyka juz dala
dla Rachowskich fosforytow liczby 17,1 % ~ 18,6 % , ktore sg
pozywiscie mniejsze od liczb uzyskanych laboratoryjnie 18 - 20 %
Po wyczerpaniu w Rachowie pol, nadajgoych si¢ do odbudowy odkryw-
kowej , konieczhem bedzle przejsc na roboty podziemne.

Narazie jest zbadany teren 2,25 km~ z zspasem okoio
1.000.000 ton fosforytow /wediug Mnrawieckiego 971 000 ton / ;
wedlug tego samego autora dla eksploatacji podziemne) nadaje
sie okolo 5 km /4,953 kma/ 2 zapasem okolo 2.137.000 ton fosfo-
rytow. Fep
‘e——"  Dobrze sig¢ stalo, ze specjalas badania z remienia kon-

ferencyj fosforytowych omingly Rachow i mamy przynajmaniej dia
tego zloza dane, oparte na praktyce, a nie na polemicznych star-
ciach, jak dla obszaru nad Dniestrem.
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Co do same) substancji fosforytowej w zlozu Rachow-
skiem, to tak, jak 1 gdzieindziej sklada sig ona z formy bez-
postaciowe] w konkrecjach piaszczystych i formy krystaliczne}

w sfosfatyzowanych szczgtkach orgenioznych

Ovecrioé¢ fosforytow oyla stwierdzona poza opisanemi
obszarami okolo Kazimierza ned Wislg i byla znena juz oddawna
ckolo Grodna /badania Gedrojcia 2 innych/. Stwierdzono tez obec-
no8 ¢ Iosﬁggy&ow w utworach kembryjskich okolo S8andomierza /Prof

R.¥0oz¥owski/.

Sprawa fosforytéw w Rosji i w Polsce, jako w krajach
rolniczych, jest bardzo powaszna ;: glosu decydujacego’ co do spo-
gobow zuzycia fosforytéw nalez y oczekiwac od Specjalistéw rolni-
kow, co zas do Toli gornictwa w tej sprewie, to do dnia dzisiej-
szego rola jego pozostala niedoceniong - w Rosji z powodu nadmier-
nego przeceniania samych zapaséw, obliczanych bez elementarnych
podstaw znajomoéci odbudowy 1 wzoogacania z 10z surowcow fosfory-
towych, a/w Polsce z powodu cigglych dyskusy) nad oceng poszeue~

ﬁclnycn odcinkcw Obszaru nad Dnlestrem, operujqc czeeto nxe tyle
fektami, ile "metods dlalektycvnq“ jak gdyby wypotyczona od na-
szych wschodnich egaiadow. W HEUROIyOh rozprawach uzyio takich
wyrazen, ze zlqza Niezwiekie sy w Folsce "bez konmkurecji" pod
wzgledem zawartosci P20y /Tokarski, l.c. str. 28/. Zycie nato
miagst dowiodio, %€ na zlozu Rachowskiem powstal przemyei

o skali skromne), a zloza Nizniowsko-Kutyskie , znajdujgce sig

w 5 - 7 km od koleji zelaznej rzekomo "najbogatsze i dostepns
eksploatacai warstwy", na ktor 7h w r. 1926 byl "zacagtek na szer-
8zg skale zakro)onej kopalni® s lezg odlogiem /Sprawa polekich
fosforytow od samego poczgtku, t.j. od r. 1923 byla peina zabie-
gow gkie rowania uwagl czynnikow panstwowycn na te lub inne odoin-
ki 202 nad Dniestrem w celu uzyskania od Rzgdu odpowiednicn fun-

‘duszow na rozbudowg - tych z10%, lub przynajmniej na ich zoadanie,

i/¥oraw Y é ¢ ¥ 1 , Archiwum Mineralogiczne, 111, 13927, str-86.
2/ T okaraky, l.c. efr. Qi
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co wymagalo naww:jalnych wy;)azdow rzeozoznawcow do Afryki
i Francji, chociaz byIOby blizej dostac s1g do obazarow nad
rzeks Uszycy, aby poznac w jaki sposob Rosjanie kontynuujg tam
exeploatacje fosforytow w ilodci ponad 20.000 ton rooznie

Zapotrzebowanie dotychczasowe w Polsce na superfosfaty
wyraza sie w iloéci okoio 250.000 ton rocznie 1/, czyli w fos-
forytach przypozonych wysokoprocentowych w ilosci oko o
100.000~ton3‘sakieh fosforytow w Polsce do dzis nie znamy,lecz
i nasze nisko»prOcentowe fceforyty mogs miec znaczenie prze-
mysiowe o ile nie bgdaziemy stawiaC sobie zadan niewykeonalnych
ze wzgledu na przyrodzone wlasciwoéci naszych fosforytéw S8
wydejnoéc kopaln projektowaé odpowiednio do charakteru urobku
i zawartodci w nim tosforytu , & nie w celu pokrycia calego za-
potrzebowania fosforytow z jednego wielkiego obszaru. Zloza zna~
' ne w Polsce nie naduajg sig do eksploatacji na wielks skale, jek
| 2logza w Tunisie, lub w Maroko ; aby przekonac sig o tem, nie-
potrzebnie stracono 10 lat czasu i1 sporo srodkow, ktore mozna
bylo uzyé 2 wiqkézq korzyécig dla kraju , co oozywistem byio
dla epecjalistow gornikow juz po pierwszyon prooach ekeploatac~

N ———————

41 w Biezwiskach i Nizniowie.

x/
/ /Patrz str. 10 /.

1/ st. d zarnoocki, Objednienie do m@py»bogactw ko~
palaych Poleki.Paistw.Inst.Ge0l-1931,8tT-91.
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Z10ZA GUANA i

Nazwa guanc pochodzi od peruaﬁskiego'stowa huanu
/gnéj/, z ktérega powstaio niszpaﬁskie"guano".
Zloza guana znajdujs sig na calym szeregu malych wysp
wzdluz wyorzezy Peru i czesciowo Chile, na przesirzeni od 2°
do 21° poludniowe ] szerokoéci ; najwigeksze zloza s3 na granito-
wych wyspach Chinchas w odlegiodci 2,5 mil od brzegu lgdu.Masa
guano jest zlozona z roznych odpadkow ptakow, jak ich ekskremen-
ty, piora, kodci 1 seme ciala z domieszks, w niewielkiej iloé-
ci, takich samych odpadkow innych morskich zwierzgt, jak foki.
W sklad chemiczny guana wchodzg azotowe substancje, kwas fos-
forowy, kwasy organiczne, jak moczowy, tiuszczowe i siarkowe ,
zwigzane z wepieniem, magnezem, ammonem 1 potasem. Pelikany ,
flamingi,Apingwiny, mewy i inne drobnie)eze ptaki gniezdzag sie
na tych wyspach w olbrzymiej 1loéci i niezmiernie gesto. Wediug
niektérych podréznikéw na male] wysepce gnieidzi sie czasem do
255 miljonéw’ptakéw. Worew opinji Humboldta o bardzo wolnem na-
gromadzeniu guano /w clagu 300 lat powstaje warstwa okolo 1 cm/,
stwierdzono, %e kaidy ptak w okresie 2,5 miesigey wylggu pozostaé
wia od 25 -~ 50 funtow guano. Ryby i inne zwierzeta morekie wchla-
niajg w siebie fosfat, wynoszony w morze przez wody ladowe i
asymilowany z wody morskie] przez drobne organizmy, stanowigce
pokarm wigkszych, jak ryby. Ptaki wodne wagi 6 funtdw poserajs
dziennie od 8 - 10 funtow ryb, i znaczna czeéé fosfatu z tego
pokarmu koncentruje si¢ nanowo w guanie, ktore jest tylko jed-
nem z wielu ogniw obrotu fosforu. Migzszoéc guana zalesy od wiel-
koéci wyspy, charakteru jej powierzchni i ilosci ptactwa.8g wy-
padki, gdzie grubcdc warstw guana wynosi do 100 atép /30 m/ i
oczywiécie takie nagromsdzenia wymagajg ju% czasu geologicznego.

1/ B. He 1 4 e n, Lehrbuch der Dungerlehre.Hannover 1887.
Otto 8t ut z e r, Die wichtigeten Lagerstatten der Nicht-
Erse. Berlin .1932.

Geclogje stosowana.Kruszce. 9/.
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Na powierzchni guano ma budowe pratkowata, a glebie]
warstwy jego ea zbiteé o ciemnem zabarwieniu- Popio3 guana,za-
wierajgcy fosforan wapnia, wgglan wapnia i alkaljow, jest zaw-
sze czysto bialej barwy, 1 z tej wilasnodci korzystajs dla od-
roznienia falsyfikatéw guana, bo w handlu zdarzajg sie 1 takie
wypadki. Guano peruanskie zawiera kwasu fosforowego 15 -~ 16 %
/27,0 % tréjwapniowego foeforanu/,substancyj azotowych do 31,49%
/8 - 10,9 %/, potasu do 2,28 %. Wysokie wlasnoéci nawozowe gua-
na polegajg wiasnie na latwej przyswajalnosci przez roéliny
zwigzkow fosforowych i azotowych zawartych w niem.

Rarstwy guana sy czasem zmieszane ¢ odiamkami skal pod-
to2a lup skal otaczajgcych. W dolnych warstwach skupia sis wig-
cej soli alkaljow 1 ziem alkalicznych, tworzacych skorupowste
konkrecje. Miejscam: warstwy guana sg przewarstwione lawicami
piagku i zwiru, jako sladami ponownego pokrycia wysp wodami mo-
rza, lub dzialalnosci wiatru. Guano Peru powstalo w suchych kli-
mat ycznycn warunkach , w ktorych masa jego predko traei wilgod
i dluze) moze zachowywac eig /wilgoci 14,81%/.Wilgotne klimatyoz-
ne warunki predze) prowadzg do rozkladu guasna i wylugowania sub-
stancy] azotowych. Guano peruanskie nazywa sie "rozpuszczalne®

/soluble/ w odroznieniu od guana na wyspach Zachodnich Indy]
i innyen, ktore nezywsja"wylugowanem" /leacned/.

~ Guano péruaﬁskie zachowalo prawie w catodci swoje roz-
puszczalne skladniki, a guano na innych wyspach jest wylugowane
i przetworzone w masg proszkowats lub zbats skals, ktore s
wlasciwie fosforytem. ;

Do Europy guano pierwszy raz zostaio sprowsdzone przez
Humboldta /r. 1804/ ; pierwsze doéwiadczenie rolnicze wykonano
w latach od 182l4, chociaz rolnicze wlasciwoéei guana byly znane
juz Inkesom w Ameryce Poludniowej i Arabom w Azji- Poczatek ek-
eploatacji guana na wyspach Peru datuje sig od r. 1840, a do
r. 1872 wielkie z2oza na wyspach Chinchas byly juz wyczerpane
i rozpoczgto eksploatacje¢ na innych wyspach. W r. 1857 11040
ptactwa gwaltownie spadia po wielkiejepidemji, ktora miala mieJs-
ceé w tym roku.

Warstwy guana zawsz€ moina urabiac kilofem i Zopats,a
teraz na niektérycn wyspach stésujq mechaniczne lopaty.Guano
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weypuje sig do workow i dostarcza na rynek w stanie surowym,

a OZQéckiOWO po chemicznej przerdbce. W najlepszych latach
przed wojng produkcja guana wynosila okolo 136 - 139 tysigcy
ton /po cenie 237 marek za tong w Niemczecm/ ; obecnie eksport
bardzo zmalakl.

Z innych krajéw tylko na wyspach okolo brzag5w Poiudnio-
wej Afryki 1atnieje przemysl guana o produkcji docnodzgcej do
10.000 ton rocznie ; handel jest regulowany przez Rzad Zwigz-
towy Poludnibéwej Afryki ; cena wynosila w r. 1928 7 L za tong
/7 L - 7 funtow szterlingow/.

71024 FOSFORYTOW WYSPOWYCH, CZESCIOWO GUANO-FOSFATOW 1/,

Zloza gueno sy najlepszym przykladem organiczne] gene-
zy kwasu tosforowego na lgdacn /subaeralnie/. Istnieja wyraz-
ne przejéciowé formy pomigdzy rozpuszczalnem guano i1 wylugows-
nem guano, ktore jest fosforytem. Do takich fosforytow nalezg
niektore zloza WySpOowe .,

'R dd .8 Z hodnaie.

Ma wielu wyspach grupy Malych Antylli w morzu Ka-

- raibskienm, jai”— Sombrero, 8t. Martin, Barbuda, Redonda, los
Roques, Bonaire, Curagao, Aruba, Navassa, znajduja sig zloza
fosforytow, ktorych srodlo foeforu moze poohodzié tylko z orga-
nicznych subaeralnych Ut WOTOW, ‘

Na wyspie 8ombrero fosforyty wystepujg na wapieniach
koralowych z okresu ¢zwartorzedowego pod zachowanemi jeszeze
nagromadzeniami guana . Fosforyty biale zbite, lub oolitowe
powstaly przez metasomatozg wapieni ; w szczelinach wapieni
wraz z muszlami rosnych &yjgcych form migczakow fosforyt two-
rzy skorupy ¢ formie naciekowe). Fosforyty zabarwione czerwo-

1/ Les réserves mondiales en phosphates. Congr.Gecl.Intern.
Madrid 1928.
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no zawierajs domieszkg tufu palagénitowego. Fosforyty powsta-
1y czeéciowo przez wietrzenie guena i wapienl podobnie jak rudy
bobowe. Zawartosc tréjwapniowego foeforanu przecigtnie wynosi
75 %. : | ,

Na koralowych wyspach S8an Martin i Parbuda fosfaty sz te-
g0 sameégo charakteru ; na wyspie Barbuda guano Dbylo nagromadzo-
ne w pieczarach przez nietoparze.

Na wyspie Redonda fosforyt cementuje odiamki bazaltu i za-

wieré nie tréjw&pniowy fosforan, lecz wodziany fosforowe glinu

i g2elaza.Takiego fosforytu nie mozna uzywac do przercbki na su-
perfosfaty, a tylko ne preparety ailunowe, przyczem fosfaty po-
zostajg w odpadkach. |
Na wyspach Bonaire, Aruba, Curagao i Navassa niema nagro-
madzen gusna, a fosforyty czesto o budowie oclitowej, lub w for-
mie clemnych rogulcow, konkrecyj, naskorupien w wapieniach przed-
stawiajg wszystkie przejséciowe formy do koralowego wapienia naj-
mlodszych skal podwodnych. Fosforyty wystepuja czesto w postaci
szkieletu utworzonego z koralowego wapienia, zapeinionego sub-
stancja fosforytowg wraz ze szczgtkami muszii, kofei ryb i Je-
szczurek, zgbow rekinow ; Jest rzeczg mozliwz, de zrodlem fosfo-

ru mogly by¢ rowniez odpadki organiczne w lagunach w STodo-
wisku wodnem,

Nyepy nea oceanach-:1Indy 1h§”g_igg
o n vy m.

Te wyspy koralowe z wystgpowaniami na nich z10z fos-
forytow, w przeciwienstwie do wysp Zachodnich Indyj i brzegow
Peru, leza samotnie daleko od ladu i wigkszych wysp, za wyjat-
kiem tylko wyspy Christmas. Jedni autorowie uwazaja to za‘waru~\
nek pomyélny dla zagniezdsenia sig ptactwa na tych wyspach,cho-
ciaz wlasnie wezystkie znane wyspy z zlozami guana znajduja sig
blisko brgegéw ladow, & wyspy oceéaniczne bynajmniej nie ea dzis
miejscem nagromadzenia ptakow, co jak to praypuszczaja, bylo
powodem utworzenis eig fosforytowe] substancji.Wszystkie wyspy
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oceaniczne ulegly pewnemu wypigtrzeniu w czasie diugich okresdw
poczawezy Od pliocenu ; wapienie koralowe bgdgoe podstaws wysp,
byly wyniesione ze sfery abrazyjnej dzialalnodci fal morskich ,
& wypigtrzenie posuwalo sig miejescami, jak okolo wyspy Maksatea
/w grupie wysp Towarzyskich/, w-trzech fazach, z ktoryca kazda
pozostawila ewe slady na skalistych brzegach . Zloza fosforytow
znajdujg sie zwykle na érodkowej przestrzeni najwigcej wypig -
trzonej /od 20 - 100 w n.p. morza/ takich wysp, czssto zachowu-
jacej formy plaskowzgorza ze slademi starej laguny, otoczonej
stopniowo narastajgcemi pierscieniowemi rafami korsli. Zlosa
fosforytu leza w zapadliskach 1 na nierownej powierzchni kore-
lowych wgpieni, poprzecinanych gl@bokimi brézdam1,umozliwiajq-
cemi bardzo skuteczng cyrkulacje wody, ktora wystepuje dzigki
licznym zmineralizowanym zrédlom u podnéza koralowych skatl.Zew-
ngtrzny widok fosforytéw jemt bardzo rozmaity, czgsto wystepujg
one w postaci piaskow i zwiru. Zawarto§c P2O%5 wynosi zwykle 35%
do 40 %, przecigtnie 38 % /83 % trojwapniowego foeforanu/ jtlen-
KOow glinu i 2elaza jest mnie] niz 2 %. 04 r. 1907 do r. 1912
sama tylko wyspa Bozego Narodzenia /Christmas/ i wyspa Ocean
/Ocean Island/ daly 600,000 ton fosforytow najwyzszego gatunku.
Na wyspie botego Narodzenia /190 mil na SW od Jewy/ wa-
~pienie pokrywajs bazalty i trachity i sg przewarstwione produk-
tami podwodnych wulkanicznych wybuchow. Gorne poziomy wapieni
nalezg do miocenu i sg koralowemi, czgéciowo zdolomityzowsnemi
rafami i wapieniami okruchowemi pow?talemx dzieki przetarciu
tychie raf. Na wypietrzonej, w postaci plaskowzgé'rza, powierzch-
ni wapieni lezg konkrecje fosforytowe, miejscami jsko warstwa
o0 migzszodci dochodzgceej do 3 m. Konkrecje sa bardso twarde
/do 6 -~ 7 stopni ekali Mohsa/ , barwy brunatnej, z niewielks
tylko domieszka szczatkow otwornic. Poszczegolne odlamki fosfory=
tOow 83 otoczone koncentrycznemi skorupami fosfatows] przezro -
czyste] substancii 361to zabarwionel. Pod dzielaniem kwasu fos-
forowego na tuf palagonitowy powstajg fosforany glinu i zelaza.
Za Zrddlo fosforu uwazaja praypuszczalne negromadzenia
guana w okresie poprzedniego suchego klimatu. Obecnosc otwornic
w fosforytowych konkrecjach przeozy takiemu tiumaczeniu i praw-
dopodobniejszem jest powstanié tych 2104 na skutek pierwotnego
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subakwalnego rozkladu fosforanu 1 péiniejszej jego koncentracii
przez dzialalnoéc wody podziemnej.

Zloza tej wyspy /angielskiej/ dawaly w pierwszych latach
eksploatacji /r. 1907/ do 300.000 ton, a nastepnie przeszlo
100,000 ton rocznie /r.1930 - 121.858 ton/.

W poludniowej czgéci oceanu Spokojnego wigcej jest wysp
ze zlozami foeforytéw. Glownemi 83 : wyspa Nauru inacze] Pleasant
island /archipelag Marshall a/ i wyspa Ocean /grupa Gilberta/.
Obie wyspy sg otoczone plaskiemi brzeznemi rafami ; na Nauru
Jest zachowana stara érodkowa, lecz ekscentryczna laguna,lezgca
czgéciowo ponad poziomem dzisiejszego morza. Zioza foeforytu
znajdujg si¢ na koralowych wapieniacn pomigdzy lagung i brze-
giem morza na starych brzeznych rafach, sterczgcych do 30 m nad
poziom morza. Wapienie sg zdolomityzowane 1 powierzchnia ich
jest pokryta slupami i scianami, jak powierzchnia krasowa ;

w zaglgbieniach pomigdzy temi scianami znajduja sig zloza fos-
forytu ; mlazszoéé nagromadzeﬂ fosfcrytéw wWynosi na wyspie
Nauru do 12 m, a na wyspie Ocean do 22 m. Gorne partje zio2

83 luzne, a glgoiej przechodzs one w twardg fosfatowa skalg,wy-
megajgcy zastosowania materjatow wybuchowych. Fosforyty 0dréz -
niaja sie od wapieni brunatng barwg 1 zupeinie nie reagujg na
kwas solny. Przeamiotem odbudowy sg produkty przerobki sfosfa-
tyzowanych skal przez fale morza 1 nagromadzenia_fosforytéw‘ '
w jJamach 1 wglebieniach na-nieréwnej powierzchnia wapieni .Fos-
foryty maja twardoéc 4,5 stopnia Monsa , a koralowe wapienie

2,5 - 3,5 ; cisiar gatunkowy fosforytu wynosi 2,9 - 3,0 , wa-
pient -~ 2,5 - 2,7 : miala tu przeto miejsce naturalna klasyfi-
kacJa prodnktow degradacji i abrazji. Niektore z takich wtornych
z 208 zacnowaiy sig w luzny® stanie, inne 83 scementowans fosfo-
rytowa substancja mlodszej generacji. We wtornych zlozach fosfo-
ryty majs doskonalg oolitows budowe wskusek strgcenia fosfato-
we) substancji okolo otoczonych drobnych szczatkow Jezowcow ,o0b-
wornic i innych morskich organizmow. Na wyzszych c¢zedciach wysp
wystepuja tez  okruchowe zloza, powstale przez mechaniczne zbu-
rzenie takioh wtornych 2toz. ‘

Fosforyty na obydwoch wyspach zaw1era3q przecintnle '
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Po05 - 39,7 % /86,86 % trojwapniowego fosforanu/. Odbudowa
ocdkrywkowa jest nader prosta, natomiast trudnem jest ladowa-~
nie okretow posrod plaskich raf koralowych.

Zapesy szacowano poozatkowo na 4#2.000,000 ton, a obecnle
na wyspie Nauru - na 90.000.000 ton , a na wyspie Ocean -
50.000,000 ton. Roczna produkcja w latach 1925 - 1928 wynosi-~
ia zgors pol miljona ton /r. 1930 - 512.265 ton/.

Na wyspie Angaur /grupa Palau/ zloza fosforytu sy podob
ne do zloz wyze) opisanych ; gléwnie gg to oolitowe piaski
1 bardzie] ilaste fosforyty. Piaski sz drobno-ziarniste, o
wielkoéci zlarna pieprzu lub glowki ezpilki, wykezujg doeko-
nals oolitowg, lub skorupows bucowg.llasty fosforyt powstal
crawdopodovpnle przez mechanicznag przer&bkq piaskéw ; bsz ana-
1izy nie sposéb Jjest odréznic fosforytowe piaski 1 1iy od
zwykiych piaskéw i glin. Ilaste fosforyty zawierajg P205
18 % ~ 41 % /przecigtnie 8b,76 % Caz/PO4/p /, a piaski sg
ubozsze 0 1 - 2 % . Miazszoéé warstw fosforytowych dochodzi
do 2 m, a mapas jich szacowano na 3.000.000 ton. Produkcja po
wojnie /wyspa byla niemiecks, obecnie jest japonska/ wynosi-
ta zgdrg 60.000 ton rocznie.

Na wyspach Huon, Baker, Howland, Jarvis, Enderbury sg
znane rzeczywiscie slady guana, pozostawione przez pelikany;
zloza fosforytow znajduja Sig okolo starych lagun w erodkowej
czeéci kazdej z wysp. Fosforyty te wyrozniaja sie dzieki za-
wartoéci w nich organicznych substancyj /od 6,80 %4 - 19,90 %/
a zwykle rowniez 1 gipsu.

- Na wyspie Malden fosforyty wydobywano nawet z zablotnio-
mej wyschlej srodkowej laguny , z dna ktorej wydziela sig
HpS , powstajgcy przez reakolg organicznych substancyj na gips.

Na wyspie Makatea fosforyty uwarstwione wystgpujg, na
miejscu starej laguny, wyniesionej dzis do wysokoéci 35 m n.
p. morza. Fosforyty 1lezs bezposrednio na wygryzione) 1 zero-
dowanej powierzohni koralowego wapienia siabo sfosfatyzowane-
g0 ; tworzs one luzne skupienia otoczakow i komkreey] z cien-
kiemi warstwami drobno-ziarnistego fosforytu. Takie skupienia
o migzszoécl 1,5 ~ 2 m zajmuja zaglebienia pomigdzy scianami
zdolomityzowanego wapienia, tak, jak na wyspach Nauru i Oceen.
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Zapasy szacowano na 10 mil)now ton na powierzchni 4 kmz. W ro-
ku 1929 produkcja wynosila 242.900 ton, w r. 1930 -~ 170.075 ton.

Fosforyty powstaly w okresie, kiedy wyspa byla juz znacz-
nie wyniesiona do géry, lecz laguna gérodkowa byla jeszcze za-
chowena. Okolo laguny gniezdzilo sig ptactwo, ktore pozostawia-
lo materjal dla utworzenig sig fosforytow ; najglebesze cze#éoi
laguny, azie suche]j, nie zawierajs fosforytéw, ktore wystgpujg
zawsze nieco wyzej. v

Obe anoé ¢ wspélczesnego guana\na_niektérych wyspach jest
argumentem przemawiajgcym na korzysé teorji pochodzenta fosfo-
rytow z negromadzen starszego guana na rafach i okolo laguny
wysp typu atolowego. Fosfat skupiony pierwotnie na powierzchni
raf przechodzil z biegiem czasu do roztworu i fosfatyzowal wa.
pienie koralowe, powodujac w nicn rowniesz utworzenie sig wigk-
szych skupieﬂ. Wraz z .wyniesieniem wyep ponad poziom morza ,
wody podziemne wylugowaly weglan wapnia i substancja fosfatowa

' nagromadzala w postaci konkrecyj, piaskow i oolitow.

Teorja takie) genezy guano-fosfatu nie jJest jednak zupei-
nie przekonywujaca we wezystkich wypadkach. Zwykly wapien kora-
lowych raf zawiera kwasu fosforowego od 0,25 % - 0,80 % ; w gor-
nyck czgéciach i okolo raf wepienie wysp koralowych s podobne
do kredowej sfosfatyzowanej skaly, o czem ewiadczy np. obecnogé
otwornic w niektérycn konkrecjach fosforytowych , rowniez s8zcz3t-
k1 jezowcow 1 innych organizmow w oolitowych fosforytacn. Kon-
centracja substancji fosforytowe] ze skal pierwotnie ubogibh
w fosfor nastepcwala w miare wynurzenia sig wyepy ponad poziom
morza. 32

Jest rzeczg mozliwg, ze dla z oz najwiekszych, jak na wys-
pach Nauru i Ocean mialy miejsce oba sposoby powstawania fosfo-
rytowe] substancji - subaeralny z guana i subakwalny morski, jek
w zwykiych morskich ceadach. ,

4o%n fosforytow na %yspacn Nauru i1 Ocean sa bardzo podobe
ne do z10% twardych i miekkich fosforytow Florydy, chocissz to
podobienstwo moze byc wynikiem koncowe) fazy genezy z10z, a nie
rezultatem podobienstwa pochodzenia pierwotnej substancji foe-
fatowe ).
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W r. 1930 produkcje fosforytéw wyspowych wynosiila
przeszlo 800.000 ton materjalu najwyzszego gatunku.

-

wiatowa produkcja fosforytow wynoeila w r.1900 -
3,144 513 ton , w r, 1913 -~ 7.230.%39 ton, spadda ona w latach
wielkiej wojny : w r. 1919 do 4.152.984 ton , a w r. 1930 -
osiggnegia 11.800.000 ton , przyczem polowe tej produkcji pocho-
dsi z Polnocnej Afryki , a Stany Zjednoczone produkujg 36,5 % :
pozostale 14 % dostarczajg 24 kraje, z ktorych tylko same wyspy
oceaniczne dajg produkcje ponad 800,000 ton.

Eksploatacja fosforytow w Stanaon 2Zjednoczonych,
W Pélnocnej'Afryoe i na wyspach oceanicznych wyraznie stwierdza,
3¢ przemysl fosforytowy zalezy wylgcznie od mozliwoéol otrzyma-
nia surowca spOsobem masowym i tanim, bo przez przetworzenie
w superfosifaty wartoéd tego produktu wzrasta troj 1 czterokrot—
nie w stosunku do warto§ci surowca. Warunki naturalne zl0z fos-
forytéw w Rosji, pomimo olbrzymie] iloéci zapasu w nich kwasu
fosforowego, nie pozwmalajg na odbudowg masows i tanig. Tanio moz-
na otrzymaé z takich 210z tylko niewielkie iloéci surowca i na
takioh zlozach moze rozwijac sie jedynie drobny miejscowy prze-
mysl fosforytow o wyzsze] jakodéci, nis podolskie 1 moskiew-
skie. Fosforyty polskie sa jakofci Sredniej, a oharakter z10z wy-
maga odbudowy malych kopalnianych pol, jek to stwierdzono w Miez-
wiskaoh i w Racnowie. ;

' Przy zwigkezeniu w Polsce zapotrzebowania na superfos-
faty nasze zlozs nie mogg dac odpowiedniego surowca, natomiast
dla zuzycia fosforytow w innej jakiej formie zloza nad Dniestrem
i nad Wisls moga byé powaznym zrddlem surowca, zapotrzebowanie
ktézego moge byé pokryte przez drobny przemysl na wezystkich. zlo—
zach, a nie przez wylaczng eksploatacje Jakiegoé jednego zloza,
jek to niepotrzebnie stareno sig przeprowadzic ostatnio.

TRy o S————

Geblogja stosowana.Kruszce. : 10/.
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Geneza morskich fosforytow ma niektore cechy wepoOl-
ne z geneza bitumicznych}utworéw, a wigc i ropy ; fosfaty i bi-
tuminy powstajg z nagromadzenia organicznej materji, a geologioz-
ne warunki wystepowania 2102 foaforytéw w Pélnocn@j Afryce e3
podobne do warunkow z10z ropnych, bo w jednym 1 w drugim wypad-
ku zloza wystepujg w osadach brzeinych, lagunowych. Staby sto-
pien bituminizacji fosforytow jest céechg powszechns, z nielicz-

nemi chyba wyjatkami /fosforyty Tenneasee/ , & wystaplenia asfal-
tu eg znane w fosforytach Algieru i Palestyny. W Montana, w Sta-
nach 2jednoczonych, s3 znsne permskie, oolitowe lupki bituricz-
ne, fosfatowe, o zawartosci kwesu fosforowego , wynoezacej 2,26%
1 do 15,56 % , dajace pa tong od 7,5 - 24 galonow oleju v
metamorficzna geneza fosfatu w tym wypadku jest bardzo watpliwa,
wbrew zdaniu cytowanego geologa amerykaﬁskiego.

Warunki sedymentacji fosforytowych seryj w polnocne j
Francji, w Belgji, Rosji, rowniez w Polsce i w Afryce sg jedna-
kowoz inne, niz warunki sedymentacji ropaych seryj. Berje fos-
forytowe naleza do osadéw transgresywnych 1lub odwroctnie regre-
sywnych na plytach kontynentalnych, a2 serje ropne do osadow
transgresywnych lub tylko ingresywnych na miejscach diugotrwa-
lego zanurzenia stref faldowych. Te rozne warunki prowadza do
miqzszoéci znacznej seryj ropnych i male) migzszosci seryj fos-
forytowych.

Przy sedymentacji serji fosforytowych naatqpuje koncen—
tracla przewasnie subetanc)i nieorganicznej z materjalu organi-
cznego /biologicznego/,2 pray sedymentacji rOpnych seryj naat@—
puje koncentracja substancji organicznej, ktora w pierwszym w
padku niknie w otaczajgcem wodnem grodowisku. Gdyby w obydwu
wypadkach materjal biologiczny byl podobnym i procesy djagene-
tyczne te seme, w serji ropnej bylaby skoncentrowana conajmniej
taka sama 1loéc foaforanu/%ﬁbstancyj nieorganicznych, jak sub-
stancji organicznej w fosfotytach. -

1/ Bo we n, Phosphatic 0il Shales near Dell and Dillon,
beaverhead County, Montana. U.St.Geol. SBurv.
Bull.N. 661.I., 1918.
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Jezeli ropa nie ulega wyciénieciu /migracji/ z warstw
swego pierwotnego miejsca utworzenia, pewna zawartosc fosforu
w tych warstwech moglaby byC argumentem przemawiajacym za pier-
wotnym /syngenetycznym/ charakterem danego zloza ropnego, jak
to slusznie zauwazyl A. Beeby Thomson 1, w zlozéch fosforytéw
jest bardzo malo materji bitumicznej, a w zlozach ropnych zaw-
sze jest bardzo malo substancji fosforowe), albo niema jej zupei-
nie. Jedynem wytlumaczeniem tych faktow moze byc to, ze istnia-
la zasadnicza roznica w samyn typie organizméw,-z ktérych powsta-
ly zlosa ropne i zloza fosforytowe. Z faktow tych wynika réwniez,
3¢ roznica te istniala w wypadku z}oz ropnych /meterjal tluszczo-
wy/ i z10% weglowych /materjal humusowy/.

\

1/ The 0il-fields of Russia, London 1904, str. 83-&j,
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SALETRA CHILIJSKA. AZOTANY.

Zastosowanie azotanu potesowego /ENO3/ do fabrykacji
czarnego prochu strzelniczego znane oylo>d1ugo‘przed odkryciem
w poczatku XIX-tego stulecia z10% azotanu sodowego /NaNO;/ w
Poludniowej Ameryce, a cenne wlasciwoécl saletry, przyczyniaja-
ce sig do zwigkszenia urodzajnogci gleby znane byly juz staro-
sytnym egipcjanom. W réznyon krejach, na obszarach napél-pustyn.
nych, byly znane skupienie azotanu potasu w pleczarach, gdzie
te sole powstaja przez minerslizacje zwigrzecych wydzielin,lub
w postaci naskorupien i wtracen w roznych skalach, przewaznie
wapieni, czgsto bez udzialu jakichkolwiek organicznych zwiagzkow.
W Indjach Wschodnich /Behar/, w Chinach, w Egipcie s3 rownies
t.zw. gleby seletrowe /potasowe/, powstajgce na zwyklej glebie
w okresie suszy, po porze deszczowe] i rozwoju roélinnosci,praw-
dopodobnie wekutek dzialalnodci azotowych bakteryj. Takie gle-
by, zawierajgce 3 - 5 % saletry po wylugowaniu dsjg produkt zwa-
ny w Indjach "Bengalska seletrag" ; oczywidcie saletra, niewy-
korzystana w ten sposob przez ozlowieka, wrooilaby w okresie
deszczOw do naturalnego obrotu azotu . Jest to przykladem okre-
sowego tworzenia sie kopaliny uzytecznej bez mozliwodci jej na-
gromadzenia przy istniejgcyeh warunkach klimatycznyoh.

Szerokie zastosowanie saletry w przemysle chemicznym ,
szklanym, hutniczym i zywnoéciowym powstalo dopiero po odkryciu
2102 Chilijskie) saletry i po jej glownem zastosowaniu w rol-
nicwtwie. e

Znaczenie azotu dla zycia organioznego polega na zdolnoé-
ci niektérych roélin do wyciggania azotu z powletrza przez dzie-
1alnoéc azotowych bakteryj, rozwijajacych sig na nich. Po kata-
strofie wulkanu Krakatau w r. 1883 pierwszemi rodlinami, ktore
zjawily sie na zupelnie spalonej glebie wyspy, byly te, ktore
mialy ta zdoln06é'wyciqgania azotu 2 powietrza ; poki te rogliny

4
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nie wzbogacily gleby w azot, nie mogly rozwijac sig inne rogli-
ny. Stosowanie azotowych nawozow sztucznych pozwala ns unieza-
leznienie uprawy jednycn roélin od uprawy ianych, np. zbo% od
roélin strgczkowych.
Pierwszym odkrywcy aaletry w Ohile w r. 1809 byl nie-
jaki Tadeusz Banke . » prawdopodobnie polak, jezeli sadzic
z imienia ; miejecowym Indjanom zapalno$c saletry byla oczy-
wiécie znana. Na cenne wlasciwoéci saletry dla rolnictwa zwro-
cil uwage pozniej jakié szkocki kolonista, ktory wystal probki
saletry do Szkocji; w r. 1830 wywieziono z Chile pisrwsze
%.300 ton saletry. W r. 1913 procdukcja /eksport/ wynosila juz
2.75 miljonow ton, w r. 1918 - 2,98 milionow; produkcja ta
spadla do 1 miljona w r. 1922 1 obecnie waha si@ w granicach
okolo 2,3 miljona ton. Zapasy obliczajs na 247 - 235 miljonow
ton, wigc wystarcza ono przynsjmniej na 100 lat przy obecnej
wysokosci produkcji.
Zloza Chilijekie znajdujs sig na wysokiem plaskowzgorzu
/1,500 m nad poziom morza/; na t.zw. strefie"Pampas" o sze~
rokoéci dochodzacej do 100 km, ktora u podnosa cokolu Wyso-
kich Kordyljerow, wznoszgcego si@ do wysoko$ci 4.000 m. Qd
st rony oceeanu plaskowzgérze to, rozczlonkowane krotkiemi suche-
mi dolinami i tworzace morfologicznie zewngtrzng krawgdz pusty-
ni pélnocnego Chile, przedstawia si1¢ od strony oceanu jeko
pust ynny grzbiet gérskl /Brzezne Kordyljery/. Ookol Wysokicn
; Kordyljerow ma rowniez pust ynny charakter, lecz strefa saletro—
we] pustyni nie przechodzi na ten cokol, a na polnocy /19 pok.
szer./ i na poludnia / 26° poludn.szerok./ strefa tej saletro-
we ] pustyni jest zamknig¢tae przez nagromadzenia suchego,nasyco-
nego solq szutru 1 zwiru. Pustynne plaekowzgorze jest pokryte
cals siecig plystkich golin erozyjnych , zupelnie je odwadniajs-
cych. Nawet "Pampasy®, ktore znajduja sig w oorgbie rzadkich tu
tektonicznych zapadlisk /rowow/ , ss wypelnione i wyrownene szut-

1/ W. We t z e 1, Nitrat. "Die wichtigsten Lagerstatten der
| Nioht-Erze" won Stutzer. Berlin, 1932.
Doskonala monografja zioz Ohilijskich ; bibljogrefja.
Dammer u.Tietze,Die Nutzbaren Mineralien.1913.str.357-384.
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rem pustyni ; ten szuter nie jest tylko produktem pustynnego
wietrzenia podioza, lecz jést on rowniei rezultatem nagroma-
dzenia wulkaniczuycn luZnych predukiow, ktore zmienialy poprzed-
ni sysiem odwodnienla. Nagromadzenia szutrowe s; typu "fanglo-
meratow’ t.j. stozkow nasypowych, skladajgcycn sie¢ z mieszani-
ny grubycn kaﬁc1astycn odiamkow skal oraz plasku 1 pylu pusty-
ni, eoementowanycn roznemi solami.

W Brzeznych Eordyljerach wystgpujs p*zedkambryjskie
tupki krystaliczne, szaroglazy i lupki permo-karbonu, Ktore
pikna w kierunku plaskowzgorza. Depresja pod plaskowzgérzem
oyla wypeiniona osadami prazy Xoniou kredy 3 zostala nastepnie
przeksztalcona w obszar pozytywny ladowy ; slabe pofaldowanie
Andyjskie, rozbicie na poezczegéln& blokil i ostatnie prze jawy
wulkanizmu stworzyly podstiawg morfologji plaskowzgorza. Od eo-
cenu rozpoczgl sig tu okres lgdowego rozwoju ze stopniowo

 wzrastajgcemi cechami pustyni. Podlose,zlozgne z mezozoicznych

utworow i z masy glegbinawych skal wystepuje gdzie niegdzie

w formaejakbyruin wydluzonych w kierunku N-8, a trzeciorzgdo-

we bazalty, andezyty, liparyty z ich tufam dglqcoagq swoj ma~

terjai do szutru utworzonego z€ starszych UL WO TOW. :
Szutrowe utwory z saletrg sg bardzo miode geologicznie;
powstaly one w koncu okresu dyluwjalnego i majg scisty zwigzek

z dzisiejszg topografjg pustyni. Mozna je podzielié w stosunku

do topografji na trzy grupy : ‘

1. Plaszcz szutrowy powstaly na miejscu ne grupach pagorkow,
nasycony solami, lecz tylko rzadko bogatycn w saletre,two~ .
rzscg nadajgce sig@ do odbudowy t.zw. "caliche'.

2. Szutrowe utwory na stokachwzgorz i dolin,zlozone z materja-

~ Iu przyniesionego razem z solami, rowniez dostarczonemi ze
strony. W najglebszych ozyskach sieci rzecznej saletra zwyk-
~ 1e ulegale wylugowaniu i wyniesieniu.

3. Najwieksze skupienie saletry w polnocnym odcinku pustyni
znajduje sig¢ ha zacnodnim stoku jednej podiuznej strefy ,
jek gdyby cala zawartoéc soli, wyncszonej z przestrzeni na
wschodzie, musialg tam ulec koncentracai Rowniez i w tym
wypadku glebeze suche lozyeka /rios secos/ od zachodu przery-




wajg stfefq koncentracji.

Zasigg z 103 saletry jest cgraniczony na poludniu /obszar
Talval/ przez suche lozyska wpadajgce do rzeki z biezacs wods;
rowniez na pélnocy /obszar Tarapaca/ strefa zléz przerywa silg
tam, gdzie Drzeszne Kordyljery ss przezinigte  dolinami, lscza-
ceml Wysokie Kordyljery z morzem. W tych warunkach w szutro-
wym materjale moga pozostac jedynie najtrudniej rozpuszczalne
sole 1 zloza saletry zanikaja. _'

Najbardziej stale eg zloza trzeciego typu ; w nich dolne
vogate partje, caliches, przechodzs do gory w t.zw. "costra"
/ekorupa/, nieroznigce sig swoim skladem, lecz tylko zawartof-
cia saletry. ¥ stropie ich czgsto znajduje sig utwor zlozony
z materjalu drobno-okruchowego, ubogiego w sele, t.zw. "chuca",
¥ spagu'calichee " znajdule sig rowniez ilasty i ubogi w sole
pokiad, nazywany "coba". Temu pokiadowi czgsto towarzyszy zbi-
ta scementowana solami, lecz nie saletrs, szut rowa lawica, na-
zywana "congelo" /zmarznigta awica/.

Na stokach Brzeznych Kordeljerdw z wysokoécls wzrasta
naogol migzszoéé "costra", a migzezodé "caliche' zmniejsza
sie, lecz w miejscach takiego wyklinowania siq "caliche" za-
warto§c saletry jest najwigkszsg
Naogol lawice saletrowego szutru nie majg rozprzestrze-
nienia znacznego s to wystgpujgce na rGZnych poziomach ra-
cze] aoczewlce/%ézykowate formy /o migzszoéeci do 1 m/, wykli-

“nowujgce si¢ na wszystkie strony, z najdluzszg osig w kierun-
ku glownegu upadu calego pola.

Rzadziej sy spotykane nagromadzenia saletry w szczelinach
przecinajgcych szutrowe utwory ; tekie szczelinowe zloza znaj-
duja sie zwykle na stokach wigkszych dolin, lub nawet w szcze-
linach skal podloza. 8g tes formy podobne do krasowych, wystg-
pulace na wapieniach podloza. Bezodplywowe réwniny pokryte sko-
rupami soli /salare/ zwykle nie zawierzja saletry.

W lawicach "caliche", t.j. w wlasciwych zlczach azotanu
sodu /NaNQ;/ wystepujs 2wykle zarazem inne scle, jak np. chlorek
sodu /NaCl/, sfarczany /astrakanit -NaoMg/sSO4/2.4Hz0 /, loeweit
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/2NhagMg/ S04 /2. 5020/, glauberyt /CeSO4.Napsoy/, gipe /CaSOy.2H20/,
anhydryt /Cag0y/, berany i t.p. Najbardziej rozpowszechnione
zlote zawierajs NaNO3 od 34,2 % - 43,3 % , chlorku sodu do

32,0 % i nieorganiocznej domieszki do 49 %. Przecigetna zawartodc
saletry dla rentowne) odbudowy musi wynosic od 20 - 30 %.Dla
atlierdzehia galetry w szutrownych utworach stosuje sig¢ zwykle
prosts probe - tlejacy knot posypuje sie badanych proszkiem
saletra w obecnosci substancji organicznej daje ldkkie wybuchy,
sila i czestodé ktdryoh pozwalajq'sqdzié o ilodci salstry

w mieszaninie roznych soli.

W krajach pustynnych i poi-pustynnych w Srodkowej Azj1,
Sahary, obu Ameryk warstwy na powierzchni ziemi sg czesto na-
syoone gipsem i chlorkiem sodu wskutek cigglego wyparowywania
wody gruntowej, ktora podczas swego dlugiego podziemnego Obro-
tu zostaje nasycona temi latwo rozpuszczalnemi solami, zawar-

temi chocby w bardzo arobnych iloéciach w utworach detTytycz-
nych lub aluwjalnych. Wahania stopnia wilgoci powietrza a
Jeszcze w wigkszym stopniu nieznaczne osady Opadﬁw atmosferycz—
nych doprowadzajg do kolejnego rozpuszozania i strgcania tych
s0l1, '

§ekutek tych proceeévaowstaja wezystkie te formy zasio- -
nienia, znane pod nazwami "szor" /w Azji/, "chott" 1 "sebkha"
/w Sabarze/, "salare" /w Poludn.Ameryce/, "playas" /w Newadzie/,
rownie: druzy krysztalow gipsu /"roze pustyni" ne Seharze,

w Azji/ 1 nawet wapienna blyszozgca skorupa na powierzcnni skal
w Poln. Afryce. Zjawiska chemicznego wietrzenia i przen1esienia
'prOGnktsw tego wietrzenia w warunkach suchego klimetu =g tak
rozpowszechnione, e nagromadzenie chlorkow i siarczanéw ,na-
wet boranow w utworach szutrowych "caliche", "costra® i "con-
gelo® w Chile nie przedstawia zadne) trudnodci. Pewne iloécio-
we rosnice w zawartoéci tych, ozy innych zwiqzkéw chemicznych
w produktach pustiynnego wietrzenia réznych krajow zalezg OcCzy-
widcie od skiadu skal ulegajgcych wiet rzeniu. Zagadnieniem
ostatecznié nierozwigzanem jeet wyjatkowo wielkie nagromadze-
nie w Chile wlasnie azotanow €0dy , & w niektorych krajach ,
Ja&x na Sanarze, nie w takiej coprawda ilodcr wraz 2z azotanem



= a8l =

sodn takZe i azotanu potasy.

Posrod wielu hypotez powetania tych zlo% odréZniaja‘nastq-
pulace :

Zwolennicy hypotezy porganicznego pochodzenia saletry
szukaja zrodla jej w guanie /Penrose/, lub w wodorostach /Dar-
win/ ; fakty geologioczne nie s zgodne z temi przypuszczeniami.
Powstanie ealetry na skutek dzialalnodci azotowych baktery]
/8ingenwald i Miller/ wymagaloby warunkéw klimatycznych mniej
krancowych, kiedy rozwija sie rowniez i odpowiednia roélinnoéd;
geologiczne fakty nie potwierdzajas tego przypuszczenia, a okre-
sowy rozwoj roélinnoéci nie moze byé¢ zrddlem stalego nagroma-
dzenia azotu.

Prawdopodobniejszem jest pochodzénie saletry w drodze
proceséw nieorganiginggh . Przy pomocy tych proceséw usi tuje
wytlumaczYc powstanie saletry hypoteza wydzlelenia NHz na sku-
tek wulkanicznych parokéyzmow gzeregu wulkanow Wysokich Kordy-
ljerow i nastgpng koncentracje azotanow przez dzialalnoéé wody;
jék to mozna przypuszczaé dla borancw wynoszonych w wulkanicz-
nych tufach. Do tejze grupy nalezg hypotezy o pochodzeniu azo-
ténéw z powietrza przez wyladowania elektrycznodeci w czasie
gwaltownych burz, lub przez dzialaslnoéc radjoaktywns. Nie mozna
rowniez szukac genezy saletry przez “wylugowanie jej z wybucho=~
wych skal okresu mezozoicznego.

Najbardzie) prawdopodobtnem jest przypuszczenle, ze azot
otrzymuje sig z atmosfery w postaci kwasu azotowego, a wilgoé
w gestych czasem nasycowych pylem oblokéﬁ, stale przedzierajg~
cych si¢ od strony oceanu przez wszystkie parowy Brzeznych Kor-
dyljeréw /z jawi sko tych oblokow ~ Camanchaca zwrocilo juz na
siebie uwagg miejscowych gérnikéw/ doprowadza do bezpoérednie-
go zetknigcla sig /przewaznie w zachodniej czgéci pustyni/ kwa-
su azotowego z zasadami krzemianowyproduktow wietrzenia szutrow.
W warunkach bardziej wilgOtnego klimatu, kiedy rozwi;a sig sza-
ta rcélinna, azot atmosfery z wilgoci oblokow wstgpuje w normal-
ny obrot, jeko skladows czgéc materjatu roélinnego, i unika ha-
gromadzenia. Takie tiumaczenie bylo dane juz w r.1920 przez

Geologja stosowana.Kruszce. 11/
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inzyniera gorniczego. Guillaume o dla azotanow Sahary, a nastgp-
nie przez Wetzel a w r. 1924 dla azotanow w Chile ; oryginalna
praca Guzllaume pozostala, zdaje sig¢, niezuana niemieckiemu
padaczowi. :
Utworzenie sig saletry przy dzisiejszych klimatycznych
1 topograficznych warunkach, dowodem czego sg sole z saletrg
wystgpujgce bezpoérednio okolo powmerzchni szut TOW na pogérkacn
w pustyni , nie wyklucza, aby ten prcces nie mégl powtarzaé sig
wielokrotnie w odpowiednioh fazach /migdzypluwjalnych/ w okTe--
sie dyluwjalnym. Takie bezpoérednie naskorupienia saletry ro%-
nig sig swojg drobno-krystaliezng formg od grubycn form "cali-
che" 1 "custra", Nieprawidlowy uklad wyklinowujgcych sig lawic
"caliche" i "costra" i ich grubo okruchowa budowa mogs byc wy-
nikiem tylko okresowych, lecz silnych opadéw~atmoaferycznych s
kiedy teki materjal fanglomeratow przyjmuje konsystencje bio-
ta, skladajgcego z materjalu okruchowego i naterjalu chemicznie
TOZpUszCczonego Péiniejsze wysychanie takiego osadu pozosta -
wia materjal okruchowy scementowany solami, ktore ulegajg w zes-
talonej juz masie przekrystalizowaniu i przemieszczeniu tem in-
tensywniejszemu, im latwie] te sole s rozpuszczalne, a do ta-
kich soli bardzo rozpuszczalnych nalezy wlasnie saletra. Trudno
oeadzic, jaka role gra przytem wloskowatosC i ruch rozclenczo-
nych roztworow ku powierzonni, lecz wilgoc powietrza kondensu-
jgca sig kazdego zimnego poranka na powierzchni szutru nietylko
dostarcza nowych ilosci kwasu azotowego, lecz prowadzi do kon-
centracji ponownie rozpuszczonej saletry nieco giebiej w lawi-
cach "caliche" , a nie na powierzchni "costra®.

Procee Ow jest bardzo zlozony i trzeba podkreélié, ze
np. na Saharze kilka om piasku tylko na powierzchni zawiera
azotany sodu i potasu, a glebiej sg tylko sole chlorku sodu i
gipsu. Na Saharze w odroznientu od Chile piaski i szutry w gleb-
szych partjach zawieraja przewasnie duzo wody, ktors sie sztucz-
nie odprowadza na powierzchnig /zapomocy sztolni - foggara ,
kiaryz i wiercen/ ; woda podziemna zawiera w swym ekladzie nie-
co azotanQw ,Czém mozna wytlumaczyé nadzwyeczajng wlasnoéc uZyég

1/ Bohdanowicz, 2 ﬁycieczki\naukowej.warszawa 1924,
, str. 87 ~ &8.
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niajgcy pcdziemnych wod Sahary. 8kupienia saletry na powierz-
chni piaskow pochodzs jednak z atmosfery, a nie z glgbszych
czgéci piaskéw i szutrow. Klimatyczne warunki Sahary sg inne
niz w Chile ; tam jest mozliwy okresowy rozwoj roélinnosci
/"raba" - pasuwiska/ i nie jest wykluczone, ze nikle zloza
saletry na Saharze w okolicach kilku oaz /Tuat, Gourara i inne/
majs genezeg dyojakq - z atmosfery bezposrednio i przez azoto-
we bakterje.

Racjonalne eksploatacja pél saletry w Chile wymaga bar-
dzo dokladnych robot poszukiwawcz ych Zapomocs wiercen, Okreé-
lone w ten sposob pole odbudowule sig odkrywkowo przy szero-
kiem stosowaniu robot st rzelniczych. w’Tarapaci /pélnocny
obszar/ w niektérych wypadkach stosowang byla odbudowa podziem-
na. Naog51 odkrywkl sg plytkie i w miare posuwania sig naprzod
wyjete partje zasypuje sie haldami z nadkladu. Przerobka i
koncentracja surowca do rynkowej zawartoéci 95 % NaNO3, 2 %
NaCl, 0,6% siarczanow przeprowadza si¢ w zupelnie nowoczesnyoh
fabrykach. Fabryka w Antofagasta /Chacabuco/ ma zdolnoéc prze-
robcza 122,400 ton saletry rocznie, 2 Coya Norte - 410.000 ton.
400,000 1udzi, t.j. okolo 1/10 czgéci ludnosci Cnile znajduje
pracg w przemysle saletry.

Syntetyczna produkcja zwiazkow azotowych uniezaleznia
przemysi poszczegolnych krajow od Chile, gdzie jednak rOWNo -
czegnie dazg dzis do mozliwego zmniejszenia kosztow wiaenych.

Zuzycie saletry w Polsce wynosi okolo 320.000 ton rocz-
nie.

1/ Wetze 1, 1l.c. str. 354,
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Rudy aluminjum /glinu/ nie ss podobne zewngtrznie

do KTuszcow metalicznych ; glinu nie spotyka sie w stanie ro-
dzimym, a jego zwigzki nie mejg cech zwyklych zwxgzkéw metali-
cznych. Glin ulega latwo utlenieniu, 1 wezystkie Jego zwigzki
83 polzczeniami tlenowemi z wyjatkiem zwiqzkéw z fluorem /kryo-
1it/ ; w poéréd nich sg- siarczany, ale brak siarczkéw,pospolia
tych dla innych metali. Glin Jest metalem najbardziej rozpow-
szechnionym w skorupie ziemskiesj - wystepule w niej w ilodei
7,85 %, wigksze) niz Fe , ktorego ilodé wynoel - 4,5 % ; jed-
nak zostal on odkryty Jako pierwiasvek dopiero w r. 1227
/preez Wohlera/ , poniewaz tylko z trudnofcis mozna wyredu~
kowaé ten metal z jego zwiazkow.

Bardziej rozpowszechnioneml od glinu sg pierwiastki :
81 /xrzem - 27,7 %/ i O /tlen - 47,3 %/. Mozna wigc zgory przy-
puszczac, Ze znaczna czgéc glinu w skorupie ziemskie) jest
Zwigzana z Si i O, co tez istotnie ma miejsce, gdyz glin wysteg-
puje zwykle w postaci glino-krzemianow, do ktorych naleza ros-
ne mineraly skalo-tworcze, a zZwlaszcza - skalenie ; rozpowszech-
nionemi sy tes zwiazki z kwasem fosforowym /grupa turkusu i wa-
welitu ; grupy ambligonitu / i siarkowym /atunit/, a zwlaszcza
wodziany glinu /hydrargilit , diaspor/ i tlenki /korund/ ;
rzadka grupe mineralow stanowig fluorki /kryolit/.

Wodne tlenki glinu nie sa liczne ,lecz spotyka sie je

najczeéciej.
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% poSrod tych naturalnych zwiazkéw,rudami w sensie
technicznym sz bardzo nieliczne.

Kryolit /?NaF.AlF3/ zawiera tylko 6,8 % glinu ,lecz
latwo ulega rozkladowi w temperaturze bialego %aru, wydziela-
Jac sod 1 fluor i pozostawisjgc czysty metal. Dzis kryolit
ma zastosowanie przy otrzymywaniu glinu tylko jako rozpuszczal-
nik bezwodnego tlenku glinu przy elektrolizie w piecach elek-
trycznych.

Techniczne znaczenie moze miec wodny krzemian glinu

w postaci kaplinu - A1203.28102,2H20 o zawartosci Al - 21 %
/41203 - 39,6 %/ , lub w postaci podobaych koloidalnych zwigz-
koW /rozpuszezalnych w HCl /, nazywanych allofanami /allophazne/,
ktore stanowis przejécie do wodzianow glinu, czyli.glgggzelg.
Rowniez glino-krzemMiany zawierajace wapn , jak skalenie,leu-
cyt i nefelin, zawierajg — Al - 18 %, 12,4 %; Alunit
KpSO4.3A1580,. 6HRO zawiera Al - 19,62 % /A1203 - 36,98 %/
i znany jest w niektérych zlozach w znacznej ilodci. Hajczy-
stsza forma mineralna glinu, t.j. korund Alp03, zawlera glinu
53,04 % , a glino-krzemlany, jak andaluzyt, sylimanit zawiera-
ja Al - 33,5 % 1 majy roznorodne techniczne zastosowanie, jed-
nak nie dla otrzymywania metalu.

| Dlae otrzymywania metalu majs znaczenie glownie wodne
tlenki glinu, ktore znajdujg sie w przyrodzie w postaci koloi-~
galnej, czyli alumozelow — AlpO3.nHpO ,gdzie ilodc drobiny wody
zmienia eig w granicach od 1 - 3 ; tekie zwigzki zawierajg od
27 % - 45 % Al. W postaci krystalicznej te zwiazki tworzg mi-
neraly : Hydrargilit /gibsyt/ - A1203.3Hp0 z 31,2 % Al 1 dia
gpor Alg03.H20 - 45,1 % Al ; forma podrednia, t.j. z dwoma
czgeteczkami wody, nie jest znana w stanie krystalicznym .
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Skaly magmat yczne, zlozone z czystych glino-krzemiandw
bez kwarcu i mik, np. anortozyty, t.j. skaly zlozone z glino-
krzemianow wapn zawierajgcych /labrador lub anortyt/, moga byc
uwazane za zl03a rud. Norweskie anortyty zawierajz do 30 %
41203 , czyli okolo 16 % A1l i siuzg JakO matergal dla otrzyma-
nia metalu.

Rowniez niektore leucytowe ekaly w Italji nadajs sig
do oddzielenia 2z hich tego mineralu ,ktdry latwo rozklada sig
1 moze byc uzyty dla otrzymania metalu.

Anortyty 1 nefelinowe sienity zawierajg czesto korund
w wickszej ilosci ; lecz gléwnemi z lozami korundu sg skaly kon-
taktowo-metamorficzne 1 regjonalno-metamorficzne, jak gnejlsy
i wapienie krystaliczne /np. na wyspie Naxos i okolo Smyrny
w Az}i Mniejszej/. Korundy 58bﬂodza prawdopodobnie z wtr@ceﬁ
1upk6w gliniastych w skalach magmowych lub z domieszek wodnych
tlenkow glinu w wapieniach .

Wekutek dzialalnosoci kwasnych fumarol, na skaly skalenio-
we, jak trachity, liparyty, andezyty, powstaja formy zylne lub
impregnacje siarczanow glinu, t.j. alunitu. Podczas wojny byly
robione techniczne doéwiadczenia dla otrzymania z aiunitu,me-
talicznego glinu.

Najbardziej rozpowszechnione zloza dla otrzymania a2lu-
minjum ze zwiqzkow glinu 83 zlozone z materjalu » powstaaqcego
przez procesy wietrzenia skail.

Te procesy prowadzg do wyeliminowania z pierwotnych skal
zwiqzkow alkalicznycn i czeéciowo krzemionks, przyczem zwigaki
glinu pozostajg w postaci wodnych Krzemianow glinu, t.j. keoli-
nu. Ze skaleni potasowych, ortoklazowych, powstaja utwory zlo-
. gone przewaznie z kaolinu /A1203~28102,2H20/ , czyli kKaolinity,
zmieszane z kwarcem i miks pierwotnych skal ; od tych domieszek
materjal kaolinitowy moze by¢ oczyszozony technicznie przez
szlamowanie, a czasem i naturalne procesy przeplokania doprowa-
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dzajg materjal do wysokiego stopnia czystodéci Bardziej rozpow-
szechnionym jest naturalny procesvrozmycla“irprzenieaienia ut wo-
row kaolinitowych i zanieczyszozenia 1ch Toznemi domieszkami

‘mechanioznemi i chemiczmemi /tlenki zelaza, tytanu/, wynikiem

czego sg utwory w postaci zwyklych glin , ktore mogs zawierad
znaczng iloéc kaplinu, t.J. mineralu krystalicznego, nieroz -
puszczalnego w HCl ; w razie zawartodci w glinach innej for-
my wodzianu glinu, & mianowictie koloidalnej,w‘kwasacﬂ TOZpusz-
ozalnej, gling nazywajg haloizytows i allofenowa . Do tego
typu nalezs rozne glinki ogniotrwale,

Stwierdzonc, ze w zwykiych glinach w wielu wypadkach Za-
wartofc AlpO3 jest wigksza, niz wynika to ze wzoru chemicznego
keolinu /8i0s - 45,5 %, A1p03 - 39,6 %, H20 - 13,9 %/ ; w gli-
nach znajduje sig¢ wigc takie 1 wolny wodzian glinu w nieznacz-
nej jednak 1ilogci.

Istnieje wiele paxentow-na ot rz ymanie glinu z kaolinu
i czystych ogniotrwalycn glin, lecz wymagajg one proeesow nieco
innych, nig przy ¢trzymywaniu metalu z czystych wodnych tlenkow
glinu, a jedyns techniczng rudg glinu sg do dzis dnia wodne tlen-
k1 glinu, stanowigce gléwnq sk ladowg czeéé skaly, ktora nosi
nazweg boksybu . *u

Boks yt,

Jest to ekala bardzo nie jednorodna fizycznie i che-
micznie. Zewngtrznie jest to masa zbita lub porowata, zwykle
w mnieJSZym lub wigkszym stopniu posiadajgca pizolitows /ooli-
tows/ lub brekczjowa, o barwia bialej, szarej, czerwonej lub
petrej. Zewngtrznie boksyty sg podobne do gliny, lecz w stanie
wilgotnym nie eg plastyczne, czem wlasnie roznig sig od gliny.
Glownym skladnikiem ekaly eg wodne tlenki glinu w postaci hydro-
316w, t.j. mieszaniny koloidow z domieszkg form krystalicznych,
jek hydrargilit 1 diaspor ; a takie z domieszkg wodnych tienkow
zelaza, tytanu i krzemlonki Zmienny sklad chemiczny bokeytu
w roznych zlozach zaleiy od genezy zloza, t-}. 0d pierwotnego
materjalu, z ktorego tworzq sig wodne tlenka glinu i od procaaow
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jego przetworzenia, a w poszczegolnych zlozach z przyczyn
" wtornych, jak dalej posuwajgce sig przemieszczenia roznych
-chemiczhyech skadoikow, nawet od przyczyn metamorficznych.
' Handlowym materjalem s3 boksyty, zawlerajgce Alg03Z od
50 - 60 %, zwykle 57 - 60 %, rzedko wigcej ; dla otrzymania
metalu materjal nie mose zawierac wigeej niz 2 - 3 % 8i02.
Krzemionka przy operacji otrzymania czystego wodnego tlenku
glinu wiaze czgéé tlenku glinu w glino-krzemian alkaliczny ,
co wigc powoduje strate metalu. Przy zawartodci Si0p do 12 -
15 % materjal nadaje sig dla przerobki na materjaly szlifier-
skie /alundum, aloxite, sztuczny korund/. Zawartodc zelaza ,
nie wigksza od 16 -~ 21 %, nie odgrywa wieksze] roli ;przy wya-
szej zawartosci zelaze boksyly przecnodzs wiasciwie w limonit
0 budowle bobowe]. i
Boksytu w naturalnym stanie uzywa sig rowniez jako
materjalu oudowlanego, drogowego, lub jako produktu Wwyjécio-
wego do otrzymania ookeytowego cementu /ciment fondu/, ktory
chociaz kosztowny, lecz koniecznym Jest przy dbudowie funda-
mentow dla najoiezszej artylerjl, przy budowie w wodzie mor-
skiej, w tunelach poéréd warstw zawierajgcych siarczany. Nie- -
ktorych gatunkéw boksytu zaczyna sig u2ywa5 w znacznej iloéci
po poprzedniem prazemiu przy rafinacji ropy, naprzykiad dla
oczyezczenia jej od nienasyconych wqglowodoréw 1 zwiqzxéw siar-
ki, a w rowniez w cukrownictwie. Przy zastosowaniu roznych wige
zgcych materjalow przygotowujg z boksytu ogniotrwale cegly do
plecow metalurgicznych i cementowych. ‘ .
Budowa i barwa boksytu nic nie mowi o jego technicznych
wlasciwociach, nawet o zawartoéci w nim zelaza ; sg boksyty
jasne 1 szare, zawierajgce zelazo w formie innej, niz wodne
tlenki, np. w formie pirytu. Dla stwierdzenia boksytu koniecz-
nem jest przedewszystkiem zbadanie go na drodze chemicznej .
Od bokeytow, chocigzby o niejednorodnym skladzie, nalezy 04x0%~
niad gliny ze zwigkszong zawartoécig 41203 , czasem o budowie
pizolitowe}, ktore nazywajg "boksytowa gling". Takie gliny mo—
g3 by¢ produktem miejscowej dzialalnoéci wod weglanowych i hu-
musowych, np. ﬁOd pokladami wggla w Airshire w 8zKocji,a z naz-
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wé bokseyt nalezy'laczyé inne warunki geologiczne powstawenia

- tego produktu, coprawde nieznane nam jeszcze we wszystkich
szozegolach, lecz mozne twierdzic, ze gliny kaolinowe, allofa-
nowe i ze zwigkszong zZawartoécig AlgO3 stanowig naturalng gru-
pe, ktorej geneza jest inna, niz geneza boksytow, chociaZby bo-
kayt byl zanieczyszczony, lub nawet zmiészeny z glinemi innego
typu.

Boksyt o przecietnym skladzie zawiera metalicznego gli-
nu okolo 39 %, wiec na wytworzenie 1 tony metalu musi zuzyo
sie 4 tony boksytu, co odpowiada praktyce hutniczej.

We Frencji w r. 1914 tona boksytu o0 % kosztowala
20 frankow ; w r. 19%2 - od 44 - 54 frankow. W Stanach Zjedno-
czonych przecigtna cena w r. 1914 byla 4,87 dolara za tone ;

w r. 1920‘warto$C tony wynosila juz od 8 - 12 dolarow 10co ko-
palnia ; takie same ceny utrzymywaly eig¢ i w r. 1933.

Na rynkach europejskich' francuskie boksyty byly diuzszy
czas gléwnym:materjalem, i pradukcja k0pa1ﬁ w Poludniowej Fran-
cji stele wzrastala do okresu 1927 - 1929 r., pomimo rozwoju
produkcji we WiosSzech, Jugosiawji, Rumun)i i na Wegrzech. Pro-

dukc ja kopalﬁ we.wazystkich krajach, dostarczajgcych boksyeu
znacznie spadia w latach 1930 - 1932 /tablica produkcji,‘Tabl.ll.

Geologja stosowana.Kruszce. 12/.
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A Tabli. 1.
Produkcja boksesytow /wtys ton/.
1923 1924 1925 1926 1927 1928

Niemcy 6,7 5,1 1,8 0,3 2,4 5,0

Francja 393,7 38817 50272 508,1 554,3 &3‘3'0

Irlandja 315 o Y 51 3,1 b:l 2,3

Wiocny 98,1 140,8 1950 90,5 95,3 162,2

Jugoslawja 26,5 18,5 79,0 131,8 100,3 49,3

Wggry w 0,5 0,2 0,4 3,7 232,5 200,1 x/

Rumunja,Rosja 10,0 8,0 5,0 b,o 10,4 9,1

i Hiszpanja

'Europa razem  539,0 So4,5  788,5  T44,1 1101,8 1064,0

indje Brytyl- 6,7 23,6 10,2 5,0 4,4 14,9

skie - Azja

- L4 : ; % 4 <

§§2§Z Zjedno- 531,1 353,1  321,6 398,5 326,1 381,
Gujana Bryt. 102,0 1568 177.8 189,) - 1635 169,9

Gujana Holen. 15,8 5%.1 Bb,3 . 4.2 176,33 9138

Ameryka razeém 648,9 573,0 585,7 b631,8 665,9 765,2

Austral ja - - - - 0,9 0,2
§§2§¥§3£‘ 1154,6 1161,1 1384 4 | 1380,9 1773,0 1844,3
i .boksyto |
ngzggo‘gouﬁg QQX]. 560,0 b80,0 7?5,0 790,9 850,0 1020,?
W % calk.prod. 47 % 8% B% 51 908 5%

x/Wedlug innych zrodel produkcja osiagnela : 1928 - 396.000 t.,
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Tabl. 1.

ProdultPe boksys ow/ w tys.ton/.

1929 1930 1931 1932 1933 Wystgpowania
2,0 3 - 0,4 0,5 Vogelsgebirge w Hesji
s /Bernsfeld/.
66b,4 609,2 403,b6 393,4 477,6 Var Hevest okolo Tulenu
Le fue,Cabusse, %nolés
i inne Gard Heraul Ariege.
2,4 5. 4 1 1, Antrim,C ne
DRI %k g
Libbert ondonderry
192,8 161, b7,4 8b,b o 8rodkowe Ape :Lecce
oz e h 4 %, dgi Marsi ?Agjiﬁg7oézresoo~
A tr—
33 ;ﬁggﬂj ga§ a/,Istr
103%,4 oy, 7 64,8 ’ 67,1 80,9 Krajn% §Wbcne§g Feé§t§%Ff/,
| Eminose 6. kn n,
: a4 0, Hali t B o)
Hb 300200 B W e e %ESkéeB%%%y”/‘éerees/
0,0 R a Bihar. /C
10.0 7,90 14,0 15,0 20,0 cgﬁggj Mnigigi é r / ?cul
Rosja’ Tichwin.
Hiszpanja: Asturga Baréelona
1092,0 992,44 641,3  648,0 746, 5
it é 1. Indje:Nauga,Kolhap
9,2 2,5 5,0 ggmmund B§S§I/K° apur,
rodkuwe % haira,
abulpur, Kﬁgﬁ guri,
Loha aaga, chi
kuta inne.
371,6 335,9 199,0 97,9 156,7 Arkansas,Alabama,Georgja.
185,6° 121,5 127,1 65,9 g Demerara,Makauria,Berbice.
,0
210,0 2686 173,82 126;5) Onoribo, Surinam,Nickerie.
767,2  722,0 499,3 290,3 296,7
0,6 ' 0,8 1,6 1,0 1,0
1869,0 1717,7 1l¥2,2 939,53 1049,2
1100,0 1070,0 8&80,0 610,00  570,0
59 % 2% T1% 65 % 54 %

1929 - 389.200 t.,1930 - 31. 700 t.,1931 - 89. 600 t.,1932 - 600. 000 L
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Kaolin byl przedmiotem eksploatacji do fabrykac)i
porcelany w Chinach juz na 6 wiekow przéd naszg ers, natomiast
aluminjum metaliczne plerwszy raz zostalo otrzymane przez
8aitnte-Claire Deville wr. 1854, 2 poczg-
tek elektrometalurgicznej fabrykacji aluminjum datuje sig od
r. 1885.

Sposoby hutnicze otrzymaniaaluminjum skladajg sie z o-ch
oddzielnych operacyj: plerwsza z nich jest to otrzymanie czyste-
go, bezwodnego tlenku glinu i druga - otrzymanie aluminjum me-
talicznego. Pierwsza operac)a wymaga rudy aluminjowej, a takie
taniej sody dla sposobu B a ye r a /lub soli glauberskie]
dla sposobu P en i a k o wa/ 1 tanhiego paliwa ; druga ope-
racja - taniej energji elekbtrycznej. Zwykle obie te operacje
8g przeprowadzane oddzielnieé : wytwarzanie tlenku glinu jest
uzaleznione od ekonomicznych warankow dostarczenia surowca iyl
a wytwarzanie metalu jest zalezne od taniej energji, sluzgcej
do otrzymania silnych pradow elektrycznych. Dle wytworzenia
1 kg aluminjum potrzeba 1950 - 2000 gr bezwodnego tlenku gli-
nu 1 100 - 125 gr kryolitu, ktorego uzywa sie jako rozpuszczal-
nika tlenku glinu w procesié elektrolizy. Kryolit znajduje sig

?

1/ we Francji fabryki dla przerébki boksytu na bezwodny tle-
nek glinu znajdujg sie : okoio Marsylji /Gardenne/ ; w de-
partamencie Gard /Salinares/, w dep. Basges Alpes /Saint
Aupan/. W Niemczech : w Badenji /Basle/, w Ludwigshafen ,

w Neuhausen i okolo Coblenz / Honningen/. W Anglji : w Larne,
w Belgji : w Belzacte. W Btanach Zjednoczonych : rudy suro-
we przerabiajs przewaznie w 8t. Louis i Chicago.

| Niemieckie fabryki pracujs przewaznie na boksytach
poludniowo-wecnodnie] Europy, t.j. Wegier, Rumunji i Jugo-
alawji.
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tylko w poludniowej Grenlandji okoio Ivigrvut w Arsutijord ;
produkcja tego mineralu, ktory tworzy masg¢ w postacl sztoku
/75 % kryolitu 1 25 % towarzyszacych mineralow/ poérod grani-
tu i gnejsu, wynosi przecigtnie 10.000 ton rocznie ; w r.1920
produkcja wynosila 13.928 ton, z ktorych 5.024 ton otrzymaly
Stany Zjednoczone i Kanada. Kryolit naturalny moze byc jednak
zastgpiony przez sztucznie otrzymywane polaczenia chloru lub
tluoru z sodem i glinem. :

| Proces Bayer a przy powocy ktorego otrzymuje sig dzis

do 90 % handlowego aluminjum, polega na tem, %€ w uprzednio
rozkruszonym, sproszkowanym, a czasem wyprazonym boksycie wod-
ny tlenek glinu w nim zawarty przetwarza sig dzialapiem roztwo-
ru sody 2racej w rozpuszczalny glinian sodu /Na3Al03/. Po prze-
filtrowaniu roztworu vego zwigzku otrzymuje si¢ z niego osad
wodnego tlenku glinu przez agitacje roztworu i dodanie nie -
wielkie) ilodci juz gotowego wodzianu glimu . Otrzymany w ten
sposob wodzien glinu wypsla sie w temperaturze okolo 1.000°

do stanu vezwodnego tlenku glinu. Cala ta operacja ma za cel
oddzielenie wodzisnu glinu od nierozpuszczalnych tlenkow zela-
za, stanowigcych czesta domieszke w boksytach ; tlenki zelaza
zawierajgce rowniez tlenki tytanu stanowia polprodukt, znajdu-
jaoy zastosowanie przy fabrykacji farpy.

Tona wodzianu glinu w r. 1932 kosztowala od 18 - 22 fun-

tow szterlingow, & tona bezwodnego tlenku glinu - od 25 -~ 30
funtow szterlingoOw. Zwykle dla otrzymania 1 tony tego produk-
tu potrzeone sg dwie tony wysoko gatunkowego boksytu.

Bezwodny tlenek glinu latwo rozpuszcza sig w roztopionym
kryolicie, a prad elektryczny o niskiem napieciu, przechnodzacy
przez taks roztopions mase, rozklada tlenek glinu na glin 1
tlen ; metal osadza sig na katodzie pieca elektryoznego, a wy-
dzielajacy sie tlen spala wggiel /anoda/. W tym procesie elek-
trolityczhym wysOka temperatura utrzymuje mas¢ w stanie rozto-
pionym i jednoczeénie prad elektryczny rozklada ja. Niewlelka
iloéc kryolitu potrzebnego do rozpuszczenia tlenku glinu, teo-
retycznie nie ulega zuzyciu przy tym procesie, a w praktyce
od czasa do czasu dodaje si¢ nieco swiezego materjalu .Tempe-
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rature pieca utrzymuje sig na wysokoéci okolo 915°C, przy ilosci
tlenku glinu w roztworze okolo 5 % /czysty kryolit topi sie
w temperaturze 1.0009C/. “naczng czes¢ kosztow procesu stanowi
zusycie weglowych elektrod, zwykle otrzymywanych z koksu Top-
nego. Metal osadza sig na katodzie, ktora tworzy dno pilonowo
ustawionego pieca. Roztopiony metal ma cie2ar gatunkowy 2,54 ,
roztopiony kryolit - 2,08 ,a kryolit z rozpuszczonym w nim
bezwodnikiem glinu - 2,35 ; moze zaistniec niebezpieczenstwo
krotkiego spigcia pradu i spalenia metalu w wypadku, jezeli
metal wypiynie na powierzchnig roztopionej masy. Pomimo tego
zwykle do wanny dodajg topnika w postaci fluorku glinu, lub
fluorytu, obnizajgoego punkt topliwoéci masy do 800°C i zwie-
kszajacege rozpuszezalnoéc bezwodnika glinu do 1lodci 10 % .
Przecigtnie na 1 kg metalu zuzywa sig¢ 2 kg vezwodnika. Zusycie
elektrod, ktorycn tona kosztuje okolo 15 funtow szterlingow ,
wynosi od 1 - 3 kg na 1 kg metalu ; zuzycie kryolitu i topnika
stanowi 1/U4 kg na 1 kg metalu. Procesy Hall'a 4 Herault e 85
wlagciwie jednakowe i1 roznis sie jedynie skladem elektrod 4
rozmiarami pzecét ; patenty na teé procesy w 8tanach zjednoczo-
nych /Hall/ i w Buropie /Rerault/ byly wydane jednoczesdnie .
nlewielki piec daje zwykle od 50 -~ 55 kg metalu w 24 godzinach
przy zusyciu energji 75 kilowatow. /Tablica R produkcja Al s
vide str. 95 - 96/.

Cena metalu w stosunku do c¢eny w r. 1913 /przynqtej za
100 podniosia sig w r. 1925 do 160, nastgpnie stopniowo spadia
w r. 1933 - 1934 do wysokofei 110. W r. 1890 1 kg aluminjum
kosztowal w Niemczech - 25,10 R.M. /1 tona - 5.979,32 8 / ;
w r. 1890 cena 1 tony wynosila juz : 619,37 8, w r.1913 -
404,97 8 ; w Stanach zjednoczonych ceny byly wyzsze : w r.189¢6
1.118,83 8 , 1913 - 521,17 8. W r. 1925 : w Niemczech - 5Sol4,298 |,
Stany 2jednoczone -~ 599,44 $ ; w r.1933; v * - 380,958,

¥ 3 - 407,19 B.

Po wojnie fancuskie fabryki aluminjum zlgczyly sie 2z nor-
weskiemi /1 Aluminium Francaise/, austrjackie z szwajcarskiemi
pod kontrola wigkszych koncerndw, .a w Niemczecn Tabfvki nrze~
szly w rece rzadu.
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Taol.2.

alumingjunm /wtys. ton/.

1923 1924 1925 1926 1927 1928

Franecja 14,3 18,5 20,0 24,0 25,0 27,0
Szwajcarja 15,0 19,0 21,0 21,0 20,0 19,9
Niemey 17,0 20,0 27,0 3b,0 28,4 31,7
Austrja 1,5 2,2 3,50 3,0 4,0 4,0
Anglja 8,0 1,0 9 7,3 7+9 10,7
Horwegja 13,3 20,0 21,3 24,4 20,8 22,8
Wlochy 1,5 2’1 1,9 199 2!5 3’6
Hiszpanja - - - - - 1,0
Hosja 717/ - - -~ - - -
Europa razem 70,6 68,8 104,1 112,2 108,6 120,7
St%ggh§33dn°' 58!5 65,3 63,5 6518 72:6 95,4
Kanada 10,0 12,5 13,b 17,8 38,5 40,0
Ameryka Pol, 68,5 80,8 77,1 83,6 111,1 135,3

razém
Produkcia 139,1 169,6 181,2 195,8 219,7 256,0

swiatowa : | :
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Tabl.2.

aluminjum /wtys. ton/.

1929 1930 1931 1932 1933 i%ejaca zaktadow otrzy-
wania metaluy.
29,0 20,0 18,0 14,5 14,5 gegae £G°r9§ Saoauﬂga/,
Tag .Jéan de Méxrienne
Félix nxutes
Ar ent}eré uzat /u.?y-
ees
20 11,4 8, Hneinfelden,Neunause
b & ’ 5 75 bniggia ?ﬁaﬁton %2§a§s/,
gny.
0 26 15,0 18,4 Horrem i Bivgtertel
32,7 7 9 54 /oggkmxolo% 1/rﬁg grwer—
a w iuzycach, ﬁuhzdorf
uawar)ay
AT G R RO
staedt
%, C 4, 4,2 10, 11,0 ~Eial e A h
R R Fisiogtitian (Apgylanizel,
/lnverness-shire Dolga—
rrog /North Wales/.
2 21,4 Bio . 15, 1 fjo
ciaad Yol ] % 5,5 §°§%§fadow ' g?d n er—
ristianiaf ord.
: 1 2
T 8,0 h Py | 3,4 12,3 ggggéolPefgggg/Pgot
Marghera /Weneéja7
1,0 121 y B 1,1 3.8 S8apinanigo /Huesca/.
W 0,2 0,3 1,0 4,5 4wanka /Leningrad/
132,7 128,2 107,8 87,9 86,7
| 0 ,b 8,6 akia miagarg Fal
v a ek B9:3 i 38, ?N?Ycrk?yﬂ! ségg r&gnnég
Tenne itne
| f?o%’ ﬁa fndry ot
42,0 34,9 31,0 18,0 16,2 8Shavinigan Falls /Quebec/.
44,1 138,8 111,5 65,6 54,8
276,8 2b7,c 219,3 153,5 141,5




..97....

Zastosowanie aluminjum w tecianiceé oparte )est na jego
matym ciesarze gatunkowym, kowalnodci, zwiegz lodci, wysokiej
ciagliwoéci 1 malym oporze elektrycznym /dla przeuodéw elektrycz -
nyen/. Poniewas w stanie czystym métal nieco utlenia sig, prze-
to zwykle usywa sig aluminjum w postaci stopow z miedzia /bronz
aluminjowy/. W Ameryce jeden z sakich stopow znany pod nazwg
"dquraluminjum" ma coraz wigksze zastosowanieé przy budowie aero-
plandw, samochodow, wagonow kolejowycn i lokomotyw elektrycznych
1 t.p. Do pudowy zeppelinu konieczng jest 11066 do § ton alumin-
jum najlepszego gatunku, czyli aluminjum o zawartoéci czystego
metalu do 99,5 % ; do wyrobu naczyn = i roznych przyrzadow
stosujg metal o zawartoéci 99 ¢ , a nawet 98 % ; w mtalurgji
korzystajg z silnej redukujgcej wlasnoséci aluminjum w celu otrzy-
mania czystych metali /Mn, Cr, W/ i do spawania stali /alumino-
termje-termit/. Aluminjum uzywa sie tez w formie mieszaniny
‘'z azotanem amonu do wyrobu silnego materjalu wybuchowego /ammo-
" nal/, dla fabrykacji farb i t.d. |
Produkcja i zuszycie aluminjum /tabl. 3. vide str. 98/mie
wzrasta jednak w takiem temple, jak zuzycie miedzi i zelaza.
Pomimo swych wyjatkowo cennych wiasciwodci nie Hest aluminjum
metalem, siuzgcym @0 pokojowego rozwoju zycke narodow ; alu-
minjum nalezy jeszcze raczeéj do grupy metali wojennych, jak
wolfram, molivden, wanad.

’

Geneza Dboksytu 3 Jjego zl2o3.

Od dawna Zwrooono uwage, 2e bokseyty majg wiele podo-
bienstwa do laterytu Y , ozyli do czerwonej gleby krajow
podzwrotnikowych. Badania, dokonane przez Bauera i Lacroix,
stwierdzily, ze lateryty Madageaskaru, Senegalu, Sudanu,Kongo
i innych krajow podzwrotnikowych sg to masy zbite lub porowa-
te, ziemiste, czerwonego lub 20ltego koloru, o tudowie konkre-

- eyjnej lub oolitowe] ; czgsto masa taka zawiera gniazda DU~

1/ C1larke, The Data of Geochemistry.U. St.Geol.Burv. Bull.
Nr.493.Wzorowy zarys o laterycie. Literatura.

Geologja Stosowana.Kruszce. | 13/,
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Zuzycie

Tabl. 3.

aluminjum

/w tys. ton/.

1923 1928 1925 1926 1927 1928 1926 1930 1931 1932 1933
Niemcy 22,3 24,0 33,6 23,6 38,8 39,0 39,0 28,0 24,0 18,5 27,5
Szwajcarja 57 b,5 7:5 5,8 7s0 6,0 8,0 7,0 50 4,5 $:5-
Francja ib,0¢ 20,0 20,0 2k,0c 18,0 2u.h 25,0 20,0 18,0 15,0 1b,0
Anglja 8,0 13,7 1e,1 15,0 18,0 17,0 30,0 2i,0 20,0 20,0 21,0
Wicchy Bgke 4.5 g4 8,7 5.8 L,2 9,3 g,2 7,4 5:5 7,0
Rosja o 0,0 10,0 20,0 11,5 15,0
9 » » © 2O b,0 13,0 .

Inne kraje Eu—} 2 13» ? 5 : > g,0 6,0 6,0 5,0 5,0
ropy

Europa razem 60,4 75,7 90,6 78,1 53,6 10%,6 125,3 103,2 100,4 80,0 97,0
Az ja 4,0 4,5 5;0 8,0 6,0 10,0 13,0 . 11,0 5,0 6,0 IR,S
Ameryka 75,0 9,0 80,0 100,0 100,0 124,0 137,0 95,0 70,0 55,0 60,0
Austral ja C,3 0,7 0,3 0,4 G,3 0,4 0,7 0,5 ¢,3 0,3 0,5
Zugyeie , . : .
Swiatowe 143,3 170,9 175,9 186,5 199,9 238,60 276,0 209,7 175,7 141,3 162,0

Gilownemi krajami eksportowemi sa:Francja, Norwegjs, Szwajcarja, EKanada, a2 w ostatnich latach
rowniez Wlocny,czgéciowo Niemey.¥ handlu maja znaczenie pewne iloéci lomu aluminjowego.Najwigk-
ezymi importerami sg: Wielks Brytenja i Stany 'Zjednoczone.
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natnego 2elazieka lub bialej substancji ookeytu. Lateryt jest
mieszaning wodnych tlenkow %elaza i glinu 2 mniejsza lub wiekszg
domieszks krzemionki. Lateryt jest produktem rozkladu roznych
skal i czesto plerwotna struktura skaly wystepuje w nim zupel-
nie widocznie . Wekutek pozniejszego przeplokania przez wody
atmosferyczne taki lateryt, znajdujgcy sie¢ na miejscu swego
utworzenia sig, daje wtorne maey, ktore sg rowniez i zewnetrz-
nie pardziej podobne do boksytu. Lateryty moga zawierac i praw—
dziwe 2zloza boksytu, jak w Gujanie Brytyjskiej 41 Holenderskiej,
lub czeéciej zloz2a rudy zeleznej, jak znane zlo0za Mayari na

wyspie Kuba, ludb rudy manganowe] w Indjach Brytyjskich.Aczkol-
wiek lateryty powstaja przez rozklad eluwjalny kazdej skaly tak
wybuchowej, jak i osadowej, to jednak najbardziej odpowiedniemi
do tego procesu laterytyzacji,sq zdaje sig,serpentyny i inne
gkaly zasadowe.

Proces latervtyzacji nie jest wigc procesem zwyk iego rozkia-
du eluwjalnego, wynikiem ktérego v warunkach kiimatycznych na
éredniej szerokoéel sa gliny, czyli krzeulanowe zwigzki wodne-
go tlenku glinu ; proces ten posunigty jest duzo dalej, ponie-
waz zostajg roziozone i te krzemianowe 2wigzki z oswobodzéniem
wodnych tlenkow glinu, czesto w postaci krystalicznego hydrar-
gilitu, Baver i Van Bemmelen stwierdzili, ze na poczatku proce-
eu laterytyzacji krzemianowych skal powstaje rowniesz koloidal-
ny wodny tlenek glinu, ktéry nastepnie przetwarza sig w krysta-
liczny hydraegilit. Bauer dowi&di, 46 w laterytach znajduje sie
takse wodny krzemian glinu w postaci %ypowych keolindw, ktore
mozna napotkac¢ tem rzadziej im dalej posuniety jest proces la-
terytyzacji. Gléwnym czynnikiem rozkladu skai w gliny, w warun-
kach klimatycznych w sredniej szérxokodci jest cbfitosc humusu;
przypuszezano, e na tem polega roznica pom iedz y procesem roz-
kladu w gliny i procesem latexrytyzacjii, xtory jest tylko dalej
poeunigt ym rozpadem krzemianow glinu.

W warunkach klimatycznych na srednie] szerokoscl proces
oddzielenia krzemionki od gliny zostaje powstrzymany ; proces
ksclimizacji produktow rozkladu jest ostatecznym wynikiem wie-
trzenia skal, a w innych warunkach krzemiona zostaje oddzielo-
ng i powstaje lateryt. :
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Edwarde 1/ , nad podstawie znacznej i1loéci analiz
glin w S8tanach zjednoczonych,doszedl do wniosku, ze na 248 wy-
padkow w 150-ciu wypadkach zawartosc w glinach tlenku glinu jest
wiekseza, niz to wynika z wzoru chemiczrego kaolinu. Rownies
i w Rosji byly zbadane niektore gliny z wigksza zawartoécis A1203,
niz w normalnych kaolinach. Jednem slowem zauwazono, ze pomiedzy
zwyklemi glinami typu kaolinitowego sg i inne, w ktOorych razem
z wodnemi glino-krzemianami zjawla sie rowniez koloidalny wodny
tlenek glinu. Z drugiej strony stwierdzono, ze rowniez w czasie
ptooesu laterytyzacji mogs powstawaé' wodne tlenki glinu nieza-
leznie 04 poprzedniego utworzenia kaolinu. Ogolne jest jednak
prawo to, 2e laterytyzacja jest procesem regjohalnym tylko
w warunkach kiimatu podzwrotnikowego. Warunki klimatyczne, czyli
dlugotrwala dzialalnoéc wody gruntowej, wilgoel 1 temperatury,
83 czynnikami powodujacexi wietrzenie w drodze,tak kaolinizacji,
jak tes i laterytyzacji ; innych czynnikow laterytyzacji nara-
zie jeszcze nie znamy. Przypuszczano, %€ w tem lezy przyczyna
wplywéw kwasu azotowego z powietrza podczas dburz zwrotnikowych;
inni przypuszczajg nawet wplng?akicn biologiocznych czynnikév
jak bakterje. Wediug Walthera lateryty wystepujgce w krajach
podzwrotnikowych sg utworami powstailemi w warunkach klimatu
nie dzisliejszego, lecz w warunkach innych, byé moze podczas €poO-
ki lodowcowej ; rzeczywidcie lateryty czesto sg pokryte innemi
utworami /20ltemi, brunatnemi/ gleby3 w niektorych miejscach

dochodzgcemi do 7-miu m migzszosci .

1/ Edwards, The occurence of aluminium nydrates in clays.
Econ.Geology, IX, 2, 1914.
Me ad, Occurence and origin of the bauxite deposits of
Arkansae , Econ.Geol. X , 1, 1915.

2/ Waltner, Das geologiscne Alter u.die Bildung des
Laterites. PetteI@m HMitt. 191le.

3/ R. L ang, Die xlimatischen Bildungsbedingungen des Late-
rites. Cheumie der Erde. I, 2, Jena, 1915.
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Wedlug C. S. Fox'a Meihbuits xonbisns. Hincakmmmmes
nia laterytu sg nastepujace : :

1/ klimat tropikalny ze zmiang sezonows okresow suchych i wil-
gotnyoh.

2/ lagodny topograficzny charakter niskiego plaskowzgérza bez
wigksze ] denudacji przez wode lub wiatr. :

3/ chemiczny i mineralogiczny sklad skal, odpowiedni dla na-
gromadzenia glownych akladnikéwllaterytu, t.J. wodnych tlen-
kow glinu i zelaza.

4/ dostateczna pierwotna porowatoéé skal lub pororatoéé powsta~
la wkkutek wietrzenia ich, umozliwiajgoa w najwyzszym stop-
niu przenikanie wody i jej chemiczna dzialalnoéé.

S/ dluzsze okresy nasycenia wodg w sezonach wilgotnych i gleb;
sza infiltracja wody w okresach suchych. :

6/ chemiczny sklad wody kwas$ny lub alkaliczny, lecz silnie
dzialajgcy na skladniki skal, w obecnosci elektrolitow ,

a wigc na skutek zjawisk elektrokinetycznych.
7/ dzialalnoéc tych proceséw w ciggu czasu geologicznego,
Procesy wietrzenia skal krzemianowych dajg produkty

nie tylko kaolinowe, lecz rowniez 1 koloidalne produkty wod-

nych tlenkow krzexmu, glinu, 2elaza. Proces Iéterytyzacji nie

jest tylko dalszym rozpadem glino-krzemianow, a raczej oddzie-
leniem ich od innych wodnych tlenkow w postaci hydrozoli. Pro-
ces wietrzenia niekoniecznie przechodzi przez dwa stadja -~ wod-
nego glino-krzemianu i wodzianu glinu. Pierwsze stadjum prze-
miaﬁy t lumaczg nastepujgcg formuls chemiczng :

2 KA181308 - 810 - KO + 2HpO = A1,03.2810p.2Hp0

ortoklaz kaolin

W rzeczywistosci dlugotrwale wietrzenie moze byc proce-
ser bardzie] zlozoﬁym, w ktérego produktach pozostajg nie tyl-
ko wodne glino-krzemiany /kaolinity/, lecz rowniez koloidalne
wodziany /hydrozole/ glinu, krzemu i zelaza. Jedne z nich moga
byc naladowane nabojem elektrycznym dodatnim /wodne tlenki gli-
nu i zelaza /, a inne ujemnym /wodne tlenki krzemu/ ; elektro-

1/ ¢.8. F o x, Bauxite and aluminous Laterite.London, 1932.
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litem mbgq byé wody alkaliczne lub'kwaéne, ktore jednoczesnie
rozkladajg krzemiany ; hydrozole koagulujg nie w postaci ko-
loidanych glino-krzemianow , lecz w formie mieszaniny"seli®.
“Moze odgryvaé przy tem role zjawisko elektrycznej endosmozy ,
t.J. filtracji, czyli unoszenia przez porowaty przepone pod
wplywem pradu elektrycznego /kataforeza/, rozwijajacego sig
po obu jej stronach ; taks przepong moze byc rownies substan-
cja stala w stanie zawieszenia /suepenzja/ w érodowisku plyn-
nem. Zachodzenie takich zjawisk stwierdzonych dodwiadczalnie
mosna przypuszczac w procesie powstawania laterytu. Pokryws
zwietrzalych mas moze tworzyc porowaty przepong , a woda 8g-
czgca sie jest elektrolitem. W rezultacie nastepujs zjewiska
élektrokinetyczne , wynikiem ktoryeh jest powstala na powierz-
chni pizoliftowa skorupa zelazista /cuirasse de fer, wedlug
Lacroix/, pod nig bogaty w boksyt jeenej barwy, a jeszcze nizej
typowa laterytowa masa bogatsza w krzemionke ; w epggu takie-
go przekroju zwykle znajduje si¢ nieprawidlowa masa /lithoma-
rge , wedlug Lacroix/ kaolinowa z przerostami zelazistego
i gliniastego materjaiu o chemicznym skladzie :
8i0p - 41,88 % , Al,03 - 23,47 %, Feg03 - 10,55 %, T10, - 7,76%,
H20 3 1”’!75 %“ |

Wody infiltrujace przez produkty wietrzenia wynoszg
wszystkie substancje rozpuszczalne 1lub w stanie drobnego za-
wieszenia ; te ostatnie substancje tworzg litomargg, ktéra
w innyoh wypadkach moze byC rowniesz bezpoérednim produktem roz-
padu skal spzgowych. W okresach suchych nastgpuje cyrkulacja
'wilgoci w kierunku z dolu do géry wskutek wloskowatodci i wye-
liminowanie zwigzkow zelaza z mniejsze] glebokosci i co zatem
jdzie oczyszczenie strefy boksytow i koncentrscja zelaza w sko-
rupie okoio powierzchni. Jednak oddzielenie krzemionki od masy
pozostajace] w postaci vokseytu, nie mozna wytlumaczye tylko
zjawiskami rozpuszczalnosci, infiltracji i wioskowatosci, a
moina przypuszczac, ze oddzielenie krzemionki w postaci zolu
1 zelu /"sol® 1 "gel"/ i osadzenie w dolnej czesci przekroju
jest wynikienm proceséw elektrokinetycznych, przyczem naladowane
dodatnio hydrezele glinu graly rclg nieprzepuszezalaej przepony,
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8 z2ele zelaza byly przemieszczone ku gérze nietylko wskutek
wloekowatogci, lecz rownies elektro-kinetycznie w kie runku na-
tadowanych ujemnie g5xnych czgéci przekroju. Jest rzecza oczy-
wista, ze wezystkie szczegoly takiego bardzo wolnego, geologicz-—
nie dlugotrwalege procesu sg nam nieznane. Wplyw skladu pierwot-
nych skal na produkty tych proceséw uwidacznia si¢ np. w obec-
nofci siarki w boksytach na lupkach zawierajacych piryt, row -
niez w zawartodci tytanu w laterytach na skélach bazaltowych.

Laterytows powioka skal krystalicznych w Indjach, na Ka-
dagaskarze, Gujanach zawiera nie tylko poszozegélne czgsci bo-
keytowe, lecz rowniesz i znaczne zloza boksytu /Guiany/ , a zlo-
28 bokeytu w Stanie Arkansas w Stanach Zjednoczonych ss latery-
tem kopalnym zachowanym z okresu trzeciorzedowego.

W klimatycznych warunkach, sprzyjajacych procescwi late-
rytyzacji, wapienie latwiej rozpuszczalne od skal krzemianowych
daja bardzo dzikie formy korrozji, znene fowniez we wszystkich}
krajach o krasowym krajobrazie. Na Yadsgaskarze takie formy kor-
rozji wapieni sg pokryte plaszczem czerwonej ziemi /"terra roses"/,
czgéciowo brunatnej, humusowej, czasem o pizolitowej pudowie,
lecz nie laterytem. Analiza 30ltych i czerwonych glin na wapie-
niach wysp koralowych wykazuje, 2ze chociak powstajg przy proce-
sie ich wietrzenia wolne, wodne tlemki glinu, lecz stopien odsz-

¢zepienia krzemionki nie przekracza pewnych grenic, wilasciwych

procesowi zwyklej kaclinizacji. + |

Czerwone gliny na wapieniach w krajach tropikalnych sg tem
niemniej bardzo podotme do "terra rossa! obszarow krasowych.
Powstala tes dawno mysl, 2e laterytowa geneza z20z boksytow,
jake bezpoérednich produktow wietrzenia skal krzemianowych ,
nie jest jedyng.

Zwigzek zlo3 bg%sytu g wapieniami i dolomitami, tak
w Gorach Bicharskich w Transylwanji, jak rowniez w krasowym

1/ H Harrassowit z, ULaterit. Berlin, 1926,str.375.

2/ Pauls, Die Aluminiumerze des Bihargebirges und inre
Entstehung. Z.f.prakt.Geologie, 1913, 12.
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obszarze Dalmacji i Kroacji Il,musial zwr0Cic uwage na to , ze
boksyt moze byc ostatecznym produktem zwietrzenia i wylugowa~-
nia znacznym mas wapieni tytoﬂskich w Gorach Bihar » triasowych
w Kroacji i eocenskich w Dalmacji lub sylurskich w Georgji.
i Alabanmie . . Dogwladczenia Tucana wykazaly, %e po rozpuszcze-
niu wapieni i dolomitow krasowe] krainy Kroacji pozostaje
wkoncu podobna do gliny koloidalna substancja o skladzie che-
micznym A1203.520 /sporogelit wedlug Kispatiéa /, zabarwiona
na kolor czerwony tlenkami 2elaza lub odwrotnie na kolor bialy,
z domieszké diasporu, hydrargilitu, dystenu, épidotu i in. Po-
dobny sklad chemiczny, z temi sameml domieszkami , ma takze
"terra rossa'naturalna,czyli pozostalodc po zwietrzeniu wepie-
ni na obszarach krasowych. Wobec tego nie trudno bylo dojéc
do wniosku, 2e"terra rossa® jest boksytem powstajagcym obecnie ,
a boksyt jest tylko terra rosa z czasow geologicznych. Jednak
i wedlug analiz Tucana , sklad terra rossa roznil sie pod wzgle-
dem stosunku iloéciowego A1203 { 810, znacznie wigce] od boksy-
tu, niz boksyt od laterytu. Luzne produkty zwietrzenia wapieni
i dolomitow podczas ladowej fazy odpowiedniego geologicznego
okresu musialy pokryc powierzchnie ladu i Jego krasowe formy
powloksg +verra rossa 4 w miarg denudacji powierzchni masa tego
utworu ulegala zmyciu, przeniesieniu i sedymentacji w najniz-
szych czeéciach krasowego obszaru ; budowa oolitowa boksytu
jest wynikiem wtornego przekseztalcenia i prooeséw konkrecyjnych.
Na 'apieniach, podczas tej fazy procesu, mogg powstawaé formy
metasomatyczne w drodze zastgpienia wapieni pod wplywem roztwo-
row, zawierajgoych A1203 i Pe 03.

Co do postaci, w jakiej moze znea jdowac si¢ w wapieniach
substancja o skladzie boksytu, to jedni geologowie /Bergeat ,
Lahman/ przypuszczali, ze znajduje sig ona w poetaci krzemianu
glinu » mieszaninie ze szczgtkami skaleni, a wedlug innych
/Pauls, Tucan, Kispatic/ ma ona postaé koloidalnego wodzianu

1/X4ispatic, Bauxite dés kroatischen Karstes und ihre
Entstehung.§.Jahrb.f.Min.Geol.u.Pal, Beilage
Band 34, 1912. :
Tucan ,Terra rossa, deren Hatur u.Entstehung. Ibid.
2/H aye s, Bauxite, 1b Ann. Report. U,St,Geole8ur!gggftaIII,
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glinu, ktéry pezostaje po zwietrzeniu wepieni w formie terra
rossa. Tucan wisdnie twierdzi, ze reszte pozostala po rozpuszoze-
niu wapieni nie jest krzemianem pochodzenia allotigenicznego
/mechanicznego/ tak, jak pepiél wulkaniczny, pyil meteoryczny'

1 t.d. , ktore wedlug Neumayera i Murray a tworzs domieszke wa-
piennego osadu na dnie oceanéw, lub czerwonego iiu giebokiego
morza. Wedlug Tucana Koloidelny wodzian glinu jest autigenicznym
/chemicznym/ skladnikiem wapiennego osadu ; moze on powstad,jako
wynik reakcji weglanéw sodu i amonu na sole glinu w wodzie mor-
skiej. Wedtug Murray a i Irvinga, krzemiany glinu, t.J. czgstecz-
ki ilowe, znajdujgce si¢ w wodzie morskiej w stanie zawieszonym
ulegaja rozkladowi pod wpliywem dzialalnosci okrzemek, ktore w ten
SpOSSb asymilujg krzéemionke, niezbgdnag do ich istnienia. Oczywié-
cie sutigeniczna , czy tez allotigeniczna terra rossa, pierwotnie
znajdujgca sie w wapieniach, nie tworzy jeszcze zloze Yoksytu ,
lecz daje tylko matexrjal rozproszony, ktory nastspnie musi ulec
koncentracji, aby powstalo rzeczywiste zloze.

Fox przypuszcza, 2e okolo brzegéw utworzonych ze skal
wapiennych i dolcomitowych na nierownem podiozu mogg osadzac gig¢
nierozpuszczalne produkty erozji wapieni ; takie produkty mogs
miec sklad zblizony do terra rossa i w tym wypadku te nagroma-
dzenia bylyby normalny® utworem osadowym.

Nie wiemy jednak, czy krzemionka zostala odszczepiona
od pierwotnej terra rossa w czagie wietrzenia wapieni/wediug
Kispatica /, czy podezas jakiejs nastepnej fazy wypigtrzenie
dna morza wraz ze znajdujgcemi sie na niem osadami typu térra
rossa /wedlug Fox a/. -

Mozemy wigc przyjac rowniez, ze zloza boksybtu powsta-
Jja niezaleinie od proceséw laterytyzaecji i koniecznych do tego
specjalnych warunkow klimatycznych ; w tym wypadku sama substan-
cja wodzianow glinu powstaje w wodnem srodowisku syngenetycznie
wrez z wapieniem 1lub jako produkt erozji wapieni, lecz na dnie
morza, & zloza bokeytu sa wtornemi eluwjalnemi zlozami. Zloza ,
boksytu pochodzenia laterytowego sg eluwjalne , lecz pierwoine,
poniewaz substancja boksytu tworzy si¢ dopiero wskutek samego
procesu latérytyzacji /zl0%a Arkansas, Vogelsgebirge w Niem -

Geologja Btosowena.Kruszce. 14/,

s
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czech/ 1/ w skorupie wietrzenia. Lecs w obydwoch wypadkach
zlota boksytu mogs powstac tylke jako utwory ladowe w okresie
pomiedzy dwoma zanurzéniami kreiny pod poziom morza poduzas
pardze dlugiego okresu ladowego /Arkansas, Bihar/.

Zloza boksytu, ktore powstaja przesz p,rzepléktmie innych
skupien o genezie poprzedniej, mogemy nazwaC wtornemi aluwjsl-
nemi ; do tego typu naleig niektore zlosa bez przémysiowe] war-
togci w Arkansas i niektore skupienia boksytu w Gorach Eihar »
& takze czgéciowo niewielkie zloza w Georgji /Dyke district/
‘i w Iriandji w okregu Antrim /Glenariif Valley/. '

Wreszcie nie jest wykluczonem, 2e boksytowa substancja
nie mogila osadzac eig syngenetycznie z chemioznym osadem wapien-
nya na dnie morza, jednak w postaci materjalu okruchowego,kto-
ry zostal przeplékany i wyniesiony z innyeh pierwoimycn zléz;

- wedlug Paulsa , edbywalo sig to czgéciowo w zlozach GOr Bihar,
gdzie poksyt mogl by¢ zwigzanym 2 laterytyzacjs skel wybucho-
wych na wschodzie, w Gorach Siedmiogrodu.

Mozebnem jest takze, ze wod,amn glinu zostaje strgcony
przez reakcjg cieplyeh, siarezano fg‘oztwmw glinu na wapienie
/wedlug Hayes dla boksytu Georgji i Alabamy, wedlug Cole dla
boksytu w Antrim/, lub na krzemiany bazaltu /wedlug zdania
¥unstera i Delkescamps dla boksytu w Vogelsgebirge/. Reakcje
mozna przedstawic wzorem :

41,/80,/3 + 3CaC03 = A1505 + 3 CasS0y + 3 00p .
Stan. Meunier przypuszezal rownies mozliwoéé ietnie-
nia reakcji termalnych roztworow chlorku glinu na wapienie
z wtworzenie wodzianu glinu i chlorku wapnia. Teoretycznie
takie reskcle g mozliwe , zwlaszocza w skorupie zwietrzemia
przez dzialalnoéc wody idgcej 2 gory, lecz rzeczywiste warun-
ki geologiczne zlo02 boksytu albo nie sg zgodne z przypuszcze-
niem takioch reakcji , albo czynig Je zupeinie zpytecznemi.
Koncentracji voksytowej suvstancji w zloga tak pier-
wotne, jak i wtorne, mogs towarzyszyC : a/zjawisks metasomatyz-—

1/ Munster, Die Brauneisenerzlagerstatten des
Seen -~ und Ohmtals am Nordrand des Vogelsge-
birges. Z.f.pr.Geol. 1905, 6 ~ 7.
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mu na wapieniach /gory Bihar, zloza we Wloszech/ 1 npa krzemia-

nowych skaldeh /Arkansas, Vogelsgevirge/ ; b/zjawiska konkrscyj-

ne z utworzenie pudowy pizolitowej, czyli oolitowe], ktore sta-
nowis stals cechg bokeytow we wezystkich znanych zlozach ; c/zja~
wigka przeksztaicenia formy koloidalne] w krystaliczng, i od-
wrotnie,w zaleznoéci od zmian temperatury, ciénienia i diugotrwa-
lodci procesu, a wigc przewags krystalicznej formy /nps hydrar-
gilitu/, lub odwrotnie koloidalnej,nie moze decydowac 0 Sposo-
pie tworzenia sig zloza.

Fox w swojej ostatnie] pracy /l.c. str. 79 - 80/ propo-
nuje rozroznic dwa typy 2102 voksytu , zalezne od sposobu utwo-
rzenia sig substancji boksytowej /tabl.skladu chemicznego io-
ksytow, T.4, vide str. 108/

1/ Typ laterytowy /B/, kiedy voksyt jest pgzosta-
toécig z wietrzenia skail krzemianowych, zawierajgoych/dosta-
tecznej ilodéci glino-krzemiany ; boksyt w postaci porowatej
masy stanowi objetodciowo znaczng ez@éé pierwotnych skail
i zloza jego moga znajdowaé si¢ na miejscy istnienia tych
skal, a przez erozje ich moga powstawac z1oza wtorne, prze-
plokane. Boksyt tego typu zawiera duzo wody konstytucyjnej.

2/Typ terra-rossa/A/, kiedy boksyt stanowi tyl-
ko nikla i nierxozpuszczalng ézeéé wielkiej masy wapieni lub
dolomitow ; strukturs tege rodzeju boksytu jest zbita s me-
ga jest wodo-nieprzepuszczslna. Zloza mogs DyC na miejecu
tych skal jako ich pokrywa lub w postaci skupien o niepra-
widlowej formie ; przez erczjg¢ tege typu z 104 moga powstac
zlosa przeplokane , wtorne, czg¢sto smieszane z innym mater-
jalen.

‘Zawartosc wody w boksytach tego typu jeet mniejsza,oce

mozeé bye wynikiem tektonioznego ciséniemia, ktoremu ulegsly

nastqpﬁie znane ztoza tego typu /francuskie, wloskie, wggier-

skie/. Lateryty i boksyly pierwszego typu sg dogkonalym mater-
jalem do rafinacji ropy i produktcw naftowych ; bokeyty drugie-

go typu nie nadajg sig do tego .

Wioski termin "terra roses", niemiecki "rote Erde" i an-
gielski " pole®™ /bpolus/ oznaczajsg wlasciwie kazdg gling czer-.
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Tabl. Y.

T hihl 1@ 8

skladuv chemicznego

bokeytow, terra-~-rossa 1 laterytomw
Boksyty Al,0; 8105 Feg0z  T10, Ho0 Cal
A. boksyt bialy 66,50 15,80 2,10 1,20 15,20 -
Villeveyrac/Francja/

boksyt czerwony 65,00 1,% 17,60 1,50 1k,00 -
Thoronet /Francja/

bokeyt czerwony 69,30 0,%o 2,9 3,40 1b,10 -
Frasenoissa 62,02 2,66 20,54 = 13,83 0,93
Bihar /Rumunja/

Cueul 43,29 33,89 2,06 2,78 14,24 -
Meleges /Wegry/ 00,82 Badno 1342 3,530 19,56 -
Grgin /Kroacja/ 50,61 10,29 26,83 = 11,29 -
Abruzzo /Wiochy/ 57,60 2,79 26,55 G GO B W -
Tichwinski /Rogja/ 60,88 5,72 15,79 1,27 14,17 1,18

W
Terrerosesasasa
Dalmacja 21,02 53,73 g,62 - 14,02 1,62
Kroacja 27,80 _ 43,61 11,75 - 15,43 1,64
B e i e SRR et
‘ L a‘t eryt: : ¥gO
Indje Wschodnie 2,49
B. Indje Wschedne 00,23 1,18 2,6l 8,80 25,kho 0,82
Jabalpur 58,40 0,66 1,31 8,90 31,54 0,30/mMg0/
Gujana Brytyjeka olf,38 2,73 0,50 0,9% 32,29 -
4 > DR 02,05 2,00 1,66 %550 30,32 -
57,48 10,64 2,5b 1,20 28,36 -
| & 0,9% 2,76 2 -
Goorgia 57,58 9,3 »9 » T 9,12
52,21 0»3? 13,50 oo 2742 -
61,60 2,10 2,20 - 31,58 -
- Alabama
' 48,92 21,08 2,1k 2,52 .23,M &
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wono zabarwiong, lecz wloscy i angielscy geologowie stosuja te
nazwy zwykle do ilastych nierozpuszczalnych produktéw wietrze-

nia dolomitow 1 wapieni /argiles de décalcification francuzdw/,
natomiast niemiecki termin "rote Erde" utrzymal sis dla oznacze-
nia glin powstalych przez wietrzenie bazaltow i innyeh zasado-
wych skal. Terminu "red clay" usywajg anglicy dla produktow
wietrzenia powstalych z materjaiu blizej nieokreélonego.

"Terra roesa" i "rote Erde" we wlasciwem ujeciu tych ter-
minow zawieraja opracz wodnych krzemianow glinu rownie:z domiesz-
ke wodnych tlenkow glinu, t.j. bokeytu , czyli "allitu" wedlug
nazwy, usywanej przez Harraesowitz a 3 jednak znane analizy
tych substancyj odnosza sig do takich glin, w ktorych znajduja
sig wlasciwe zloza boksytu. Fox, na podstawie analiz terra-rossa
okolo Albona w Istrji,podkreéla, 2¢ terra rossa zawiera krze -
mionki dwukrotnie 1 trzykrotnie wigecej, niz glinki ; taki gto-
sunek zachodzi w nierOzpuszczal nych produktach wapieni i dolo-
mitow. Te skaly np. w Istrji i1 na Wegrzech, wystepujace pod
zlozami boksytow, czesto sg bitumiczne i zawierajz siarkg ;wie-
trzenie takich skal daje ciemno zabarwiony materjal ze zwigkszo-
ng zawartoscig tlenku glinu 1 z zawartodcig pirytu.

Taki materjal moze pozostac na powierzchni skal, ulegaja-
cych wietrzeniu, lecz moze on réwniez‘byé wyniesiony do zatoki
lub lagun, osadzony pod wodg i1 w tym wypadku nie ulega on utle-
nieniu: W plerwszym wypadku daje on zwykig terra-rossa, ktora
skupia sie w zagigbieniach i nawet podziemnych pieczarach.

W drugim wypadku okolo brzegéw wapienno~dolimitowych ten mater-
3&1 moze dawac plytko-wodne'osady, zawierajace piryt, o charak-
terze lupkow, do ktorych czgsto dolaczaja sig osady weglowe.

W roznych miejscach Istrji zostaly stwierdzone gzare pirvtowe
pokeyty, ktore nie mogly powstac z terra-rossa, lecz majg zwig-
zek genetyczny z warstwami, znajdujgcemi sig w ich stropie
/Fox, l.0. str. XX - XXIII 1 inne/.

Wystgpujg boksyty. w zwiazku 2z pirytowemi 2lupkami ,
np. okolo Portole 1 Visignano w Istrji, niezaleznie od terra-
rossa, ktora pokrywa te zloza plaszczem ne powierzchni. Terra
roesa i boksyty majg wspolna genezg - z nierozpuszczalnych
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domieszek w wapieniach, lecsz sposéb nagromadzenia ich i cala
geologiczna nastepna historja ich sg niejednakowe. W Crvena-
Eita w Ozarnogérze na wapieniach eocenu 83 czerwone boksyty,
przechodzgee w poziomie w saare bokeyty,,t J. te ostatnie dajg
przez ich wietrzenie czerwone boksyty. Rownies w Gmain okolo
Untersberg w Austrji stwierdzono, %e szary, pirytowy, glinias~
ty materjal przez wietrzenie przechodzi w normalny czerwond
zabarwiony boksyt ; pirytowy materjal sam moze byé produkten
wietrzenia lupkow okolo weglowych przerostow w slodkowodne] ser-
j1 /warstwy Cosina/, pokrywajgcej kredowe wapienie w Istrji.
Podobne rowniez stosunki gg znane w zlozu boksytow w Iammu
/Keszmir/ 1 na wielkich zlozach Tichwinskich okolo Leningrada
w Rosji. Na Wegrzech okolo Gant na plaskowzgorzu Vertes czerwo-
ne i1 brunatne bokeyty, zapeiniajace nierowne zapadliska w tria-
sowych dolomitach sg pokryte pirytowemi iupkami, nalezgcemi do
lignitowej serji eocenu. Dolomity spagowe zawierajg tu AigOB
conajmniej trzykrotnie wigcej, niz 810, , lecz nie wiemy wiag-
ciwie, czy glinka w dolomitach jest pierwotng, czy tez metaso-
matycznie dostarczond w dolomity.

Na podstawie tych rosnorodnych faktow, Fox wypowiada sie
za mozliwodcia powstawania ozerwonych boksytow cbezarow srodziem-
nomorskich /Dalmacja, Istrja, Wegry/ z pierwotnych szarych, czgsta
pirytowych boksyt owych utworow, pochodzgceych 2z gliniastych produk-
tow wietrzenia, lecz normalnie osadzonych na nie rowném podiozu wa-
pieni i dolomitow. Wediug Fox'a w materjale o takiem pochodzenin
ﬁrzewaza forma Alp03.HpO /diaspor/, & w utworach genezy latery-
towej forma 312{31.3320 /hydrargilit, oczyli gibsyt/, lecz moze
to zalezec od pozniegszej historji kazdege z tyech ut woTOW.

Do takiegoz wniosku doszedl rowniez Harraseowitsz ,kté;
Ty w r. 1924 rozroznial boksyty wepienne 1 bokeyty krzemianowe,
z pubktu widzenis pierwotnego materjalu boksytow ; jus w r.1926
podkreslil on, jako zasadniczg réznice pomigdzy temi dwoma typa-
mi noksytgw, t+j. % boksyty 0bBZETOW wapiennych sg przewaznie
jedno-wodzianami /monohydrallit wedlug términologji autora/, a
obezarow krzemianowych - trojwodzianami /trihydrallit/

1/ Barrassowit 2z, Laterit. 1926 1 w Ketall u. Erz.,1927
str. 181. Metall w.Ers, Die weltwirtschaftlichwichtigste Bau-
xitumbildung, 1927, 24, str. 589.
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W pierwszyech zawartoic wody waha okolo 1 %, a w krzemiano-
wych wynosi okolo 28 %, t.3i. jest ona dwukrotnie wyzszg.Zawar-
toée A12 3 W tych typach nie odpewiada jednak zewartosci teo-
vetycznej, wyzszej dla. jec!na-«wodzianaw wskutek wiekséeg ilogci
domieszek wlaénie w jedno-wodzianach ; s3 oné rowniez trudniej
rozpuszczalne niz tzr;jmdziany, Zaleznie od sposobu powstawa-
nia zloz jednego i drugiego typu, zloza obszardw wapiennych
morfologicznie s3 bardziej zrosniczkowame /Francja, Wegry, Ju-
goslawja 1 Wlochy/, niz zlosa typu laterytowego /Arkansas,
Gujany, Indje Wschodnie/.

Procesy tektoniczne mialy wplyw nietylko na formy zlos

w obszarach wapiennych, lecz rowniez ne ich dehydratyzacje ,
a w niextorych wypadkach i na wigkszy metamorfizm i zZwigzang
z tem ich okrzemienienie i zmniejszenie pcrowatosci, jek
np. w gorach Biher w Rumunji, co pozwala ugywac takich bokey-

tow tylko do wyrobu cementu, a nie metal ..

Utworzenie sig¢ hydrargilitu, tej. tréjwodzianowej formy
tlenku glinu, moze byc rowniez wynikiem wtornych przyczyn przy
absorbeji wody ; boksyty 2 obezarow wapiennych, np. niekitore
w Istrji /zawierajace do 35,93 % wody/ i wieksza czeéc boksy-
tow Georgji i Alabamy /zawierajace do 31,58 %/wody/ moga na-
leze¢ do takich wtornie zmienionych.

Nie wiemy rémiez, od czego to zalesy, ze krzemiany ,
ulegejgc wietizeniu, dajg w jednych wypadkach kaolinowe
1 allofanowe utwory, ktore dopiero nastepnie trace krzemionke,
a w innych wypadkach przy takich samych klimatycznych warunkach
daja bezpodrednio produkty boksytowe. Czgéciowo zalezy to od
typa krzemisnow ; w Gujenach skaly kwaéne nie dajg bezpogred-
nio produktu boksytowego, ktory powsteje natomiadt na skalach
zasadowych., Na Msdagaskarze jedne i te same skaly dajg obydwa
utwory, a na rognych skalach powstajg tes bezpodrednio produk-
ty poksytowe /wedlug Harrassowitz a ,l.c. str. 372/. Jest ja-
kaé roznica w stopniu chemicznej emergji procesow wictrzenia
1ub napiecia energji elektrokinetyoznej w hydrozolach.

| Znanym jest powszechnie fakt, se w okresie dziesiejszym
przy warunkach nomélnego, subaeralrego wietrzenia w krajach
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lezacych na érednie] geograficzne] szerokosci kaolinizacja ,
jake zjawisko szerokie, regjonalne, nie wystepuje.

Profesy wietrzenia nie dajg takiego zubozenia masy skal-
nej w krzemionkq, zwigzki alkaliczne i ziemie alkaliczne, aby
mosl gowstac w wigksze] iloéci wodny krzemian glinu, t.j. kao-
1lin . 2 ,4rugiej strony jest bardzo roszpowszechnionem zja -

wiskiem , & prawdziwe zloza kaolinu, np. w Niemczech /Bau-

tzen, Meissen,okolo Halle nad Saale, Bitterfeld /, w Czechach
/Zett1itz okolo Karlsbadu, rowniez okolo Brux-Mosty , Teplitz,
Komotat/, 1 zloza boksytu np. na Wegrzech /Halimba w Bakonywald/,
w Antrim /Irlandja/,w poludn. Francji,znajdujg sie bezposrednla
pod 1lub okolo zioz wggla brunatnego ; to samo mozina zauwazyc

dla niektorych ogniotrwalych glinek i nawet przejawow boksyto-
wych pod pokladami wegla kamiennego, np. w 8zkocji, na 8lgs-

ku, w zaglebiu Baary, w Zwickau /S8aksonja/, w Rakonitz /Czechy/,
w zagligbiu Moskiewskiem , w Apalachach.

W literaturze gleboznawcze] i geologicznej /Senft,Stremms,
Ramann i inni/ bardzo rozpowszechniony jest poglad, ze kaolini-
zacja spowodowans jest przez dzialalnosc kwasow hunusowych in-
filtrujgcych ze zloz wggla lub z plerwotnych torfowisk. Badania
t.zw. "podzolu" , t.j. odbarwionej gleby leénej, powstajgce]
przez dzialalnoéc kwasow humusowych, nasuws natomiast wniosek,
ze ten proces zwigksza w glebie i106C krzemionki, zmniejsza
11oé¢ tlenkow glinu, daje nieco gle¢biej koncentraty tlenkow ze-
laza /orsztyn/, a zasady /Ca, Na, K, Mg/ wylugomje; wige naogél

1/A. 8t a h 1, Die Verbreitung der Kaolinlagerstatten in
| Deutschland.Arch.f.Lagerstatten-Forschung.
Geol. Landesau. 1912, EBeft .12.
2/H4. Harrassowit 2z, Laterit, str. 294-303.
J. Bt e j skal, Lagerstatten feurfesten Rohstoffe in der
' Tschecho-Slowakischen Republik.Z.f.prakt.Geol.
30, 1931, 129-131. :

F.W. Fr e 1 s e, Bauxitlagerstatten in Bras1lianischen Btaate
Minas Geraes . Bildung vom Bauxitlagern in der Geganwarte
Metall.u Erz . 28, 1931, 501-503,

B.AR. LA Y o g TR Geologyfof Some Kaolin of Westerm Euro-
pe. Am. Inst. Min.a. Metal. Eng. Technical Fublication.

N. 475, 1932.



~-113 -

ten proces idzie w kierunku innym , niz'kaolinizacja i late-

rytyzacja. W okresie dzisiejszym zjawisko kaolinizacji nastgpu~-
Je w warunkach klimatycznych tropikalnych zwykle jednoczeénie
z laterytyzacja. : :

Harragsowitz przychodzi do wniosku , ze pomigdzy late-
rytyzacjy i kaolinizacja z Jednej strony, a zlozami weggli bru-
ngtnych i kamiennych z drugiej istnieje zwigzek nie przyczyno-
®Y , lecz zalesny w obydwoch wypadkach od jednakowych czynni-
kOw natury klimatycznej pomyslnyoch do utworzenia kaolinu lub
laterytu, a nastgpnie rowniez do utworzenia wqgli ; tego péi-
niejszego momentu moglo i nie byC w innych wypadkach. Proces
laterytyzacji wymage nie tylko dlugotrwalych, specjalnych wa-
runkow klimatycznych, lecz rownies stosunkow morfolegi cznych
pomy§lnych dla nagromadzenia produktow wietrzenia, a wige
geologicznych okresow tektonicznego spokoju. Harrossowitz po-
suwa si¢ tak daleko, ze tektonicznym przyczynom przypisuje
zmnie jezenie iloséci krzemionki w wodnych krzemianach glinu

" /ksolin, siallity/ i w wodzianach glinu /allity/, ktore powsta-
ly przedtem przez wietrzenie /laterytyzacja/.

Wnioski Harrassowitz a zasluguja na uwegg w stosunku do
takieh zloz kaolinu i boksytu, Ktore majg mineralogiczne i geo-
logiczne cechy w3p61ne ze zjawiskami laterytyzacji, jak np.
zloza Arkansasu, Vogelsbergu, Antrim /Irlandja/, lub dla zloz
kaolinu okodo Karlsbvadu t.j. w tych wypadkach, gdzie utworzenie
si¢ boksytu lub kaolinu jest wynikiem wietrzenia skal, znajdu-
jacych sie bezpoérednio w spagu z20z boksytu lub kaolinu ;

w tych wypadkach nastgpstwo wggli po laterytach lub kaolinacp
moze byé wynikiem jednakowych klimat ycznych warunkow, & nie wy-
nikiem wpiywu roztworow humusowych na wietrzenie ekal.

Inacze] przedstawia sig sprawa dla z 1oz, ktérq Fox naz-
wal typem Srodziemnomorskim. Coraz wigcej zbiera sig faktow ,
ge zloza tych toksytow nie sg produktem wietrzenia skal spago-
wych /dolomitow, wepieni/, ze nie jest to "kopalna terra rosee",
lecz zmieniony normalny osad , ktory geologicznie ma zwiazek
racze] z warstwami stropowemi ; jezeli temi warstwami sz 2upki
wgglowe /lignitowe/ z pirytem, zachodzi tez zwigzek pomigdzy

Geologja stosowana.Kruszce. ' 15/.
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mineralogicznym skladem takiego stropu i procesen boksytyZacji,
Ostatecznie niema faktéw, ktéreby przeczyiy, ze wody humusowe
powétale w zwigzku z pokladami wggla lub lignitu majg wplyw

na utworzenie sig glin ogniotrwalych, kaolinitow i nawet bok-
sytow /patrz dalej wypadek w Szkocji/.

Fekty zebrane o szaryr pirytowym boksycie, estosunek te-
go boksytu do warstw stropowych z weglem i czarnemi lupkami
weglowemi z pirytem i przejécie tego szarego boksytu w boksyt
normalny, czerwony prz€z jego utlenienie, - zwracs nanowe myél
do reakcji Hayes a, Munstera i Delkescampa ;

Ale-/SOg/.), + 30&0% = A1293 + 3Ca80y + 3002 ’

v.Ja dg'mozliwoéci utworzenia sig¢ bokeytu i siarczancw gliny,
powetajgcyoh pod wpiywem utlenienia piryt5w¢ Ta reakcja jest
pospolity dla lupkéw wgglowych 1 pirytowych zawierajgcych alun. .
¥ wypadku redukcji giarczanow glinu przez wapieﬁ zusi powsta-
wac gips, ktory zwykle tez towarzyszy alunowym lupkom ilastym.
Mozna stwierdzic w wielu wypadkach w oolitach boksytu, ze alu-
nit jest mineralem wtornym, leécz nie znamy wystspowania tego
mineralu w postaci pierwotnej w zlozach nawet szarégo oksytu,
jako tez nie mamy wskazOwek rowniez ¢o do obecnodci gipsu

w zlozach boksytu na obezarach wapiénnych. Jednak reakcje pier-
wotne utworzenia sig soli siarczanowych glinu i redukejea ich

do stanu hydrozoli przez subetancje wgglowo-bitumiczne - 83
mozliwe. '
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STANY ZJEDNOCZOKE.

Al abame 3 Gxore.ia 1/

Zloza boksytow znajduja sig wzdluz waskiej strefy od
okolic miasta Jacksonville, Al. do miasta Adairsville, Geor.
na dlugosci dochodzgcej do 200 km . Pola w eksploatacji znaj-
dujg sig¢ w Dyke district w Alabamie, a w Georgii w dolinie
rzeki Covsa okolo miasta Rome i w okregu Wilkinson /Srodkowa
Georgja/. ‘

W dolinie Co®ea wystagpienie boksytéw i brurnatnych zela-
ziakow jest zwigzane z krzemionkowemi dolomitami /Knox dolomi-
te/ syluru, lesgcemi na lupkach, piaskowsach i kwarcytach kam-
bru. Dolimity ss pokryte plaszczem /o migzszoéel dochodzacej do
100 stop / eluwjalnym z glin zelazistych z krzemianami,

W Dyke district zlosa boksytu lezg bezpoérednio wzdlusz
kontaktu dolomitéw, na stronie pélnocno-zachodniej, i utworow
kambru w ich spagu, na stronie poludniowo-wschodniej. Masy bok—
sytu lezg w glinach eluwjalnych i s pokryte warstwa 3 - 4 stop
czerwonej piaszczystej gliny. Forma boksytowych skupien zwykle
jest nieprawidiowa, wydlusona do 40 - 80 stép s miejscami bok-
syty te poaiadaja wyraéne uwarstwowienie o réznych barwach
3 réznej budowie ; granice boksytu sz ostre w stosunku do ota-
czajacych eluwjalnych glin nie warstwowesnych. Budowa boksytu
jeet przewaznie pizolitowa, konkrecyjna, przechodzaca w 1uzng,
gabezasty. Zawartosc tlenkow selaza i krzemionki naogol bardzo
maia /patrz analizy/ ; zwykls domieszke stanowia hydrargilit
1 haloizyt: :

Stara teorja Hayea'a o powstanin boksyt ow przez dzialanie

1/ Haye s , Beuxite. 16 Amn. Rapori‘UQSt.Geol,Surve ,Part
' III, 547. 1895.
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wschodzgcych termalnych siarczanowych roztworow na 2upki spa-
gowe i przez reakcjg siarczanow glinu na dolomity Knox, nie
mote utrzymaé sig. Pauls zwrocil juz uwagg na podobienstwo tych
z10% do Transylwanskich /w Bihar/; towarzyszgce boksytowi mine-
raly sg takie same,jak w"terra roesa", lecz zwykle s3 rozkru-
szone, mozliwie wskutek mechanicznego przéplokania boksytu.
Wedlug Hayes a, w Dyke district miejscami boksyty sg otoczone
ochrowemi i wgglowemi ilupkami z warstewkami lignitu i grubego
piasku, co przemawia za przeplokaniem takich boksytow.

Z1o28 okrggu Wilkinson lezy po drugiej stronie Apalacnéw;
_jest to lawica poksytu grubosci do 10 stop, lezgoa pomigdzy gli-
nami dolnej kredy /Tuscaloosa formation/ a glinami i piaskami
eocenu ; w glinach kredowych wystgpujg tez pojedyncze gniazde
bbksytéw, a w spagu lawicy lezy zbita biala glina kaolinowa.
Otaczajgee gliny mozna uwazac do pewnego stopnia za boksytowe,
ktore mozna stosowac jako materjaly ogniotrwale,

Produkcja boksytu w tych Stanach wynosila w najlepszych
latach przed wojng nie wigcej jak 20 % calej produkcji Sta-
now Zjednoczonych, & w ostatnich latach okolo 10 %.

Arkansas 1/.

Glowne pola odbudowy znajduja sig na poludnio—zachéd
od miasta Litle Rock w Bauxite District /8aline District,
Bryant Distr.,Fourche Distr./ 1 mniejsze - okolo samego miasta
/Pulaski Distr./. Dwa obszary, a mianowicie Bryant i Fourche,
dejg do 80 % - 90 % caltej produkcji Stanow Zjednoczonych.

snaczne masy nefelinowego sisnitu tworzg tu intruzje
w pofaldowanych paleozoicznych utworach i zostaly odkryte przez
pozniejsza erozjg. Nierowna powierzchnia sienitu, ktory ulegl
znacznemu rozkladowi, zostala pokryta utworem boksytowym ; na-
stepnie caly ten obszar ulegi erozji pod wplywem biezgcych wod,
prawdopodcbnie w okresie trzeciorzgdowym i na powierzchni pa-

i/ M e a d, Occurence a. Origin of the Bauxite Deposits
of Arkansas. Econ. Geol. X., 1915, 1.

{
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leozoicznych utworow i sienitu zostaly osadzone lgdowe gliny,
plaski i szutry, zawierajgce soczewice lignitu. Yasy sienitowe,
wigcej odporne na erozjg, wytworzyly bardziej wzniesione czeggci
takiego wyrzezbienia trzeciorzedowego, a pokrywajace je masy
bokesytu zostaly czesciowo zmyte i nawet przeniesione w topogra-
ficzne depresje % ku krancom sienitowego obszaru, gdzie czgsto
znajdujg sig boksyty w przewarstwowieniu z trzeciorzgdowenmi pias-
xami i szutrami. Erozja czasu dzisiejszego odkryla warstwy trze-
ciorzgdowe, a pod niemi masy sienitu z lezacemi na nich zlozami
bokaytu. i

Mozna wigc tu rozroznié zloza boksytu pierwotne /a/ i
wtorne /b/ ; przemyslowe znaczenie majg tylko pierwsze. Zwykle
maja one miazszoéé okolo 11,5 stop, lecz w niektdrych miejscach
znacznie wigksza, do 35 stdp ; Tozmiary w kierunku pionowym sg
bardzo rozne w zaleznodéci od postepu erozji, ktora zburzyla
pierwotne zloza. Spag masy boksytu zwykle jest bardzo nierdwny
i nieprawidiowy ; sienity spagowe czgsto tworzg znaczne wznie-
seienie wpoprzek calej masy boksytu ; do 4O % materjalu, ktéry
odbudowujg, idzie w tym wypadku na haidy. ‘

Wyrézniajq tu trzy gatunki boksytu. Najpospolitszym jest
boksyt oolitowy, zlozony wiaéciwie 2z koncentrycznych skorupowa-
tych skupien o érednicy od mikroskopijnej do 1 cale i wigeej ;
takie konkrecje lezg w ziemistej masie boksytu ; przy wietrze-
niu takiego boksytu na powierzchni tworzy sig szuter /ruda oto-
czakowa - gravel ore/. Drugi gatunek zowig tu "rudg granitowy"
albo "gabkows" /granitic ore, sponge ore/ ; w tym drugim typie
mosna rozroznic pierwotng budowg sienitu w réznym stopniu zacho-
wania ; zwykle ten gatunek boksytu lesy pod boksytem oolitowym
i stopniowo do géry przechodzi w takg ocolitows rude, w_ktérej
szczgtkl skaleni sienity stopniowo zostaly zastgpione przez bok-
syt w postaci krystalicznego hydrargilitu ; natomiast do doiu
przechodzi ten granitowy boksyt w skaolinizowany sienit, ktéry
takze stopniowo ustgpuje miajsca ewieszej skale. Trzecim gatun-
kiem rudy, najmniej rozpowszechnionym, jest boksyt bezpostaciowy,
Xtory zewngtrznie trudno odrosznic od gliny; zwykle jest on do -
miegzka do rudy colitowej i stopniowo w nig przechodzi.
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Wezystkie te gatunki boksytu stopniowo przechodzg w kao-
1in, co znacznie utrudnia odbudowg z102, wymagajac cddzielenia
poksytu od plonnych czgéci. Kolor boksytu waha sig od ciemno-czer-
wonego do mleczno-bialego ; te biale czedol zwykle s juz kaoli-
neén., Pospolityg domieszkg w boksycie sg tlenki tytanu. Chemicznie
boksyty Arkansasu w katdem zlosu zmieniaja swoj skiad od hydrar-
gilitu /65,5 % 41,05 , 34,5 % Hy0/ do kaolinu /39,5 % 41503 ,
k6,5 % 8102; 14,0 % Ho0/ ; w niektorych t!padkach sq metasomat y~
czne przejécia od boksytu do syderytu, ktory powstal jako wtorny
produkt w utworach trzeciorzedowych, zawierajgcych duzo organicz-
nego materjalu. Mineralogicznie skladowy czgécig tutejszego bok-
e&tu jest hydrarglit w dwo ch postaciach : krystalicznej 1 koloi-
dalnej ; pierwszs przewaza w rudzie granitowej, a druge - w ooli-
towej. Powstanie rudy oolitowej 2z granitowej Rie ulega tu watpli-
wosci, a wigc koloidalna forma powstaje z krystalicznej, a nie
odwrotnie, jak to przyjmujg dla laterytu.

Stopniowe przejécia mineralogiczne i chemicane od sfeni-
tu przez czgéci skaolinizowane do boksytu stwierdzajg niezbicie
eluwjalng genezg boksytu Arkansasu /vide tabl. na str. 119/.

Boksyt Arkansasu jest nadzwyczaj porowaty ; porowatosc
w nim dochodzi do 40 1 60 %, co stanowczo nie pozwala uwazac tej
gkaly za produkt normalnej sedymentacji ; boksyt i otaczajgce
gliny zawierajg jako domieszki te same mineraly /cyrkon, piryt ,
varyt, fluoryt/, kitore znajdujg si¢ i w ewiezym sienicie ; domiesz-
ki te nie s3 bynajmniej w boksycie rozmieszczone stosownie do cig~
zaru gatunkowego, co musialoby sig zaznaczyé przy procesie sedy-
mentacji.

W masie boksytu uwidaczniajg sig pewne wtorne zmiany ,

& mianowicie w stopniowem zwigkszaniu sig zawartosci wodzianu gli-
nu w kierunku ku dolowi ; gorne 1,5 - 2 stopy sa znacznie wigce)
krzemionkowe i t& zwalajg ne haldy. Takie wylugowanie tlenkow gli-
nu z powierzchni prowadzi do tworzenia sig na wigkszej glebokosdci
form konkrecyjnych. Tak zwana pizolitowa budowa boksytu musiala
powstawac w samem érodowisku boksytowej masy granitowego, lub
vezpostaciowego typu ; nie jest wigc ta budowa wiasciwie oolito-
wg, ktora powstaje w grodowisku wodnem podczas sedymentacji che-
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Sienit Sienit °§g§°i°' Sienit zupei-

, : skaolinizowa- | nie skasl Ri-

swiezy ny zowan za— Boksyt

wiegaggcy

810, 58,00 52,64 39,80 10,64
A1203 27,10 29,56 37, 7% 57,48
Fe203 1,86 1,06 1,60 2,56
FeO 3,30 0,80 0,10 0,20
“HgO 0,25 0,oo_ 0,00 -
Ca0 1,62 0,00 0,00 -
Nas0 6,70 4 Ho ~ -
K20 0,25 0,44 s : -
Tioz 0,40 1,20 2,320 1,20
:0%) 1,22 . 9,00 = 3ae0 28,36

micznych utworow. Pizolitowa pudowa boksytu jest tylko jednym
z przykiadow budowy konkrecyjnej, jak to ma miejsce w rudach
z€laziaka brunatnego luo w rudach bobowych.

Gliny, towarzyszgce boksytowi nalezg rownies do dwoch
typow : jedne gliny sg masg porowaty i komorkows, ktora zacho-
wizje pudowe sjenitu i stanowi skupienia ziaren skaolinizowanego
skalenia; typ ten lezy przewaznie w dolnych czeéciach 210 ;
porowato$c gliny zalesy wlaénie od rozkladu i wyeliminowanisa
nefelinu. Drugim typem glin jest masa 2zbita i nie przépuszcza-
jaca wody, powstala widoocznie ze zgniecenia i sprasowania czedci
skaly skaolinizowanej ; te wlaénie gliny stanowig masy plonne,
przerzynajgce bez zadnego porzgdku cale zloze boksytu. Takie
ztite gliny nie ulegaly procesowi pozniejszej boksytyzacji,
dla ktorej potfzebnq byla pewna porowatoé¢ glin. Cezywiécie ,
caly proces bokeytyzacji odbywal sig w okresie trzeciorzgdu ,
kiedy warunki klimstyczne byly inne, niz dzisiejsze ; to, co
dzisiaj nazywamy boksytem, bylo laterytem tamtego czasu.

Z innych obszardw w S8tanach Zjednoczonych zasluguje na
uwage Stan Mississippi, w ktorego w polnocno-wschodniej czgécl
/Colbert County/ znajduja sig liczne erozyjne zaglebienia i za-
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padliska w wapieniach dolnego karbonu, zepelnione woksytami
i glinami /35 - 45 % A12®3/ z zwirami okresu kredowego 1/.

BT A N S W

Zloza boksytu sg rozpowszechnione na wielkiej przestrze-
ni od departamentu Hérault na zachodzie do departamentu Var
na wschodzie ; w departamencie Bouches du Rhone niewielkie zlo-
2a znajdujg sl¢ nie daleko od miasta Arles ockolo Orgon i Baux;
od nazwy tego ostatniego miasta powstala nazwa boksyt /bauxit/;
niewielkie tes zloza boksytu sa w departamencie Ariege w Pire-
nejach.

Z czterech departamentow glownym dostawca boksytu jest
departament Var. ‘

Wigcej niz polowa cale] produxcji idzie na eksport przez
porty Tulon i Saint-Raphael. Eksport boksytu waha sig od r. 1523
do r. 1933 w granicach od 192.000 ton do 2U45.000 ton rocznie.
Exsport tlenku glinu stanowi tylko 18.600 ton do 24.000 ton rocz-
nie.

W departamencie Hérault okolo Villeﬁeyrac, niedaleko od
Montpellier, masy boksytu lezg nz wapieniach oxfordu i pokryte
83 nierownomiernie utworami elodko-wodnemi gornej kredy /danien/
1 dolnego eocenu /garoumnien/ ; péklady oxfordu tworzg faldy ,
na przelomaoh ktérych boksyt tworzy gniazda 1 worki. Nieco dalej
na zachod okolo Saint-Chinian boksyt lezy pomigdzy utworami pig-
tra dunskiego i wapieniami liasu. W departamencie Ariége /Canal
1 Pech de Foix/ zloza boksytu zajmujg miejsce pomigdzy ﬁapienia—
mi gornej jury 1 pletra aptienskiego kredy.W Baux boksyt lesy
pomigdzy barremem i pietrem dunskiem /slodko-wbdng utwory Cam-
panien/.

W dep. Var sa stwierdzone na znacznej przestrzeni po

_obydwoch stronach miasta Brignoles, na gruntach gmin : Le Luec,

Cabasse, Thoronet, Rougiers Vieux, Tourves, Nans i innych. Naj-
wigksze kopalnie s okolo stacji kolejowej Le Luec et le Canet

na glownej 1inji Part-Lyon-Medit, o 4 km od stacji na poinoec.
Zloza okolo Tulonu w Revest i okolo Marsylji w Allauch czascowosg
zaniechane. |

1/Miner.Res. of the Un.St.1933. Waschington, 1927.
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Okolice Le Luc eg zlogzone z czerwonych lupkow, margli
i piaskowcow permskich oraz pstregu piaskowca dolnego triasu,
ktdre oiagng sig od Tulonu do St. Rephsel, pokrywajac lupki
krystaliczne, granity i porfiry tej czeéci francuskiej Rivjery.
Ne polnocy nad triasem wznosza sig pierwsze odnogi Alp nadmor-
skich, zlosone z wapieni liesu i jury érodkowej ; w faldach
czgsto obalonych pozostaly, zaciénigte i pokryte utworami ju-
rajskiemi, poklady kredy od dolnego aptu /urgonien/ do turonu.
W okolicach Brignoles masy boksytu zajmujg stale miejsce na
zdolomit yzowanych wapieniach jury i1 sg pokryte wapieniami tu-
ronskiemi z hipurytami. zloze maja wyraznie charakter pokla-
dowy z gniazdami i workami na nierownéj powierzchni dolimitow
jurajskich. Bardziej] zlozony charakter maja zloza Le Luc
/8té anonyme des bauxites de France § Marseille, 67 rue Bre-
teuil/. | -
Zloza wystgpuja na polnocnym stoku niewysokiego grzbietu,
w postaci pokladdwej masy o znaoznej migzszosci, ktéra zalega
prawie prosﬁbpadle. W stropie tej masy lezg zhite oolitowe wa-
pienie lub dolomity &rodkowéj jury, a w spagu wapienie kredowe,
gdzieniegdzie przewarstwowione pglinami z lignitem.Caly uklad
jest wigc czgécig synklinalnego faldu, obalonego ku pélnocya
Roboty gornicze byly roZpoczgte bezposérednio pod powierz-
chnig zapomoéa odkrywek i stopniowo przeszly w odbudowg podziem-
ng, jak przy grubym ﬁokladzie o stromym upadzie. Grubogc masy
boksytu wynosi conajmniej 15 - 20 m i ze strony stropowej, czy-
11 geologicznie ze strony podkiadu, granica masy boksytu i wa-
pieni, zabarwionych nieco na kolor brunatny i czerwony tlenka-
mi zelaza, jest jasng. Ze strony spagowej, czyli geologicznie
ze strony nadkladu, boksyty zmientajs znacznie swoj zbity,jed-
nolity charakter, przechodzgc w boksyt bardziej brekczjowy i
zawierajacy mniej wodzianow glinu ; w wapieniach kredowych cza-
sami mozna napotkéé otcczaki boksytu, co stwierdza niezgodny
charakter uwarstwowienia. :
Wydany z kopalni i rgcznile oozyszczony boksyt dostar-
czajg kolejkg elektryczng /4 km/ do sortowni, letgcej wysoko
ponad wioskg Le Luc ; tutaj rudg segregujg na gatunki,wediug

Geologja stosowana.Kruszce. : 16/.
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wiedkoéci kawalkow /triage/ i Zapomocy linowej kolejki /1.800 m/
dostarczajg ja do stacji kolejowej do wagonow. Odbudowa zloza
jest pardzo tania; koszty wlasné tony rudy wynosila do wojny
loco - port St. Raphael 12 - 14 frankdw, z ktorych na roboty
gornicze przypadalo zeledwie 3 - 3,75 fr. Przed wojng na zlo-
%ach caiego obszaru w departamencie Var bylo zatrudnionych

756 robotnikéw, przewasnie miejscowych Wiochow.

Boksyt zioza Le Luc jest wylgcznie czerwony ; bialego
jak okolo Brignoles, niema tu wcale. Boksyt w najlepszym gatun-
ku przedstawia zbita, jednolity masg o wyraznie koloidalnej bpu-
dowie . Masa rudy rozpada sig na prawidiowe kawaiki wskutek
cienkich, ciosowych szczelin, przerzynajgcych calg masg;szcze-
liny te stwierdzajg, 2€ masa rudy ulegla tektonicznemu zaburze-
niu wraz z otaczajgcemi pokladami jury i kredy. Ta forma bok-
sytow stwierdza niezpicie, ze zloze nie jest utworem epigene-
tycznym wzgledem otaczajacych ékai; masa rudy byla juz zakon-
czonym cialem podczas osadu kredy nadkladu. Trudniej jest usta-
1i¢ stosunek jej do podkladu jurajskiego.

Z220za boksytu lezg poczgwszy od Le Luc d Villeveyrac
na morskich utworach roznego wieku 0d liasu do urgonu i eg
pokryte utworami albo siodko-wodnemi czasu konca kredy, albo
morgkiemi - turonu, jak w Prignoles. Nasuwa si¢ wigc myél,ze
podczas jednego z okresow kredy, moze albu, albo gornego
aptu, warstwy jury, neckomu i urgonu ulegaly intensywnej de-
nudacji subaeralnej ; powstaly utwory lgdowe eluwjalne i aluw-
jalne boksytu i nadtgpnie morze poncwnie pokrylo calg kraing,
lecz nie jednoczeénie w réznych miejscach, o czen éwiadOZy
nie jednakowy wiek geologiczny warstw stropowych na zlozach
hokeytu. Wedlug Lacroix i Hauga boksyt w poludniowej Francji
mogl byé aluwjalnym koncentratem produktow zwietrzenia o ty-
ple laterytowym. ‘

Staly zwigzek boksytow francuskich z wapieniami pozwa-
lalby tlumaczyé genezg zloz takze zapomocyg €luwjalnego rozkia-
du wapieni spagowych, zwlaszcza tej ich ozgéci, ktora zostala
zupelnie zniesiong. Nadzwyczaj jednolity charakter boksytow
Le Lue, po czgsci pokladowy ich Pklad; pozwala tez przypuezczaé,
ze sa one utworem osadowym,mechanicznym na powierzchni juraj-
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ekich wapieni; zrodlem substencji boksytowej mogly byd ekaty,
térych vezpcérednio okolo zlo%Za nie widzimy. Poglady Lacroix
i Hauga , zdaje eig, naleiy rozumiec w ten sposob, ze zrodla te-
g0 moina szukac w laterytowych utworach ongié na powierzchni
mas krystalicznych calego wybrzeza i tych ich czgéci, ktore
nastgpnie osungly sig pod poziom morza na miejscu Tyrrenidy.
Bokeyt Le Luc nie ma budowy oOlitowej, Jjak w innych
zlozach okolo Brignoles; natomiast budowy brekczjowa jest
zwyklg dla gornych jego partyj. W przodkach pod ziemig czgsto
mozna widzieC w czerwonej masie boksytu biale, okrggie plamy
okup1en prawie czystego kaolinu. Kiektore z takich skuplen'
udaje sig wyjmowaé'i po wysuszeniu ich mozna stwierdzic, ze 63
to konkrecyjne utwory kaolinu ; swiadcza one o wtérnym proce-
sie koncentracji w boksytowej masie krzemionki, ktora tworzy
konkrecje czystego kaolinu, asymilujgc przytem czgéc wodzianu
glinu. Nie mosna uwazac tych kaolinow za slady pierwszej fazy
kaolinizacji, jak w Arkansas, a odwrotnie sz one sladem wylu-
gowania krzemionki. Wtorne wylugowanie krzemionki i zwigzanie
w postaci kaolinu, ktory mosna odsortowac od boksytu, tlumaczg
mals zawartoéc krzemionkl w rudach Le Luc, co sprawie, ze sg
one jednym z najlepszych surowcow do fabrykacji aluminjum, nie
zwazajac na ich dusg zawartodc selaza.
W Le Luc robiono proby wydobyciz z czerwonego ubogle-
go boksytu, bezposrednio przez stopienie goc 2z wapienien
,w wielkich piecach, %elaza i1 aluminjum w stopie 1ub gliniany
wapnia, ktére mozna uzywac dla otrzymania metalicznego alumin-
Tamy | A
W dep. Var okolo Le Luc i Brignoles w dokladnie zbadanym
pokladzie zapas boksytu wynosi conajmniej 30 miljonow ton rudy
o zawarto§cl 60 % Alp03 i 1,5 % §10,; wydajnoéc kopalh, zwlaszcza
Le Luc, moze byé znacznie podnieeiona. Czgéc rud francuskich
importuje sig nawet do Stanow Zjednoczonych, ktorych zapotrze -
bowanie, wynoszgoce ponaq—' 50C.000 ton w r. 1923, nie pokrywalo
sig jus wlaeng produkcjg. W ostatnich latach Btany Zjednoczone
zaczgly otrzymywac boksyty z Poludniowej Ameryki, szwlaszcza Gu-
jany.
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Boksyty w poludniowej Francji wediug Lapparent a
w czgsciach stropowych 220% 83 przewainie pozvawione zelzanych
zwiazkéw, przyczem sg one mniej wigeej krzemionkowe ; w czgé-
ciach spagowych pierwotna krzemionka zostala zupelnie wyilugowa-
na. Pierwotnyn materjalem boksytow byly nieroapuszczalne glinias-
te produkty eluwjalnego wietrzenia wapieni /argiles de decalci-
fication/, pozostajgce na miejscu wskutek rozpuszeczenia wqglanéw
tych skal; te produkty narastaly w kierunku od gory do dolu 3
boksyt powstawal w miarg takiego narastania gliniastych produk-
tow 1 spagowe ©zgéci w zlozach sy naogél micdsze od czgséci stro-
powych. Spag z10z jest zawsze niercwny, skorrodowany i chemicz-
nie zmieniony /stracenie zwigzkow zelaza/. W skalach stropowych
czgeto sg wirgoenia 1 rogulce boksytu.

Boksyt powstaje z"zelu " glino-zelazistego mniej 1lub
wigcej glino-krzemianowego, ktory jest produktem dekaleyfikacji
skal wapiennych. Przez wysychanie el ulega spekeniu i rozkru-
széniu, a zapedanie czgéci stropu wskutek objetodci materjalu
gliniastego mniejszej od objetosci wapiennych skal powoduje wy-

' mieszanie sig kawalkow starszego odbarwionego boksytu z Tok-
sytem spagowym czerwonym, i powstaje typ boksytowe] brekczji.
Odbarwienie boksytu mose poetqpowaé rownies wzdluz szezelinek

i1 powstaje w tym wypadku typ brekczjowy,zlozony z kawalkow bok-
sytu czerwonego, tkwigcego w otaczajace] odbarwione] mikrokry-
stalicznej masie.

Zwigzki zelaza mogy byé wynoszone 2 pierwotnej masy
z dolu ku powierzchani iagastqpuje wzbogacenie w 3elazo boksytu
pierwotnie ubogiegoyo € inne przyczyny geologiczne nie pro-
wadzg do zniszczenia takiej skorupy.

| Rowniez i w Blozach framcuskich spotyka sig osady wegli
brunatnych i w tych wypadkach kwasy humusowe mogg byc czynnikiem
ngeferyfikacji", t.}. odbarwienia boksytu. Jezeli ten okree
obejmuje pierwotny i€l az do czasu jego boksytyzacji, to race]
wstrzymuje on wyeliminowanie z takiego Zelu krzemionki.

l/'Jaéques de Lapparent, Les bauxites de 1la Frahce
Méridionale. Mem. 4 1 explicatioh ge la carte geol. dé-
taillée de la France. Paris; 1930.
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Zl0oza w dep. Var ss bardzo skomplikowane; nicktore
z nich w epagu sg zelaziste i posiadaja zawartoéc znaczng krze-
mionki ; w srodkowe]j partji sa one bogate w tlenki glinu i ze-
laza, a w stropie - krzemionkowe i bez zwigzkéw zelaza. Zwigk-~
szenie zawartosci krzemionki w spagu, wbrew ogélnemu prawu,moze
zalezec od pierwotnego charakteru skal.

Normalne produkty wietrzenia wapiennych skal zawiera-
ja zwykle okolo 3 - 6 % tlenkow zelaza; wigc wzbogacenie w ze-
lazo niektérych boksytéw dochodzgce do 20 % tlenkow zelaza na-
lezy tlumaczyC wtornem przemieszczeniem selaza.

W zlozach boksytéw Prowancji,rozmieszczonych wzdiujz
morza érodziemnego, spag ich stanowig utwory od érodkowej jury
do aptu, a w stropie sg utwory od cenomanu do pigtra dnﬁskiego
/®rognacien"/. We wschodniej czeéci tego obszaru /dep. Var/

w spagu boksytow wystepuja wapienie i dolomity srodkowej jury,

a dalej na zachod /dep. Buches du RhOne i Herault/ w spagu less
wapienie gornej jury i dolnej kredy. Zioze te sg zlokalizowane

na waskim przesmyku /"durancien", ktory lgczyl lady les Mau-
res i srodkowej plaskowzgérze Francji, oddzielajgc morze Alpej-
skie od zatoki Pirenejsko-Prowanckiej/, erozja ktorego to 1lgdu

byla znaczniejszg na wschodzie. '

W stropie boksytév znajdujg slg morskie utwory prze-
waznie gérno-kredowe /maastrychskie/, czgsto poprzedzane przez
rozwéj osadow slodko-wodnych 2z lignitem.

Energiczne wietrzenie wapieni posuwa sie w kierunku
ku dolowi do pozioméw,na ktérych skaly sg trudnie] rozpuszozal-
ne; jezeli wapienie leza na dolomitach, powierzchnia kontaktu
tych skal jest granica energicznego wietrzenia wapieni. Powyzsze
stosunki tlumacza ten fakt, ze na poludniu Francji zloza boksy-
tu w wielu wypadkach maja w spagu dolomity, ktorych proces
wietrzenia postepuje wolniej; Jjest rzeczg oczywisty, 2e ta po-
wierzchnia dolomitu nie mogze lezec nizej, nig ogélna baza €roz-

_j1, bo inaczej wody nie moglyby do niej dostrzec. Powszechnie

niema rowniez wielkiej niezgodnoséci w ulawiceniu warstw spago-
wych i stropowych, przedzielonych masg bokeytu, co swiadczy 0
tem, ze eilniejsze ruchy tektoniczne nastgpily dopiero po osa-
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dzeniu si¢ warstw stropowych. W zwigzku z takiemi ruchami mogly
powstawac szczeliny w calej serji skal i w takich szczelinach
zostaly osadzone 2elaziste produkty wietrzenia, czasem z do-
mieszkg materjalu boksytowego ; takie pééniejsze eluwjalne czer-
wone zelaziste gliny nie majg budowy pizolitowej.

Wedlug Lapparent ‘a toksyty poludniouej Francji 85 rownies
typu laterytowego 1 powstaly one wskutek podobnych warunkow kli-
matycznych i1 topograficznych, Jak w krajach tropikalnych,lecs
ze gkail wapiennych.

W laterytowych boksytach podzwrotnikowych okolo powierz-
chni pospolitem z jawiskiem jest "skorupa zelazista", a w bok-
sytach poludniowe) Francji okolo powierzchni znajdujg sig@ ra -
czej biale boksyty, a czerwone zelaziste wystgpujg w partgach
dolnych, Lapparent przypuszcza, ze lateryty krajow tropikalnych
egq utworem, chociaz utworzonym po czasie eocenskim, to jednak
miodszym niz boksyty Francji, ktérych rozwéj Jjest ukoﬁczony H
natomiast w laterytowych boksytach krajéw podzwrotnikowych pro-
ces boksytyzacji nie jest jeszoze ukoﬁczony.

Na podstawie wyﬁikéw badan wykonanych w ostatnim czasgie
/Harrassowitz, Fox, Lapparent/ mozna przypuszczac, ze lateryty-
zacja i péiniejsza boksytyzacja sg skomplikowanemi fizyko-che-
micznemi procesami rozwijajgcemi na produktach wietrzenia,kt6~
re tworza mieszaning wodnych krzemianow glinu i wodziandw gli-
nu i ktore moga powstawaé na skalach bardzo réznego skiadu.Teor-
ja Kispatica 1 Paulsa o terra roesa , jako o pierwotnym mater-
jale boksytow krasowych obszarow /boksyt jest kopalng formag
terra - rossa okresu dzisiejszego/, zmienia sig w teorjg roz-
woju boksytu z produktow dekalcyfikacji wapiennych skal.

Stosunki morfologiczne przesmyku Durance w rosnych
okresach regresji morza przed eocenem mogly byc bardzo podobne
do stosunkow bylego archipelagu wysp na miejscu dzisiejszych
krasowych obszarow na wschod od Adrjatyku i1 na Wegrzech. Jednak
mozna miegc pewne zastrzezenie co do wnioskow Lappanenta ; sklad
chericzny boksytow Francai nie odpowiade sxladowiv1ﬂﬁéianowych
laterytowych utworow. Zbita struktura boksytow w zlozach Le Lue
Jest zupeinie inng niz etruktura$porowata laterytowych boksytéw



|

= BT

w Arkansas i w Gujanach. Jezeli fizyczne i chemiczne wlasciwod-
ci boksytow w poludniowej Francji eg wynikiem przyczyn tekto-
nicznych, to dawna mysl Lacroix i Haug'a ¢ eluwjalnem pocho-
dzeniu tych 21z, powstalych z produktow wietrzenia typu la-
terytowego , skal krzemianowych wielkiego starego lgdu, bytla-
by verdziej do przyjecia, niz nowe poglady Lapparenta o powsta-
niu tyeh boksytow przez dekalcyfikacje samych tylko wapieni.

ANGLJA,

Lol and' Vo,

W okregu Antrim, polnocna Irlandja,okolo Belfastu,
kopalnie boksytu znajdujg sig okoio Parkmore, Templepatrick
i Billington /Londondeiry/“ W r. 1917 daly one 14.724 ton 3
obecnie produkcja znacznie spadla.

Z1oza boksytu znajdujg sig na powierzchni wulka-
nicznych tufow i konglomeratéw, stanowigcych plaszcz na wyle-
waph pazaltowe] /dolerytowej/ lawy wieku dolmp~trzeciorzgdowe-
go. Po okresie wietrzenia tych wulkanicznych ut worow nastapil
nowy wylew lawy w gornym miocenie, tak, ze zloza boksytu leza
pomigdzy dwoma wylewami law , co wymaga kosztownej podziemne]
odbudowy. : : |

tawice boksytu sg bardzo nieprawidlowe ; wystgpujg one

- na powierzchni delnej lawy, czgsto sg poprzecinane dajkami i

intruz jami materjalu riclitowego. Okres laterytyzacji wulkanicz-
nego materjaiu byl niedostateczny dla zupelnego oddzielenia wod-
nych tlenkow glinu od tlenkow zelaza i krzemionkl ; okres ten
zostal przerwany przez sedymentacjg plytko-wodnych, Jezicrnych,
lignitowych osadow, a nie przez wylewy gornej lawy. lawice /o
grubogei dochodzgcej do 10 st6p/bok5ytu/1e2q czgsto pod pizoli-

towym, /bovowym/ limonitem i sg przewarstwione zelazistemi

i lignitowemi glinami.

Boksyt zawiera duzo krzemionki, zas 41203 nie wigcee]

niz 53 %, znaczng 1lo&c T102 , dochodzgacg d 9 % , i nieco
siarki, pochodzgce] prawdopodobnie ze stropowych osadowych
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‘warstw.

W _Szkocji na polach wgglowych North Ayrshire stwierdzo-
no w latach 1922 - 1923 w stropie serji Millstone Grit, pod
dolnym wgglowym pokiadem produktywne]j serji,staly poklad gli-
nu o zawartogci Alp_o3 - 34,67 % , 810, - 41,68 % , Ti0p -

6 - 10 %, Feg03 ~ 3,52 % i wody okolo 13,53 %. Poklad ten le-

2y poéréd warstw glin ogniotrwalych, piaskcwcSw i bazaltowych

law. Wedlug Fox'a, ten pokiad nie Jest produktem laterytyzacji
bazaltéw, lecz racze] produktem ich rozkladu wskutek dzialal-

no§ci wod weglanowych i humusowych, uzaleznionych od wystgpu-

jacych wyze] pokladﬁw wggla ; bylby to wypadek utworzenia kao-
linitowych produktow /litomarga/ ze skal bazaltowych w kon-

takcie ich z pokiademi wegla.

Niemcy.

_ Na pélnocnej stronie bazaltowege /wieku tortoﬁskiego/
obszaru Vogelsberg ll’na wschod od miasta Giessen, w wielu
miejscach sg rozwinigte niezwykie produkty wietrzenia bazaltu
® postaci zwirow 1 ciemne} gliny ze szczgtkami bazeltu i kon-
krecjami limomitu, - tak zwany®rudonosny pokiad" /Erzfuhren-
de 8chicht/, czyli "Wascherzlager" o migiszosci dochodzgce]
do 12 - 20 m . Ten poklad, z ktorego przeplékujq limonit o pi-
zolitowej budowie /czasem jest to wyraéna bobowa ruda/, stano-
wi 1u£nq ziemistyg masg, barwy brunatno-czerwonej i solte v
z licznemi cienkiemi nieprawidiowemi spczewicami 1 lawicami
pizolitowego limonitu o gruboséci dochodzgcej do 10 cm., Miej-
scami w tej masie jest zachowana nawet budowa porowatego ba-
zaltu, a w spagu jej znajduje sig zwietrzaly bazalt.

Na tym pokladzie legzy brunatno-czerwona glina /rote-
Erde/, nazywana strefs wietrzenia /Verwitterungszéne/,ktora
przechodzi bez wyraznej granicy w rudonoéng mase ; sSp3Eowe
jej czqéé zawiera duso odlamkow limonitu s nieco wyzej znaj-
dujg sig konkrecje i rogulce limonitu, a blizej stropu znaj-

1/Mineter, Die Brauneisenerzlagerstatten der Seen—und
Ohmtals am Nordrande des Vogelsgebirges.Z.f. pr.CGeol.1905,
3 B
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duje si¢ wiele ctoczakow boksytu, ktore miejscami dajs rodzaj
pokizdu. W tych boksytach mozna zauwatyé rownies budowg bazal-
tu., Glina czerwona otaczajgca pasemka boksytu jest rowniez bok-
sytowa. Na pewlerzchni wszystkie te warstwy sg pokryte glebg
lub 1l0ssem. Eluwjalne pochodzenie czerwonej gliny przy pewnym
jej etopniu laterytyzacji jest bardzie] prawdopodobne, niz przy-
toczone juz wysej przypuszozenia Mimstera, chocias wszystkie
te utwory zostaly nieco przeniesione na inne miejsce i przeplé—
kane. :
Chemiczny skiad boksytowej gliny jest zblizony do skla-

du laterytu i zawartodc wody /24 - 29 %/ jest wigkeza, niz

w boksytach Francji i1 Wioch.

Hegry.

Zloia boksytu /Gant na plaskowzgérzu Vertes 1 okolo
Ajka w okolicach jeziora Balaton/ sg?%ﬁacznej migzszoéci /w Gant
dochodzg one do 100 stop/ masy, lezgce niezgodnie na nieprawi-
dlowo skorodowanej powierzchni dolomitow gornego triasu.

Na zlozach w Gant w kontakcie dolomitow i boksytu sg
wyraine éiady metasomat yzmu wapiennych skal przez wodne tlenki
glinu. Boksyt brunatnej i rzadziej czerwonej barwy ma niewyraél
ne uwarstwienie 1 przechodzi w szare, t.zw. pirytowe boksyty.
W ich stropie lezy serja ziemistych wapieni i szarych lupkéw
z pirytem i lignitem, pokrytych numulitoweml wapieniami eoce-
nu. Cala stropowa serja jest, zdaje sig, analogiem warstw Co-
sina w Istrji. Boksyty nalezg do okresu wielkdej regresji mo -
rza w srodku okresu kredowego i majg zwigzek z sedymentacjy
osadow poczawszy od gérnej kredy do érodkowego eocenu, wedlug
koncepcji Fox'a ; dolomity, wystgpujace w spagu, zawierajace
tlenkow glinu wigcej niz krzemionki, mogly doatarOZyé materjaiu
dla boksytowego osadu. Dolne partje boksytu , jasnego koloru,
83 bOgatsze5w Alp03 , niz gérne, i wediug Fox'a, czerwone ich
zabarwienie zaleiy od pozniejszego utlenienia szarego piryto-
wego boksytu. Odbudowa zloza jest zmechanizowana.

.

Geologja Stosowana. Krusezce. 17/.
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Ziosa w okrggu Bakany /Halimba/ sq przediuzeniem
na 8% strefy Vertes i charakter tych zloz jest podobny do z10s
z Vertes. Wystgpujg tu tes bazaltowo-miocenskie wylewy, kto-
re przeocingjg z1oza bokeytu, wigec te lawy sg miodsze nig zlo -
¢a boksytu ; niema tez boksytéa tam, gdzie warstwy eoccenu po-
krywajg utwory liasowe, natomisst eg boksyty pomigdzy dolomi-
tami triasu i utworami dolnej kredy /urgonskiej/.

Zapas okreslono na 140 miljonow ton do gigbokosei 130
stop przy grubosci mas od 4 - 36 stop. Haterjal /A1203 = N
-~ 47 %/ jest nizezego gatunku, niz w Gant.

W zlozach Yillany boksyty leza w postaci soczewic po-
migdzy stromo zapadajgcemi warstwamli wapieni malmu i niezgod-
nie na nich lezacemi wepieniami urgonsktemi, & czasem bezpoé-
redrio na wapieniach malmu. Jest rzeczy mozliwg , %€ boksyty
8a mlodsze od obydwoch serji wapieni i sy tylko workami, zapel-
nionemi produktami ich wietrzenia ; w tym wypadku boksyty mo-
ga byc stosunkowo miodego wieku, lecz ule pozniejszego od gor-
nego trzeciorzedu, kiedy boksyty razem z otaczajgcemi skalami

ulegly tektonicznym zaburzeniom. Materjal nadaje sig tylko do
fabrykacji cementu.

BRBumunljs.

Zloga znajdujg eig w Transylwanji w §érach Bihar ;
wystepujg one w grupach na kilku obzszarach 1 na k18 od

wystaplen decytow i riolitow. Boksyty letg w zaglgbieniach

i jamach wapieni przewesnie malmu pod warstuami dolngj kredy
lub gornej /warstwy Gosan/.

Geologioczny cherakter tych z1oz jest podobny do zlog
na Wegrzech. Zawartoéc wody jest niska /11 - 12 %/ ; oserwony
oolitowy,wyrazn*e warstyowany boksyt jest zbitg masg, nieporo-
wats, nadajaocy sig najbardziej do Pabrykacji materjalow ognio-
trwalych. '

Boksytowe obszary legsa na poludnie od linji kolei ge-
laznej, biegnacej z Grosswarden do Klausenburga /Cluj/ : w do-

1/Pauls, 2.f. prakt. Geol. 1913, 12.
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linie rzeki Jad okolo Remecz /zapas tego pola wynosi 20 miljo-
now ton materjalu, A1205 - 55 - 58 %/ ; na zachod od rzeki Jal
znaczne pola boksytow sg zbadene na wysynie Kiralyerdo /Cucul,
Cruoi ; zapas dochodzi do 20 miljonow ton/, a na poludnie w do-
linie Galven /Peatra Galbina, zapaes okolo 1 miljona ton/.
Wedlug Pauls & zlosa mialy byc typem kopalmej terra
rossa, czgéciowo na wtornem iogysku. Wediug koncepcji Fox'a sg
to utwory osadowe, ktore ulegly odpowiednim procesom wietrze—
nis. : '
Beyschlag 1/w swoilm czasie podkreélil, ze strop ziog

boksytu jest giadki, dobrze uwerstwiony, a skaly /wapienie kre-
dowe/ sa bitumiczne i nie zawierajg odlamkow boksytu. Zloza
boksytu tworzg powlokg ne szerokiej przestrzeni  wystepowania-
wapieni malmun, skorrodowanych czasem w formy bardzo dzikie, a
sama powloka boksytu jest pokrytg zgodnie stropowym dolno-kre-
dowym wapieniem, jak gdyby ponowne pokrycie woda nastapilo bez-
podrednio po utworzeniu boksytu. Zapelnienie bokeytem czwarto-
rzgdowych dolin i jam krasowego typu jest zjawiskiem wtornem.
Beyschelg nie widzial jednak gadnych innych dowoddw, oprocz sa-
mego istnienia 210z boksytu, aby pomiedzy malmem i dolng kre-
dg byl okres lgdowegoc rozwoju calego obszaru.

Jugoalawias.
¥ 8lowenji /Krajna/ , w Chorwacji /Kroacja/, w Dal-
macji i Czarnogdrze /Monteuegro/ , w Bogni i Hercegowinie e3
znane liczne zloza bokeytow we wezystkich tych obszarach o kra-
sowym krajobrazie, na wspieniach gornego triasu i kredy.

W Slowenii znane sg z2oza : 1/Rudnica okolo Bistri-
ca /Feigtritz przy koleji selaznej do Trjestu/, zloze boksytow
tworzq tu nieprawidlowe gniazds i worki /wocheinit/ w wapieniach

jury i triasu. 2/ Okolo Prassbergu, Celje /0i11i/ i Kamnik ,
gdzie boksyty moga byc uzalesnione od wystapien andezytowej la-

legerstatten des Bihar - Gebirges in Ungarn. Z.f.prakt.Geo-

1/ F. Beyschlag, ﬂéusre Beobachtungen an der Beuxit- ‘
logie. 1918, Heft 3. |
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wy i kwarcowych porfirSn. Harrassowitz uwaza, 3e gwaitowna tek-
tonika alpejska byla przyczyna desylifikacji tych boksytow typu
laterytowego, zwiaszcza na niewielkich zlozach, jak Slatina.

Chorwacja : Mazin, Brifvno, Grdin Breg, okolo Gracac
/Grachatz/ w Poludniowej Chorwacji. Boksyty sg krzemionkowe ,
lezg na wapieniach srodkowego triasu i w stropie majg utwory
eocenskie ; zapas okolo Grachatz /Vratce , Rudo Polje / wynosi
ponad 1 miljon ton, lecz materjal nie jest wysokogatunkowy.

Delmacja: wielkie zloza okolo Drnis /Kalun okolo Se-~
benicy ; boksytt leza jako nieprawidlowa lawica /o gruboéci
okolo 1 m/ pomigdzy et romo nachylonemi pokladami wapieni 2z
Alveolina, nalezgcemi do dolnego eocenu i wapieniami srodkowego
eocenu, lub pomigdzy wapieniami rudystowemi gornej kredy i war-
stwami Cosina przynaleznemi do eocenu ; w boksytach znaleziono
skamieliny Cardiun. Boksyt jest czerwony, & w kontaktach z wa-
pieniami zélty, Wyraéne élady dzia%alnodei wody 2 pOwiérzcnni
wzdlug stropu zloza pozwalajg przypuszczac, %€ na glgpokoéci
czerwone boksyty zmieniajg sig na szare pirytowe. Odbudowa
osiagnela juz glgbokosC 350 stop. Zloza sg rowniez na wyspach
Dalmacji, jak Cherso i Veglia /okolo Fiume/, Lessina okolo Spa-
lato /Split/.

Hercegowina : znaczne zloza sg ned Adrjatykiem w oko-
liocy Mostar, Zitomislic i Gradac /Ladenci, Lasic, Siroki Brijec/.
Boksyty lezg tam na wapieniach kredowych i dolomitach triasu
i sgq pokryte miejscami slodko-wodnemi marglami. Przekroje zloz
sg bardzo podobne do przekrojow francuskich okolo Brignoles.

Czarnogore : zloza znajdujg sig w wielu miejscowos-
ciach wzdlug brzegu morza Adrjatyckiego /oko2o Scutari,/ pomie-
dzy Bar i Uljecinj /Dulcigno/ w postaci soczewic¢ i nieprawidlo-
wych mas na kredowych wapieniach rudystowych pod wapieniami
miljolitowemi eocenu. Okolo Niksic /Crvena Kita na polnoc od
Cattaro/ boksyty znajduja si@ na wapieniach dolnej kredy ;
czerwone boksyty przechodzg w szare pirytows i w nich byly
znajdowane skamieliny slodko-wodnych gastropodow.

¥ Jugoslawji jest tylko jedna fabryka /Mosta/ dla prze-
robki boksytow na bezwodny tlenek w Lubljana /Latbach/.
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Katzer 1/ opisat w swoim’czasie zioza boksytu w ‘Hercego-
winie i zwrocil uwage na to, ze w zlozu Domanovic awica boksytu ,
znajdujgca sig pomigdzy wapieniami alweolinowemi dolnego eocenu
i wapieniem numulitowym érodkowego eocenu , zawiera przerosty,
wkladki piaskow, ktore powtarzajs sig rowniez w wapiemiu stropo-
wym ; na powierzcnni spagowych wapieni e jedynie slabe slady
rozmycia. Cala serja jest utworem brzeznym ; w przerostach z pias-
kOw s drobne otoczaki skal, przyniesionych z daleka /lupki, gabro
i inne/, wigc jest to nie tylko materjal nierozpuszczalny, pozo-
staly po zwietrzeniu wapieni.

lawica boksytu jest racze) brzeznym szlamowym utworem,osa-

dzonym w piytkiej oczeéci morza érodkowego eocenu. Katser wyra-

2a watpliwoéc, aby taki szlam mogl miec pierwotny chemiczny seklad
vokeytowy, prawdopodobniej musial on miec sklad glino-krzemiano-
wy, podobny do tego, jaki majg zwykle produkty dekalcyfikacji
wapiennych skal. |

Katzer wyroznil juz boksyty, powstale z takich produktow
okresu lgdowego, 1 boksyty, jak w Domanovic, ktore 83 przetworze-
niem morskich brzegnych osadow.

&0 CHY.

§rodkowe Apemniney.

Zloza byly odkryte okolo Avezzano /Abruzzi/ i okolo
Sora /Carpagna/. Zloza, wystepujace okolo Avezzano Pescosolido
w dolinie rzeki Liri 2//okolo koleji 2elaznej Roccasecca-Avezza~
no/ e3 mniej wigcej prawidlowemi lawicami gruboéci 5 - & m po-
migdzy bialemi wapieniami 0 étromym upadzie ; wapienie naleig

1/Fr. E 2t z e r, Das Bauxitevorkommen von Domanovic in der
Herzegowina. Z.f.pr.Geol., 1917. Heft 8.
2/ L ot t i, Ostungarische und italienische Bauxite.Z.f.pr.
: Geologie, 1908, 12.
Novarese, Der Bauxit in Italien. 3.f.pr.Geol.1903,8.
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' do gornego cenomenu i dolnego turonu. Boksyt, zabarwiony czer-
wono brunatno ,ha budowg pizolitowg 2 grubemi konkrecyjno-sko-
rupowatemi partjami. Zavarto§c 41203 - Sh,6 % - 58,85 % ;
Feg03 - 30,63 % - 18,52 % ; 810, - 3,65 - 7,91 % ; HO -

11 % - 14 4. Wedlug spostrzesen Lotti ego, masa boksytu prze-
chodzi w kierunku gtropu przez ilasto-zelaziste 2upki w war-
stwy pstrego wapienia. W spagu niema takich stopniowygh przejéec,
gdyz lezy tu skorrodowany wapien, w ktéry boks yt woiska sig ,
otacza odlamki wapienia i cementuje je w oprekoczj¢ lub nawet
konglomerat. Wapienie w kontakcie z boksytem sg zabarwione na
czerwono lub brunatno. W wapieniach znajduje sig duzo skamie-
1in Requienia,ktorych skupienia tworza w spagu i wstropie oo-
ksytowe] masy brekczjg muszlowg, sceémentowang w stropie cemen-
tem wapiennym z pizolitowemi ziarnami boksytu.

Lotti przyszedl do wniosku, ze boksyt 1 wapien stropo-
wy 85 osadem jednoczesnym; dzis odkrywki kopalniane pozwalaja
stwierdzic, ze boksyt jest utworem starszym od wapieni stropo-
wych, ktore byly zanieczyszczane boksytowym materjalem w okre-
_ 8ie ich sedymentacji.

Zloza Lecce dei Marsi, okdé2o koleji zelaznej Rzym-Case-
tellamare-Adriatico, sg podobne do Pescosolido, lecz boksyt
Jest bardzie] 2elazisty .

IBE:.I 8-

G2owne dzis przemyslowe zlosa Wioch znajdujg eig
w Istrji 1 na sasiednich wyepach ; 75 % produkcji boksytow
we !loézeen otrzymuje sig z tego obszaru. Kopalnie znajdujg
sig@ w okolicach Polo, jak Portole, Visinada, Vissignano, Pisi-
no, Albona, Altura 1 t.d.

Wezystkie zloza majg charakter workow, gniazd w wa-
pieniach gornej kredy, ktore sg pokryte utworami lignitowemi
warstw Cosino /Liburnica formecja, Carpano,eocen/ ; zloga
boksytu sg miodsze od wapieni spagowych. Czerwone boksyty
przechodzg ku dolowi w szare pirytowe boksyty. Te ostatnie
83 wlasciwg pierwotng postacig zloza 1 daja normalue, czerwone
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poksyty przez utleniajgog dzialalnoéc wody z powierzchni. Wedlug
Fox & , 8zare pirytowe bokeyty maja genetyczny zwigzek z pirytd-
wemi lupkami, naleggcemi do lignitowej serji Cosino.

Gliny ¢typu terra rossa pokrywajg waplenie kredowe i gniaz-
da boksytu, 1 widocznie sg mlodsze od mas boksytu.

Rosje.

Zlosa boksytu stwierdzono w r. 1917 w powiecie Tychwin-
skim /na wsehod od Petersburga / na znacznej przestrzeni posrod
warstw dolnego karbonu w serji glinek ogniotrwalych, ktore byly
tu oddawna przedmiotem odbudowy.

Dolny karbon jest wyksztalcony Jako gliny, czqato ognio-
trwale 1 piaski /dolne pigtro wgglowe Y 1/ ze znaczng domieszka
weglmvych czgsteczek 1 szczq,tkow roélinnych /Stigmaris, Calami-

ves, Lepidodendron/ , lecz bez pokladow wggla w tej miejseowo-
6ci ; oiemne gliny weglows tylko miejscami przechodzy w warstew-
ki wegle ilastego. Migsszodéc tego pigtra dochodzi do 30 m. Ze
wschodu dolne pigtro karbonu jest pokryte wapieniaml gornego
pietra dolnego karbonu /0‘12/ z Productus giganteus ; migaszoéc
pietra dochodzi do &0 m .

04 zachodu pigtro wgglowe jest egraniezone wystqpienia-
mi piasskowcow i glin /zielonych, brunatnych/ gornege dewonu
,'133/ Cala ta serja, od gornego dewonu do wapieni produktuso-
wych, ma bardezeo lagodne nachylenie ku wschodowi 1 na zuacznej
przestrzeni jest pokryta utworami lodowcowemi.

Materjal ut woro w pigtra wgglowego jest bardzo podo‘ony
do materjalu utworow dewonu z wyjqtkiem wegla i czgsteczek w-
glowych. Prawdopodobnie osady pilgtra wqglowego sg tylko przeplo-
kanym i preetartym materjalem skal- dewongkich ; nastgpilo to
w okresie spokojnej regresji morza, co mialo miejsce od gornego
dewonu do epoki wapienia produktusowego, kiedy to nastgpil po-
czgtek tmagreaji moxza karbonu. Okres lgdowy byl, przejéciowym
na granicy dwéch geologiczhych okresow. |

Podrod glin dolnego karbonu rozrosnials plastyczne, L
rycytowe gliny i gliny ognictrwale, kaolinjtowe ; wsrod tych
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ostatnich byly dawne znane gliny nieplastyczne /"suchaé“/, 0 z&8~
vartosci Alp0; wigkszej, niz w normalnych kaolinitach. Glinki
ogniotrwaie lezg jako warstwy 1 w postaci nieprawidiowych gniazd
werod pstrych glin i piaskéw dolnego piqtra dolnego karbonu ,
miejscami bezpogrednio na utworach dewonskich, zwykle w towa -
rzystwie gniazd limonitu.

Systematyczne chemiczne analizy glinek ogniotrwaiych
1 roboty poszukiwawcze stwierdzily obecnogc utworow boksytowych
w postaci brunatnych i1 bialych, porowatych i brekcz jowych mas,
przyjmujgcych budowg pizolitowg przez zapeinienie wolnych prze-
strzeni formy okragiej, wydluzonej lub nieprawidiowej ; w takich
pizolitowych formach substancja boksytowa, tlenki z2elsza i kal-
cyt powtarzajg sig jako koncentryczne skorupki, co éwiadczy
o wtérnej genezie tych form pizolitowych.

Warstwy i1 gniazda boksytu w serji dolnego karbonu
stwierdzono nie tylko pod pokryws lodowcowych utworow wzdius
rozmytej granicy pomigdzy dewonem i wapieniami produktusowemi,
lecz rownies bezposrednio pod platami tych ostatnich, ktore
zajmowaly poprzednio wigksza przestrzen ku zachodowi. Takie sto-
sunki geologiczne wykluczajg powstawanie moksytéw przez latery-
tyzacje warstw spagowych /dewon/,jak rownies odbierajg jakiekol-
wiek znaczenie wapieniom produktusowym w zwigzku z powstaniem
boksytéw wediug koncepcji terra rossa. Wypowiadano bowiem przy-
puszczenie, ze tutejsze boksyty sg produktem powierzchniowego
wietrzenia utworow dewonskich i qulowych po okresle erozji
pietra wapiennego karbonu 1/,

Wediug innej koncepcni 2/, dzieiejsze zloza sy produk-
tem erozji laterytowych utworow, powstalych na skalach gornego
dewonu, nastgpnie zniszczonych, a przewaznie skal krystalicznych
na miejscu jeziora Oniega 1 jego okolic. Zwiazki wodzianu glinu

1/ 8topniewicz 1 Ikekdul, Tichwinski boksyt.
Akademja Nauk. Naturalne surowce Rosji. Zeszyt 31.r.1919
/ w jez. rosyjskim/.

2/ S.Nalawkin, Tichwinskie boksyty. Bull. du Com.Geol.
1925, t. XLIV, N 1 i Aluminium a. Bauxite. Mineral Resources
of the U.S.8.R. Leningrad 1927.
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i glino-krzemiany /glinki ogniotrwale/ byly wynoszone wzdlus-
brzegu deﬁbﬁskiego ladu i ulegaly koagulacji przez elektrolity,
jakiemi mogiyby byc zwlaszcza Kwasy humusowe,

Przeciwko takKie] aluwjalno-laterytowe} koncepoji mozna
miec to zastrzeienie, z€ samg obecnoéé laterytu na zachodzie
jest hypotet yczngftakss moina wysungé zastrzezenie przeciwko tg-
kiemuz przypuszczeniu o genezie 210 poludniowe) Francji, nato-
miast siuszng Jest mysl o mozliwoéei sedymentacyi koloidalnych
wodzianow glinu i glino-Krzemianow w postact szlamow 1 ich nie-
jednzgkowe] koagulacji.

Trzecia koncepcja_ genezy miejscowych boksytéw,tluma,<
czy utworzenie sig ich na miejsou /in situ/ z glin dolnego pig-
tra dolnego karbonu rozkladem tych glin przez kwas siarkowy ;
przez reakcjg siarczanu glinu 2 kalcytem mo%e zostac strgoony
wodzian glinu, ‘jak to przypuszczal juz Hayes Lottl 1 inng 2/,

Na obgzarze rozprzestrzenienis dolnego pigtra dolnego
karbonu /zaglebie ﬁoekiewekie/ sz 2znane w wielu miejsocach gli-
ny typu " guchar” o wquszeg zawarto§ci nisz to me mie jsce
w zwykiych kaolinitach 5 rowniez cbecnos ¢ pirytu jest powszech-
na w pigtrze wgglowem, a brak gipsu, np. w zlozach Tichwinskich,

w 110éci odpowiedniej w stosunku do ilogci boksytu, nalesy wy -
tlumaczyc usunigciem jego w postaci TOZEWOTOW. -

Do tych. koncepcyj rosyjekich geologow mozna dodac jeszcze

jedng : 2 praktyki ceramicznej wiadomo, 2e w glinach, & zwlaezcza

w glinaeh ogniotrwalych sg obecne keloidalne wodziany glinu ,
ktore ea produktem normalnego wietrzenia , a nie koniecznie pro-
‘cesu rozkladu kaolinitow. Obecnoéc kwarcu w glinie, np. w jej
gatunku, zwénym w Rosji "suchai" , nie pozwala stwierdzic WO~
dzianu glinu przez zwykla ryczaeltowg analizg. 1lo8c wodzianu
glinu zwigksza sig w obecnogci roztworow humusowych i pirytu
/wypadki w Airshire, szare pirytowe boksyty l1etrji, Dalmacji,

na Wggrzech /.

1/ 0. Anesheles, Anmicroscopic investigation of the clays,
sands and bauxites of the governement of Cherepovetz. Eull.
du Com. Géo0l.1927,t. XLVI, N.2.

2/ A.Fe r sman, Geochemja Rosji.Pietrograd,1522,w jez.ros.

Geologja stosowana.Kruszce. : | ‘ 18/,
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Normalny osad w okresie wgglowego pigtra dolnego karbo-
nu zawieral glino-krzemiany i wodzianu glinu ; osad w czasie
sedymentacji & vezpoérednio po niej ulegal procesom diagenezy,

a nie wietrzenia, rownies przy udziale roztworow humusowych
/obecnoéé wegli/ 1 zelazistych /obecnoéc pirytu/. Stan mniej wig-

cej jednorodny, szlamowy, i nasycony woda czgécl takich osadow

byl jednym z warunk®w rozdzielenia koloiddw i koncentracji wo-
dzianow glinu, Proges diagenetyczny zatrzymuje sig po utworzeniu
nadkladu /wapienie produktudowe/, ktéry moze byc czynnikiem po -
myélnym raczej dla zachowania diagenetycznych nowo-utworow,0 ile
nie wplywa ujemnie przez nadmierne uszczelnienie osadow przed
zakonezeniem diagenetycznych proceséw. Dla takiego powstania
boksytowych utworow nie odgrywa roli przerwa stratygraficzna ,
okres ladowy, jak tego wymaga hypoteza o powstaniu boksytu ty-

| pu laterytowego lub terra rossa.

Budowa fizyczne 1 sk2ad chemiczny boksytow Tichwinskich
sq podobne do boksytow francuskich z Brignoles; istnieja formy
_porowate i zbite , formy oolitowe i mniej wigcej brekczjowe ;
skiad chemiczny boksyﬁéw waha sig od boksytu wysoko-gatunkowego
/70% A1203/ do voksytowych glin ; zawartod¢ wody wynosi 12 - 14%,
rzadzie] dochodzi do 18 % - 20 %. 8g szczatki pseudomorfoz 1i-
monitu po pirycie ; lokalne zwigkszenia Ca0 jest wyraznie wtor-
ne. Zawartoéé $i02 wyragnie zwigksza sig w dolnych czeéciach
przy wiekszej migzeszoSoi boksytowe] masy, qui to niezaleznie od
zawartosecl Alp03, badz to w innych wypadkach w zaleznoéci od
przewagi kaolinowege charakteru masy, co przypomina warunki
utworzenia sig litomargl /"lithomarge"/ w laterytach. W minera-
logicznym skiadzie boksytu rzadko 8Stosunkowo stwierdzono hydrar-
gilit , a daleko czeécie] jedno-wodzian w postaci nie kyystalica-
nego diasporu, lecz drobnych okrggiych ziarn koloidalnego zelu.
Substancja takiego zelu jest czgsto zmieszana z krzemionky, Jjak-
gdyby te dwa koloidy nie zdgzyly ulec selekcli, lecz daly wepol-
ng masg, ktora jednak nie jest kaolinowg. To samo odnosi sig do '
wodnych tlenkow zelaza, ktore jednak czgéciej przechodza w stan
rudy limonitowej. Niska zawarto§c¢ wody jest wynikiem pierwotne-
go charakteru chemicznego, a nie wynikiem tektoniki, jak to przyj-
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mujg dla boksytéw prowingji éro&ziemnomorskiej; natomiast kry-
staliczny hydrargilit przy wybitnie jedno-wodzianowym typie
boksytu moge byé wynikiem wtérnych przyczyn.

Z10z8 boksytu stwierdzono na przestrzeni dochodzgcej do
dlugoéci 100 km, a 2apasy ich w r. 1926 okreélono na U4 miljony
ton boksytu i 4.192.000 ton glin boksytowych. Prawdopodobnie
teraz zapasy te sgq wigksze, bo przystgpiono do budowy fabryki
czystego wodzianu glinu 1 dla otrzymania metalu ne energji
stacji hydroelektrycznej na rzece Wolchow /stacja kolejowa
Zwanka/.

Gniazda glinek boksytowych stwierdzondo na obszarze
wapieni pigtra muszjowego w polnocnej czgéci Zaglqbia qurcwh

- skiego ; na tym obszarze byly oddawna przedmiotem poszukiwan

i odbudowy glinki ogniotrwale i1 limonitowe rudy, wystepujgce
zwykle razem w zagigbieniach, wyzlobionych w wapieniach i dolo-
mitach; forma zaglqbieﬁ jest nieprawidiowa w postaci brozd,
pieczar, kominow, lejow, o glgbokoéci, dochodzgcej do 20 - 30 m,
a o dlugszej érednicy /50 - 100 m/ i Rudy i glinki wystepu~
Jjg w glebszych czgéciach gniazd lub przy ich brzegach, a pias-
ki i swiry lesa plyciej. Gruboéc warstw poszczegolnych odmian
glinek csigga 1 - 2 m. W mulkowatych odmianach ilow trafiajg
sig zwgglone szczatki roélinne, jednak sg one nieoznaczalne.
Z1lo%a te uwazano za analogiczne do z10% limonitu okolic Tarnow-
skich Gér , ktorym przypisywano wiek trzeciorzgdowy; zloza te
‘Zwykle uwaze sl za typowe "krasowe", powstale przez wietrze-
nie dolomitow i wapieni, tembardziej, ze limonity zawierajg
zwykle domieszke cynku, a blenda cynkowa jest rozpowszechniona
w rosnych pigtrach wapienia muszlowego, zwlaszcza w dolomitach.

1/ 8. Doktorowicecz-Hrebnie kli, Bedanie zoz
glinek ogniotrwalych okolic Mierzgcic. Posiedz. Naukowe
P.1.G., N.38, 1934. »

J. Kuh 1, Glinki boksytowe a Najdziszowa i zloza haloizytu
2z Mierzgcic.Arch,Min,.Tow,Nauk.Warezawskie.T.IX, 1933.
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Lepsze odmiany glinek ogniotrwalych, zwykle roznobarw-
nych,tego terenu zawierajg : Alp03 - 32 ~ 38 %, Fep03 - 1 - 1,5%,
CaO 1 MgD - 1 %, HoO -~ 10 - 16 % .

Biale glinki boksytowe z okolic Najdziszowa zawiera-
ja , podlug analiz Dra Euhla, 41203 -~ 42 % do 49,5 %, S10p ~ 34,7
do 25,7 %, Fe,03 - 0,27 do 0,57 %, H20 - 17,84 - 20:82 %.
» Glinka z okolic Zawady, wediug analiz Panstwowege In-
stytutu Geologicznego, zawiera : 41203 - 52,13 %; 8i0p - 15,72%,
Fep03 - 1,69 %, Ti02 ~ 0,10 %, ©a0 - 0,24 4, MgO - 0,14 %, Ko0 -
- 0,32 %, Nag0 -~ 0,31 %, HpO - 28,93 % /konstytucyjnej/.

Analizy stwierdzily, wediug Dra Kuhla, 2e w glinkach
brak kaolinu, kt&ry Jest zastgpiony przez haloizyt , a wodzian
glinu jest typu tréjwodzianu w poczgtkowegm stadjum krystalizacji.

Glinki boksytowe wystgpuja wsrod glinek roéznobarwnych,
mniej , wigce] ogniotrwaiych, w formie nieprawidlowych warstw
0 gruboéci do 1 - 2 m ; czgsto towarzysza im piaszczyste i brek-
czjowe utwory, nazywane tu'bergiem® ; taki "berg" przypomma cza=-
gem "suchar” w zlozach rosyjskich. Charakter wystgpowania nie
pozwala na okredlenie mozliwego zasobu bokeytowych glinek .Wediug
geologa Rozyckiego wystgpowanie glinek ogniotrwalych wigse sig
Z utworaml piaskowcéw arkozowych, uwaganych przéz niego za per-
mskie, a przez innych geologow za pstry plaskowiec i rot. Nie-
ktore doly z glinkami 1 rudami docierajs rzeczywiscie do rotu
pod wapieniem muszlowym. : .

Wapienno-dolomitowe utwory tego obszaru zanurzajg sie
~w kierunku NNE pod warstwy kajpru, ktore zajmujg znaczng prze-
strzen wzdlusg prawej strony szerokiej i1 plaskiej doliny Warty
i wystgpujg rowniez w réznych miejscach na wapieniu muszlowym
okolo Siewierza, Brudzewic, Dziewek na pclnoc o4 Mierzecic i Ubna.
Pusz zaznaczyl w swoim czasie , & w stropie utwordw
z glinkami 1 rudami "lezy przekraczajgeo na nich piaskowiec jur-
ski, ktory ciagnie sigq prawie bez przerwy przez Mierzgcice 1 No-
wa Wies". Analogiczny poglad na wyetgpowanie na dolomitach pigtra

1/ P usz, bhowe przyczynki do geologji Polski. Pam. Fizjo-
' graficzany , T.III. str. 62,

{
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wepienia muszlowego plaskowcéw jurajskich wyrazil rowniez i Sie-
miradzki 1/. Bohdanowicz, nie przylaczyl eig¢ do tych pogiqdéw
Pusza 1 8iemiradzkiego i przyjal, se 2elaziste piaskowce i zle-
pience, rozrzucone w postaci bryt 1 odlamkow wzdlug zbooza go-
rzystego pesma od Sgczowa do Mierzgcic i1 dalej na zboozu poiud-
niowem wzgorza okolo Brudzewic, s;/analogami ut wo rOwW trzecio-
rzodowych okolo Tarnowskich Gor - Bohdanowicz zaznaczyi, ze
gniazda rud 1 glinek s zlokalizowane wzdluz zaglebien pomigdzy
wzgorzemi wapienia’muszlowego i na ich zboozach. Rownies zazna—
czyi on, ze okolo Ubna 1 Mierzecic pod glinami rudonosnemi na
glebokodci 7 m znaleziono poklad wggla brunatnego poérod glin
szarych i pod kurzawksg , wystepujgcg w stropie tego wegla.
Pewien zwigzek geologivzny mose istniec pomigdzy wystg-
powaniem warstw kajprowych 1 mo2e jurajskich z pokladami wggla
na pélnocno—wscnodnim zpoczu wyzyny zbudowanej z wapieni i do-
lomitow triasu na przestrzeni od Siewierza do Bradzewic, & 8le-
dami wegli 1 szczatkow roélinnych w serji utwordw glinek ognio-
trwalych 1 limonitow w zagigbieniach powierzchni wapieni na po-
tudnie od Mierzgcic i Ubna. Utwory zapelniajgce br&zdy i doly
w wapieniu muszlowym mogs byC produktem erozji i przeplokania
warstw kajprowych , ktore mialy ku poludniowemi-wschodowi roz-
powszechnienie wigksze od dzisie jszego, 2gczac sig w jeden
plaszez z wystgpieniami ich okolo Olkysza i Balina.

Rozwinigecie sig krasowych,fo;;w;a powierzchni wapieni
triasowych, ezgéciowo tez jurajskich okolo Olkusza, moglo bye
zjawiskiem tylko towarzyszgcem erozji plaszoza kajprowego w okre-
sie trzeciorzqdowym. Utwory wypelniajgce doly krasowe nie sy
tylko produktami wietrzenia wapieni i dolomitow, jak to zwykle

przypuszezano, leoz eg one utworami lgdowemi, czgsto uwarstwo-
wionemi 1 rozsegregowanemi.
Ve Posrod tych utworow jest najmniej glln,‘ktére moine bylo-
Lby nazwac "argiles de cecalcification" i"terra rossa". Piaski
i gliny sa w wielu wypadkech produktsmi erozji i przeplckania

- 1/ Geologja ziem polskich. T. I. , 1922 , str. 281 -~ 286.
2/ Bohdanowi ¢z ,Wapien muszlowy w Zaglgbiu Dgbrowskien.
Przegl. Gorniczo-Hutniczy, 1910, str. 22 - 23.
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przewaznie glinki piaskéw kajprowych z weglowym materjalem.

| Glinki ogniotrwaie sg materjalem przeszlamowanym, & limonity
1 boksytowe gliny s materjalem, ktory powetal przez procesy
koloidalne w cbecnogci takich elektrolitow, Jak roztwory humu~
| sowe, w okresie ich sedymentaoji /d1lageneza/ a nie wietrzenia

| jus zestalonych osadow.

: Geneza naszych boksytowych utworow jest podobna do ge-
1nezy tych boksytow Weggier, Rumunji, Istrji, Dalmacji, ktore
rozwijaly sig czgéciowo w zwigzku z materjalem warstw stropo-
wych w formach krasowych, bgdz w lagunach wsrod archipelagu
wysp‘ s '

Historja geologicana naszych boksytow jest rownies po-

dobna do nistorji bokaytéw thhwiﬁakich, bo jest ona ujgte

w ramach historji jednej serji ladowych utwordw na granicy

dwo ch geclogicznych okresow, z ktérych miodszy nastgpil bez-
poérednio po starszym. To podobienstwo pozwala snuc pewne
przypusaczenia, w jakich warunkach mozns byloby oczekiwac zna-
lezienia z 10z boksytowych bardzie} rozlegliych 1 mniej zroznicz-
kowanych, niz te, ktore stwierdzono na powierzchni wapieni.

Jezeli formacje wgglowe utworow kajprowych , badz ju~-

rajskich, daly glowny materjal glinek ze zwigkszona Zawartog-
cig A1203, to procesy diagenezy w tych warstwach mogily dac
wigksze skupienia boksytowego materjaiu, bezposdrednio na nieréu&
nej powierzchni wapieni i dolomitow jeszcze przed okresem ich
erozji w trzeciorzgdzie. Ten bezpodredni kontakt jest zaznaczo-
ny mniej wigcej na przestrzeni od Olkusza do Siewierza i Stra-
.kowa, 1 na tym odcinku nalegaioby zeérodkowac uwagq na dolne
warstwy kajpru, jak rownies okolo Tarnowskich Gor ‘oqdz w OkOo~
licach Chrzanowa ; zasiuguje tez na szczegolnq uwagg kontakt
130w kajprowych , lezacych na bitumicznych wapieniach dewonu
okolo Dziewek. Jest rzeczg oczywistg, e nie mozna tu planowaé
systemat yoznych poszukiwawczych robot, lecz nalezy rozwingd
bardzo szczegolowe geologiczne badania. Z historji odkrycia
Tichwinskich bokeytow w okolicach zablotmionych i r6wninnydh 5
zdawaloby sig beznadziejnych dla geologa, przekonano sig , %e
mosna otrzymac wyniki przy wspolpracy z miesjcowg ludnodcig
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Nogna przypomniec rownies kontakt utwordw kajprowych
i wapienia muszlowego na rzece Zamionce /mapa J. Samsonowicza,
Atkusz Opstow. P.1.Geol, 1934/, rownieg kontakt kredy i utwordw
trzeciorzgdowych pomigdzy Zawlchostem i Sandomierzem, gdzie
zostaly stwierdzone juz slady boksytowych glinek.

Nagz dolny karbon nie jest wyksztaicony w formie serji
wgglowej, tylko poéréd warstw kulmu sg znane liczne wkladki
czarnych wgglowych lupkow. Bezpodrednie wystepowanie tych warstw
w wyksztalceniu lupkow krzemionkowych i wapieni, na utworach
‘dewonu stwierdzono na poiudniowej stronie Gor Swigtokrz yskich
okolo Galgzic ; lecz morze dewonskie zmienialo eig tu w piytko-
wodne morze karbonu w czasie stopniowej regresji, bez przerwy
ladowej na pograniczu , tak, jak na poinocnym wechodzie Rosji.

Pomyélnemi dla wytworzenia glinek o powstaniu diagene-
tycznem mogsg byé rownies granice pomigdzy ladem, zloionym z wa-
pieni jurajekich i kredowych, a pokryws slodko-wodnych wgglowych
utworow w czgéci Nizu Polskiego, gdzie ostatniemi czasy byla
zbadana brunatno-wgglowa serja, np. w okolicach Roluszek. Warstwy
spagowe tych utworow wymagajs zwrocenia uwagi na charakter glin,
znajdujgcych sie poéréd takich warstw.
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Zakonczenie.

: Zestawienie réznych poglqdéw na utworzenie ei¢ laterytu
i czerwonych glin /terra rossa, Rotherde, argiles de decaleifi-
cation/, bokeytéﬁ i boksytowych glin, jak i faktyczny materjail
otrzymany ze z10% boksytéw, odkrytych w strefie Srodziemnomor-
skiej i w Rosji, pozwalaja wysnue waiosek, ze zlosa boksytow
i boksytowych glin nie sg zjawiskiem majgcem miejsce tylko

w specjalnych warunkach klimatyoznych; moga one by¢ rowniez wyni-
kiem diagenetycznych procesow (] normalnych osadach lgdowych 1 mor-
skich ha granicy morfologicznych elementow pozytywnych /wypietrze-
nia / 1 negatywnych /zaglgbienia/ roznycn okresow geologicznych.
Lateryty s wynikiem regjonalnych klimatycznych warunkow, zacho-
dzacych na morfologicznych elementach pozytywnych, a boksytowe
gliny I btoksyty mogg byé‘réwniez wynikiem proceséw diagenetycz-
nych, zalegnych nietylko od klimatycznych warunkow lgdu w danym
okresie, lecz i od eneérgicznych ,koloidalnych zjawisk w srodo-
wisku éwiezych,niezeetalonych osadow. ; ‘
, Kaolinity i1 wodziany glinu /toksyty/ sa koncowemi trwalemi
produktami procesow chemicznych i koloidalnyeh, rozwijajgcych
sig w materjalé pierwotnie niejednakowym ; nadmiar krzemionki
w tym materjale prowadzi do utworzenia sie kaolinitow, ktorych
dalsze rozbicie, t.J. odszczepienie 8105, nie moze nastapic
w materjale raz juz powstalym. W zlozach kaolindw i keolinitow
procesy wietrzenia w znanych nam warunkach klimatycznych nie
dajq ekupieﬁ wodzianow glinu; powstanie ich wymagaloby proce-
sow chemicznych bardzie; energioznych, np. dzialalnodci slar-
czanowych TOZ WO X0 W. _

Brak dostatecznej 1lodci krzemionki a materjale pierwot-
nym prowadzi przy tych samych cnemicznych koloxdalnycn procesach
do oddzielania wodzianow glinu, ktorych jedynie czqéc iaczy sig
2 krzemionka, dajac kaolinity, znane we wszystkich zlozach boksy-
tu. Takie kaolinity, np. w zlogach Arkansasu 1 litomarga w zlo-
sach laterytu nie sg tylko stadjum przejéciowem do utworzenia sig
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wodzianu glinu, lecz 83 produktem rownoleglym , powstajacym
przy oswobodzeniu z pierwotnego krzemianowego materjaiu wo-
dzianu 1 krzemionki.
Proces wydzielenia wodzianu glinu przy chemicznym rozpe-

dzie krzemianow wystepuje najvardziej energicznie w skalach za-
sadowych, dajac latexvt i boksvt. Nagromadzenie i przepidkanie
préduktoa dekalcyfikacji wapieni, zawierajacych wolne substancje
wodzianaw glinu ,jest innym procesem utworzenia sig-zloz boks y-
~ tu, xtore to zloza uwazano poprzednio za kovalng terra-rosga .
aagromadzenie produktow wietrzenia niekoniecznie tylko wapieni
lecz rownies i innych skal, jak piaskowce, lupkl, gliny, mogs
zéstac przeszlamowane i osadzone w plytkich morskich lagunach

i wzdluz brzegu ,newet w jeziorach srodladowych, ulegajgc skom-
plikowanym fizyko-chemicznym procesom diagenezy, koloidalnym

i chemioznym, udziale roztworow humusowyoch i siarczanowych,da-
jac w ostatecznym wyniku skupienia boksytu i glin boksytowych.

W tym wypadku proces boksytyzeocji urzeOZywiétnia sig w jednej
serjl sedymentacyjnej niezaleznie od specjalnych klimatycznych
regjonalaych warunkow i specjalnych krasowych form, rozwoj kto-
rych moze byé przyczyng utworzenia ﬂémych 202 mkaytéw [ %e~
gry, Istrja, Dalmacja/ . Chemiczne 1 koloidalne procesy przy
péz'niéj szem wietrzeniu serji boksytowej i jej nadkiadu prowadzs
do wtornych zmian w serji boksytowej, jak np. rozwoj pizolito-
we J budowy /Tychwiﬁskie ooksyty/, zmiana ezarych pirytowych bo-
keytow w czerwone /istrja, Wegry/, przeistoczenie jednowodzia-
nowe] formy w trojwodzianowq. Procesy tektoniczne moga doprowa-
'dz16 odwrotnie trojwodzianowg forme do jednowodzianowej /Francja,
Hercegowina, Wiochy/. » :
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Wazniejsze omyiki druku.

str. wiersz. jest ma byc

2 17 od dolu Tenryfy Teneryfy

2 AT A Tt owe z02a zloza

2 ; P B dzialalanodcig dzialalnodcia

3 8 od géry Alagoza Alageza

3 g T A 1 w zywicznych czgsto bitumicznych
3 EL oo 8 w postaci w fomie

L 19 * " materyj orgenicz- materji organicz-

nych ; nej

5 5 o4 dolu w wieku wieku

5 11 od gory Caltanisselta Caltanissetta
8 13 od dodu Dagestonie Dagestani

8 10 od doilu Transkapi jskim Transkaspijskim
8 9.z R Hant Haut

13 10 * gory bo po

15 8" > przemieazczeniu przemteszczaniu
16 3 oy PF A T 4 32 : 1,95

16 13 od gory wybudnowych wybuchowych
17 2 o4 dolu garbo gabro

18 17 od géry a8 spagu W 8pagu

19 odeim  geroiogiane . popisliom
20 R noscreszce nosorozca

22 12 0 0 gayz lecz

23 ¢t o /NH;/ p /NHBI 1
23 1 3 R roZpugzczony rozpuszczalny
o4 6 " @ Agwiljanska Agulhaska
4 . PR AR ‘mozambi jskiego moz ambickiego
o4 e R transgrsji : transgresji

2h 1 0d dolu fosforan w fosforan

28 g gory Ariege Ariége

28 11 od doiu: Olas : Oiase
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32
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33
38
38
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wiersz jest
10 od dolu Perns
W e cemomanu
17-18 od doiu twardyam ubogim
7 od dotu  Liege
1 i n Redeyet
9-8% " grand petit
5 od géry petit
1-7 od doiu petit, grand
1 od géry 2 ,
10 ® g Maroko
Dodac do tabeli :
Tok Algier Tunis
329
1930 ~ 846.680
1931 Ho4.898  2.148.000
1932 569.571  1.678.000
1933 597.800 1.810.000
4 od dotu Vicsburg
. & e " potOpéw
6 * zjawiskie}
B =W Iumeaun
16 7PN fesforytéw
13-14 od gory nyig§§§ iggg
11 od doiu | ni? gggg%gg%g
b Qe z f tow.tych
wynika rowhiey
19 od gory ktora
Iy -1 skladajacego
5 ed doiu grupy
b posiadajaca
1 ocd géry' z

1.779.008

ma byc

Pernes
cenomanu
twardej ubogie}j
Liége

Redeyef

grande petite
petite

petite, grandge
a

Maroko i

Maroko Egipt
215.311
313.478
257.011

349. 780

900. 731
9867.317

1.007.233 A

Vicksburg

potokow

zjawiskiem

Jumeau

fosforytu

go%%gzngch zm nerali—
ych zrodiach

'agoggigodolskich

wskich
Rowniez rosnica ta

ktora lezy

sk tadajacego sie
grupa

posiadajaca budowe
od
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104
106
108

110
110
110
114
115
120
120
124
125
125
125
127
128
128
128
130

TREE

135
130

13¢

137
138
138
141
15
142
1hh

wiersz

3 od gory

7 od

tabl.

4 oad
T
3 od
L%
5 od
9 od
1'
1 od
18 od
3 o A
T
6 "

3 .4 od gory

1o od
- o
& od
15 od
5 od
3 od
6 od

15 od
2 od
9"

16 "
2 od
1 od
o od

dolu
i

gory
"

& 1
1]
gory
do iu

L]
gory
do lu

gory
(]

dolu
gory
do tu
gory
gory

gory
gory

L ]

]
doiu
gory
doiu

o | T S

jest

znacznym
utworzéenie
Frasenoissa
Cucul

w poziomie
lamma

t.3. ze

boksytu 1

Covsa
aptieﬁakiego
1933 ;
Lapparent a
érodkowej
ktorego to 1lgdu
dostrzec
poksytu /
glinu

niezwykle

tak

Gosan

Cardiun

kiedy to

Jako warstwy
a takze mosna

wysunac zastrzezenie

Hayes Lotti
wodzianu
produktudowe
Brodzewic
cecalcification
glinki
krzemionki e

@
®
<

:7
o

ma byc

znacznych
ut gorzeniem

Frasenoissa /Rumunja/

Cuciil /Rumunja/

poziomo
Jammu

ze
boksytu z
Coosa
aptskiego
1923
Lapparent'a
srodkowe
ktorego
dotrzed
boks ytu
gliny
nie zwykle
a tak
Gosau
Cardium
kiedy
warstwami

jak to mozna bylo
wysunac

Hayes, Lotti
wodziany
produktusowe
Brudzewic
decalcification
glin i
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