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J. MOROZEWICZ.

O-techniczne] wartosci andezytow Kroscienka
I Szczawnicy. —

Sur la yaleur technique des andesites de Kroscienko
et de Szczawnica.

(Z 1 rysunkiem w tekscie i 2 tablicami fototypéw. — Avec 1 figure dans le texte et 2 planches
des phototypes).

Skaty wybuchowe typu andezytowego wystepuja w okolicy Kroscienka
i Szczawnicy w kilku punktach. Zaczynajgc od polnoco-zachodu, jedno z naj-
wiekszych obnazen spotykamy w Kluszkowcach (3 km na Pn. od Czorsztyna)
na gorze Wzar (768 m) i jej wschodnich stokach. Dalej na wschdd andezyt
ukazuje sie w potoku Krosnicy, w gornej czesci wsi tejze nazwy, w podnozu
zachodniem gory Sottysiej (727 m). W obrebie samego Kroscienka andezyt
zostat znaleziony w dolinach trzech potokéw, wpadajgcych do Dunajca od pdt-
noco-wschodu, a w obrebie Szczawnicy Nizniej —we wpadajagcym do Dunajca
od péinocy potoku Skotnickim na wschodniem zboczu géry Cisowej (611 m).
W Szczawnicy Wyzniej, na Pn.-Z. od zaktadu leczniczego, wznosi sie znana
kuracjuszom go6ra Pryjarka, ktorej potudniowe i potudniowo-wschodnie stoki
sktadajg sie ze skaty wybuchowej pokrewnej petrograficznie andezytom. Na
pograniczu Szczawnicy W. ze Szlachtowg, na potudniowym brzegu potoku
szczawnickiego, wznoszg sie gory Malinowa i Jarmuta (773 m), ktére réwniez
zawierajg w masie swej wtracenia skat, podobnych do wystepujacej na Pry-
jarce. Na wschdd od Szlachtowej mamy jeszcze niewielkg wychodnie skaty
wybuchowej w t. zw. Palkowskim potoku. Wszystkie wymienione punkty lezg
na wspolnym pasie, ciggngcym sie od PnZ. (g. Wzar) ku PdW (Szlachtowa *).

Geologicznie rzeczy biorgc, wszystkie powyzej wymienione obnazenia sg
injekcjami lawy andezytowej, wcisnietemi sitg preznosci wulkanicznej w ota-
czajace je skaty osadowe, a mianowicie w piaskowce i tupki dolnotrzeciorze-
dowe (paleogenskie) lub w piaskowce gérnokredowe. Forma tych injekcyj
jest po najwiekszej czeSci zytowa (t. j. prostolinijna), tylko obnazenia, wy-

*) Szczeg6towy opis obnazenn andezytéw polskich podat p. S. Matkowski w rozprawie
poprzedzajacej (str. 11 niniejszego zeszytu ,Prac P. 1. G.* Pordéwnaj takze zalgczong tamze mapke
okolic Kroscienka i Szczawnicy, na ktoérej wskazano wychodnie skal, tu nas interesujacych (str. 7).
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stepujagce na Wzarze i Bryjarce, nalezy raczej uwaz i¢ za t. zw. lak kolity,
t. . wieksze bochenkowate masy injekcyjne.

Pod wzgledem zastosowan praktycznych skaty wulkaniczne, a wsréd nich
andezyty i ich krewniaki, nalezg wog6le do najlepszych materjatow, uzywa-
nych w technice budowlanej. Ale mogg one posiada¢ — w pewnych grani-
cach — warto$¢ zmienna, zaleznie od swojego sktadu mineralnego, od budowy
elementow skatotwdrczych, od stanu ich zachowania i wielu innych momen-
tow, ktore nalezy zbadaé i rozwazyé. Przy ocenie warto$ci technicznej ka-
mieni budowlanych bierze sie takze pod uwage ich potozenie topograficzne,
dostepno$¢ oraz migzszo$¢ tych poktadéw tab mas skalnych, z ktérych kamien
ma by¢ czerpany.

Jezeli, przedewszystkiem, z tego ostatniego punktu widzenia rozpatrzymy
nasze andezyty kroScieniskie i szczawnickie, to sie odrazu okaze, ze nie wszyst-
kie powryzej wymienione obnazenia majg jednakowg warto$¢ praktyczna, choc-
by nawet pod wzgledem petrograficznym nie réznity sie zasadniczo. Mozemy
bowiem poza nawias naszych dalszych rozwazan usungé te z nich, ktére
ceteris paribus sa niedogodnie potozone lub zgota niedostepne, albo ktorych
masa jest zbyt mata, by mogta by¢ brana pod uwage przy zaktadaniu kamie-
niolomow na wiekszg skate. Pominiemy wiec wszystkie wychodnie andezytow,
lezace na prawym boku Dunajca w odcinku Kroscienko-Szczawnica Niznia,
z wyjatkiem zyly, wystepujacej w dolinie potoku Zakijowskiego, wpadajgcego
do Dunajca w samem Kroscienku, gdyz tam istnieje juz tom, potgczony
z miasteczkiem drogag jezdna. Na terytorjum Szczawnicy uwzglednimy tylko
lakkolit Bryjarki, ktorego potozenie w zbyt blizkiem sasiedztwie zakladu ka-
pielowego nie jest dla eksploatacji dodatnie, ale ktérego pokazna masa i ja-
ko$¢ materjatu nie moga nie zwrdci¢ na siebie baczniejszej uwagi. Z obnazen,
wystepujacych na zachod Kroscienka, zajmiemy sie tylko takkolitem Wozaru,
z ktorym inne obnazenia tej okolicy nie mogg rownaé sie ani pod wzgledem
masy i jakosSci, ani tez pod wzgledem dogodnosci potozenia topograficznego.
Naogét zatem bedziemy w dalszym ciggu zajmowac sie tylko trzema wycho-
dniami andezytow: 1. takkolitem Wozaru, 2. zylg potoku Zakijowskiego i 3.
takkolitem Bryjarki.

Lakkolit Wzaru.

W odlegtosci okoto 85 km na ZPnZ od Kroscienka, 2,5 km na Pn od
Czorsztyna (i Dunajca), oraz 21,5 km od stacji kolejowej w Nowym Targu
rozsiadta sie wielka masa wybuchowa w postaci plaskostozkowej géry Wzar
(768 ni), ktorej zbocza spadajg do dwu dolin: po6inocno-zachodnie stromo —
w doline Kluszkowianki, wschodnie za$, znacznie tagodniejsze i rozlegtejsze —
w doline potoku Krosnickiego. Od Pd. Wzar siega tagodnemi stokami do bi-
tego goscinca, taczacego KrosScienko z Nowym Targiem z jednej, a Nowym
Sagczem z drugiej strony. Wzar, jako cato$¢ morfologiczna, jako goéra, ma
okoto 7 km* obszaru. Na znacznej czeSci tej przestrzeni wystepuje bezposre-
dnio na powierzchnie andezyt, ktéry tworzy sam szczyt goéry, jej zbocza za-
chodnie i potudniowe, a na stokach wschodnich ukazuje sie w wielu punktach



z pod ziemi rodzajnej. Obnazenia andezytu odosobnione spotykamy, idac na
wschod, az do samego potoku Kroénickiego, do wznoszacej sie na lewym jego
brzegu gory Sottysiej (727 m.). GdybySmy usuneli z potudniowych i wscho-
dnich stokéw Wzaru niegrubg tu wog6le warstwe gleby do poziomu goscinca
Czorsztynsko-KrosScienskiego, t. j. do poziomu 653 m, to ujrzelibySmy prawdo-
podobnie ciagta mase skaty litej, wybuchowej. Jest to wiec, niewatpliwie,
jeden z najwiekszych masywéw wulkanicznych w naszym Kkraju.

Jak to wyptywa z moich dawnych spostrzezen z r. 1889, sprawdzonych
nastepnie w roku 1916 podczas wycieczki, odbytej wspdlnie z inzynierem
K. Gorskim, w lakkolicie wzarskim dajg sie tatwo odrdzni¢ trzy odmiany
kamienia:

I. odmiana ciemno-szara, prawie niebiesko-czarna, wystepuje w luznych
brytach z pod gleby na ptdn.-wschodnich zboczach Wzaru i podchodzi pod
Srodkowy grzbiet gory;

[I. odmiana brunatno-zottawo-szara, z ktdérej zbudowany jest gtowny
grzbiet Wzaru, odstania sie najobficiej na jego stokach PnZ i tworzy prawdo-
podobnie przewazng cze$¢ lakkolitu;

1. odmiana jasno-niebieskawo-popielata tworzy na Pd. od gtownego
szczytu osobny niewielki pagorek, przypierajagcy bezposrednio do gosScinca
KroScienskiego. Odmiana ta jest na niewielkg skale eksploatowana.

W r. 1917, wobec zamierzonego otwarcia tomow andezytowych na gorze
Wzar, zostaly tu wykonane z ramienia magistratu miasta krél. Nowy Sacz
roboty poszukiwawcze, ktoére miaty na celu gtdwnie oznaczenie powierzchni,
zajmowanej przez pierwszg technicznie najbardziej interesujgcg odmiane ande-
zytu wzarskiego (Wzar T). Roboty polegaty na przekopaniu dwu rowéw w gle-
bie, pokrywajgcej potudniowe zbocza gory, az do gtebokosci, na ktdrej zaczyna
sie lita skata, t. j. do + 1 m pod powierzchnig goéry. Jeden z tych rowdw
przechodzit przez kote 715 m i biegt wzdluz gtdbwnego grzbietu Wzaru w Kie-
runku WSW 260°, drugi, do pierwszego prostopadty, ciggnat sie w Kkierunku
NWN 350° pod sam S$rodkowy szczyt Wzaru (Srodek gt grzbietu). Pierwszy
row miat dtudosci 112 w, drugi — tylko 30 m. W rowie podtuznym, zaczy-
najac od jego konca wschodniego, natrafiono naprzéd na piaskowiec fliszowy
lupkowaty, wystepujacy na przestrzeni pierwszych 18 m, wyraznie utawicony,
zapadajacy ku SE 160° pod katem 30° a wiec otulajacy z tej strony lakkolit
andezytowy. Z pod tego piaskowca wytania sie andezyt odmiany drugiej
(Wzar Il), ktory widoczny jest w pomienionym rowie do 55-go metra jego
dtugosci, ustepujgc tu miejsca’ odmianie ciemnej (Wzar 1), ciggnacej sie ku
zachodowi az do konca rowu, t. j. na przestrzeni 57 m. Poniewaz row po-
dtuzny konczy sie w poblizu naturalnych odstonie¢ odmiany ,Wzar 11% przy-
ja¢ przeto mozemy, ze odmiana ,Wzar 1“ wystepuje w poziomie koty 715 m
na przestrzeni okoto 60 m. RoOw poprzeczny na catej swej diugosci przecho-
dzi w odmianie ,Wzar |*, ktéra rozpoSciera sie zatem conajmniej od koty
715 m az do samego grzbietu Srodkowego gory, t. j. do koty 768 m, gdzie
ja juz mozna oglagda¢ w naturalnych odkrywkach (porownaj fig. 1).

Z tego wszystkiego wynika, ze na potudniowej stronie Wzaru odmiana
ciemna andezytu zostata skonstatowana na powierzchni co najmniej 1.800 do
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2.000 ni2 Wylania sie ona najwidoczniej z pod odmiany ,Wzar Ilktdrej
najwieksze masy skupiajg sie na zachodnim i pin.-zachodnim grzbiecie Wzaru.

W rowach, o ktérych mowa, wykonano ponadto 3 wiercenia ,,diamento-
we": dwa w rowie podtuznym, jedno — w poprzecznym. Kazde z tych wier-
cen zatozono w odmiennej skale, a mianowicie: w andezycie ,Wzar 1“,
~Wzar 11“ i we fliszu. Oto pokrotce zebrane wyniki tych wiercen.

1 Otwér w andezycie ,,Wzar 1“ (row poprzeczny, pod szczytem) pogte-
biono zaledwie do 7.6 m. Dowiddt on, ze powierzchowne partje tego ande-

. Fig. L Gdéra Wzar z przyblizonem oznaczeniem trzech odmian andezytu (I —I1I).

Skala: 1:10.000.

zytu sktadajg sie wprawdzie z bardzo Swiezych, ale luznych blokéw, co bar-
dzo niekorzystnie wpltywato na przebieg samego wiercenia. Najdtuzszy ,rdzen"
andezytu, otrzymany w tym otworze, mierzyt tylko 8 cm.

2. Otwor drugi wykonano w andezycie ,Wzar I1*, ktory jest stosunkowo
mato spekany, ale zato jest doS¢ mocno nadwietrzaty; najwieksza diugosc
»,rdzenia" wynosita 17 cm.

3. Otwor trzeci, zatozony w poziomie 2-go, przeszedt w piaskowcu fliszo-
wym 15.8 m, poczem trafit na andezyt odmiany ,Wzar 11“, w ktérym prze-
bit jeszcze 4 m. Najdtuzszy ,rdzen" piaskowca miat 25 cm, andezytu—10 cm.

Ten ostatni otwoOr posiada pewne znaczenie teoretyczne, dowodzi bowiem,
ze andezyty Wzaru nie tworzg ,zyty” o Scianach réwnych i pionowych, lecz—
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mase stozkowatg, kopiasta, rozszerzajgcg sie ku dotowi 1 zapadajgcg pod
warstwy piaskowca fliszowego, ktory jg ,otula”. Mamy tu wiec do czynienia
niewatpliwie z ,lakkolitem"”. Taki wynik wiercenia jest interesujgcy takze
i pod wzgledem technicznym, dowodzgc, ze zasoby skat wulkanicznych Wzaru
sg znacznie wieksze, nizby o tem mozna bylo sadzi¢ jedynie na podstawie
obnazen powierzchownych.

Zyta w potoku Zakijowskira (Kroscienko).

Mowa tu o zyle andezytu potozonej w odlegtosci g4km od ujScia potoku,
wpadajacego do Dunajca nawprost Kroscienka. Zyta miazszosci kilkunastome-
trowej przecina tupki trzeciorzedowe w kierunku Pn.-Z. Dzieki jej dos$¢ ko-
rzystnemu potozeniu topograficznemu, zatozono tu tom i dobywano andezyt
na cele robot regulacyjnych na Dunajcu i w potoku Zakijowskim. Przy po-
gtebieniu odbudowy pokazato sie jednak, ze skata wewnatrz zyly ulegta wy-
soko posunietemu zwietrzeniu i rozluznieniu, skutkiem czego dalsza eksploa-
tacja kamieniotomu musiata by¢ zaniechana. Poniewaz jednak jako$¢ tech-
niczna skaty Zakiiowskiej w partjach niezwietrzatych jest wcale dobra, be-
dziemy jg w dalszym ciggu traktowac, jako osobng zylowag odmiane andezytu
(Kroscienko 1V) dla poréwnania jej wartoSci technicznej z warto$cig andezytu
masowego (Wzar | —I11).

Lakkolit Bryjarki.

Panujagca nad Szczawnicg gora Bryjarka na catem swem potudniowem
zboczu zbudowana jest ze skaty wybuchowej jasno-popielatego koloru. Obna-
zenie to posiada ksztatt soczewkowaty i, by¢é moze, przechodzi ku dotowi w for-
me lakkolitu, ktorego dituzsza Srednica mierzytaby okoto 1 km. Lezy tu nie-
watpliwie pokazna masa materjatu budowlanego.

Na podstawie otworow szurfowych i odkrywek naturalnych jeden tylko
teren, nadajacy sie do eksploatacji i lezagcy powyzej ,parku d-ra Kotaczkow-
skiego" na pn.-zachodniem zboczu Bryjarki, ma okoto 3 morgéw powierzchni
i moze byC¢ eksploatowany do gtebokosci 50 m.

Skata szczawnicka w literaturze geologicznej nosi takze niekiedy nazwe
trachitu, chociaz witasnosci jej petrograficzne nie wychodzg poza ramy rodziny
andezytéw. Bedziemy jg zatem w dalszym ciggu uwazali za osobng odmianeg

andezytu masowego (Bryjarka V).

W nastepstwie podam zwieztg charakterystyke petrograficzng odréznio-
nych z grubsza odmian. Zaczynajagc od cech dostrzegalnych dla oka nie-
uzbrojonego, przejde nastepnie do wiasnosci mikroskopowych kazdej odmiany,
do ich sktadu chemicznego i wreszcie poréwnam wyniki badan petrograficz-
nych z rezultatami prob technicznych. W ostatecznym celu pragngtbym z mo-
zliwym krytycyzmem odpowiedzie¢ na pytanie, ktéra z odmian, wyrdznionych
w terenie, posiada najwiekszg sume wiasnosci technicznie dodatnich.



W iasnosci makroskopowe.

Na charakterystyke makroskopowg skaty sktadajg sie cechy dostrzegalne
gotem okiem, jak barwa, skiad mineralny, budowa, lub wikasnosci, dajace sie
oznaczy¢ za pomocg najprostszych narzedzi, jak np. spojnosé, twardos¢ i t. d.

Wzar |. Kolor skaly czarnoszary z wyraznym odcieniem niebieska-
wym, matowy i niemal jednostajny. Tu i owdzie zauwazamy brunatno-zotte
nacieki tlenkéw zelaza (limonitu), zwitaszcza w roztupanych szczelinach. Budo-
wa skaty drobnoziarnista, prawie zbita. Tylko wprawne oko specjalisty zdota
w ciemnoszarej, niemal jednolitej masie odrdzni¢ ciemniejsze jeszcze Kkry-
sztatki augitu, ktorych diugo$¢ nie przekracza 2 mm, a grubo$¢ 1 mm, a wsrdd
nich — jasnoszare, igietkowate, stabo potyskujace i jeszcze drobniejsze kry-
sztatki skaleni. Pomimo, ze bloki, lezace na powierzchni lub wystajace z pod
gleby, przejete bywajg licznemi szczelinami, skata ta odznacza sie nadzwy-
czajng mocg i spojnoscig. Miot z trudem sie tylko jej ima, odtragcajac od-
tupki ptaskie, ostrolcrawedziowe i odstaniajgc powierzchnie przetainawe niero-
wne, drobno-groszkowate. Bryty, spoczywajgce na powierzchni, pokrywajg sie
cienkg szarg skorupg wietrzenia. Juz te wiasnosci powierzchowne pozwalajg
wnioskowa¢ o niezwyktej mocy i zwieztosci tej odmiany andezytu wzarskiego.

Wzar Il. 0Ogo6lna barwa skaty brunatno-zéttawo-szara. Na tem tle
odcinajg sie wyraznie potyskujace, kruczo - czarne, pryzmatyczne Kkrysztaty
amfibolu, dtugie na 3—5 mm, grube na 0.5—2 mm. Zdarzajg sie jednak
i znacznie wieksze osobniki tego mineratu. Nie tak wyraZznie rzucajg sie
w oczy biate, matowe plamki skaleni, ktérych wymiary sg znacznie mniejsze
(np. 1X2 mm, i t. p.). Krysztaty amfibolu i skaleni skleja zbita szara masa
mineralna, ktérg przyjeto nazywacC ciastem skalnem. Budowa tej odmiany
jest grubsza niz —odmiany I; nazwijmy jg popularnie $rednio-ziarnistg, cho¢
w petrografji nosi ona nazwe porfirowej. Nazwa ta stosuje sie wtedy, Kiedy
wieksze ,,prakrysztaty®, np. w tym przypadku amfibolu i skaleni, dajg sie
gotem okiem odréznié od sklejajgcego je ciasta skalnego. Skutkiem wietrze-
nia skata, o ktérej mowa, przybiera powierzchnie nierdwng, chropowatg i dziur-
kowatg. Dziurki powstajg przez wykruszanie sie predzej wietrzejagcych ska-
leni. SpojnosC tej odmiany iest znacznie mniejsza: miotem dajg sie rozbijac
duze nawet bryly. Powierzchnia przetamu—nieréwna, jamista. Krawedzie
odtupkdw—tepe.

Wzar 111. Barwa ciasta skalnego jest niebieskawo-popielata; na jego
tle lezg rozrzucone liczne kruczo-czarne, potyskujace krysztaty amfibolu, kto-
rych dtugos$¢ siega 5 mm, grubos$¢ 2,5 mm. Nie s rzadkie i osobniki wiek-
sze, do 2 cm dbugosci i do 0,5 cm grubosci dochodzagce. Od jasnego podkiadu
ciasta stabiej tu odbijajg biate, matowe i mniejsze prakrysztaty skalenia. Bu-
dowa skaty naogot przypomina odmiane Il. Ale spdjnos¢ czesci sktadowych
jest tu znacznie mniejsza; w masie tej skaly zdarzajg sie pory i wieksze
proznie zéttawo zabarwione. Swoistem znamieniem tej odmiany sg takze por-
waki skat obcych, najczesciej ilastych, pochwyconych podczas wybuchu. Wiel-
koS¢ ich bywa rozmaita: jedne zaledwie dostrzec sie dajg, inne sg wieksze
od orzecha laskowego. Szaro-zétte ich plamy tatwo wpadajg w oko. Odmiana
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taw porownaniu z drugg jest mato oporng i pod miotem tatwo rozpryskuje sie
na drobne okruchy.

Zakijowski potok (KroScienko 1V). Barwa skaty niejednolita,
partje wewnetrzne ciosu naturalnego sg szaro-zielonawe, zewnetrzne—brunatno-
rdzawe. Pochodzi to od sposobu wietrzenia i infiltracyj limonitu, ktory prze-
nika z zewnatrz. Skata wietrzejgca tuszczy sie skarupami, w ktorych kryje
sie twarde jadro. W zbitem cieScie skalnem dostrzegamy tu rzadkie czarne
igietkowate amfibole i drobne osobniki szarego skalenia. Okazy skaty Swieze
majg znaczng zwiezto$¢ i okazujg duzg oporno$¢ na uderzenia miota. Przetom
rowny.

Bryjarka V. Kolor andezytu szczawnickiego jest szary, biato-nakra-
piany. Pstrokacizna ta pochodzi od wielkiej przewagi biatych prakrysztatéw
skaleni nad sklejajacem je szarem ciastem skalnem. Skalenie sg drobne i row-
nomiernie wyksztatcone; wymiary: 3 mm 2 mm, 2 mmX|l mm i t. p. Zrzadka
$rod nich napotykamy cienkie igietki ciemno - zielonego amfibolu. Spdjnosé
skaty znaczna. ROwnosC przetomu i stosunkowa tatwos¢, z jakag daje sie
ciosa¢ na kostki, polecajg jg uwadze technika.

Budowa mikroskopowa.

Badania mikroskopowo-optyczne majg na celu dokladniejsze poznanie
sktadu mineralnego skaty, jej budowy wewnetrznej oraz stanu zachowania po-
szczegOlnych sktadnikdéw. Wszystkie te cechy odgrywajg pierwszorzedng role przy
oznaczaniu warto$ci technicznej kamieni budowlanych. Od nich bowiem zalezy
zarbwno wytrzymato$¢é na cisnienie, jak i Scieralnos¢, wietrzenie oraz inne mo-
menty wazne technicznie. Pod mikroskopem badamy cienkie ptytki skalne
(majgce zaledwie kilka setnych mm grubo$ci) w przezroczu, uzywajgc Swiatta
spolaryzowanego i rozmaitych subtelnych metod mierniczych, ktore pozwalajg
zwykle w spos6b zupelnie pewny rozwigzaé wszystkie powyzsze zadania.

Podaje tu w treSciwym zarysie te tylko mikroskopowe wiasnosci skat
badanych, ktére moga mie¢ znaczenie pod wzgledem technicznym, odsyajgc
czytelnika po szczeg6ty natury teoretycznej do pracy S. Matkowskiego.

Wzar |. Budowa wybitnie porfirowa (por. tabl. Ill, fig. 1 oraz tabl. IV,
fig. 1 i 3). Prakrysztaty i ciasto mniej wiecej w rownowadze. Giownemi
sktadnikami skaty sa: skalen (plagjoklaz), augit, amfibol i magnetyt. W budo-
wie porfirowej odrézniamy dwie generacje mineratdw: 1) prakrysztaty, t. j.
duze swobodnie rozwiniete krysztaty, luznie rozrzucone i, co do czasu powsta-
nia, wczesniejsze, oraz 2) ciasto skalne, t. j. drobng mieszaning mineratow,
zastygta w koncowym akcie krystalizacji i sklejajgcg osobniki pierwszej gene-
racji (prakrysztaly). Do prakrysztatbw w danym przypadku nalezg: skalen,
augit i amfibol, do ciasta skalnego—skalen, augit i magnetyt. Prakrysztaty
skalenia odznaczajg sie tu zupelng przezroczystoscig, bezbarwnosciag i ,,szKli-
stoscig", przyczem nie ujawniajg najmniejszych nawet $ladéw lub oznak wie-
trzenia. Tozsatno nalezy stwierdzi¢ co do jasno-zottawo-zielonych (w ptytkach
tej cienkoSci i w przezroczu) prakrysztatow augitu. Jednorodno$¢ tych obu
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mineratdw zaktocajg tylko tu i owdzie wrostki czarnych nieprzezroczystych
ziarn zelaza magnetycznego (magnetytu) lub szarego ciasta skalnego. Pra-
krysztaty amfibolu wygladajg zgota odmiennie: czesci ich zewnetrzne, a nie-
raz i cale krysztaty, zamienity sie na drobno-ziarnisty czarny agregat magne-
tytu i augitu skutkiem powtérnego stopienia sie, czyli t. zw. resorbcji magma-
tycznej. Przekroje prakrysztatdow amfibolu sg bardzo charakterystyczne: bru-
natno-zotte jadra mineratu pierwotnego ujete w czarng ziarnistg ramke resorb-
cyjna. Zjawiska tego nie trzeba uwazaé za jaki$ objaw pdzniejszego wietrze-
nia lub rozluznienia budowy skalnej: jest ono natury magmatycznej i odbyto
sie wtedy, kiedy ciasto skalne znajdowato sie jeszcze w stanie ognisto-ciekltym.
Czesci stopionego amfibolu i produkty jego rozkiadu zestality sie powtornie
wraz z ciastem skalnem, majg zatem wieZ trwatg, magmatyczng. Ciasto skalne
jest zbitag mieszaning drobnych ziarnek augitu, skalenia i magnetytu, ktory,
rownomiernie rozsiany, sprawia owo czarne zabarwienie skaty, ogladanej
w grubszym kawatku. | tu nie mozemy znalez¢ zadnych objawdw wietrzenia.
Jedynym mineratem wtérnym w catej skale jest tylko limonit, zelaziak bru-
natny, ktérego zoOte wsigki (infiltracje) wypetniajg waziutkie szczeliny i maluja
ich krawedzie. Stan zachowania tej odmiany andezytu wzarskiogo jest wy-
jatkowo Swiezy, niemal ,magmatyczno-dziewiczy".

Wzar |1l. (Poréwn. tabl. I, fig. 2). Naogdt sktad mineralny i budowa
przypominajg odmiane |. RO&znice sg natury przewaznie iloSciowej. Prakry-
sztaty w zasadzie tez same, ale brunatno-zotty amfibol, przewazajacy tu znacz-
nie nad jasno-zielonym augitem, tworzy osobniki czyste, dobrze wyksztatcone,
catkowite, lub tylko zlekka procesem resorbcji magmatycznej dotkniete. Ciasto
skalne drobnoziarniste, jednak mniej tu zbite, sklada sie z igietek augitu
i zerdek skalenia, zawierajac znacznie mniej magnetytu, niz odmiana I. Ale
zato w stanie zachowania czeSci sktadowych znajdujemy tu wazne zmiany.
Prakrysztaty skalenia pokryty sie juz czeSciowo zbéttawo-szaremi plamami i zme-
tniaty: sg to objawy do$¢ juz miejscami zaawansowanego wietrzenia. Polega
ono na przemianie substancji skaleniowej (bezwodnego glinokrzemianu sodowro-
wapiennego) na kaolin, czyli na wode zawierajgcy krzemian glinowy, przyczem
pewne skiadniki skalenia (s6d, wapno i cze$¢ krzemionki) zostaty zen wyptu-
kane. Powoduje to, rzecz naturalna, rozluznienie tkaniny skalnej. Przytem
nie bez znaczenia technicznego jest tu ten dziwny fenomen, ze rozkiad sub-
stancji skaleniowej zaczyna sie zwykle od $rodka, a nie od powierzchni Kkry-
sztatu. W cieScie skalnem daje sie zauwazyC takze pewne zmetnienie i jakby
zawualowanie jego masy subtelng gazg limonitowg. Te mikroskopowe szcze-
goty objasniajg nam zewnetrzny wyglad skaty, jej barwe brunatno-zéttg i ma-
towos$¢ skaleni.

Wzar |11 (poréwn. tabl. Ill, fig. 3, i tabl. IV, fig. 2). Pod wzgledem
sktadu i budowy odmiana ta nie rozni sie zasadniczo od — H ej. Amfibole
sg nieco liczniejsze i wieksze, ale réwniez pozbawione objawow resorbcji mag-
matycznej, augity — jasno-zielonawe i czyste, jak w odmianie poprzedniej.
Ale prakrysztaty skaleni sg brudne i niedo$¢ przezroczyste. Proces wietrzenia
posungt sie tu o krok naprzod; obok metow kaolinu zauwazamy tu takze kal-
cyt, drugi produkt rozktadu skaleni. Ciasto skalne metne i szare rowniez
zawiera niemato kaolinu i limonitu, tudziez cate nieraz wysepki kalcytu.
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Swoistg ceche tej odmiany stanowig liczne do$¢ pory i porwaki. W po-
rach mozna tu zauwazy¢ nowy skiadnik, ktérego pozbawione sg dwie poprze-
dnie odmiany, mianowicie trydymit (jedna z odmian krystalicznych krzemionki).
Co do porwakdéw, to bywajg one réznej natury, ale najczesciej sg to okruchy
wtopionego tupku ilastego, ktéremu towarzyszg w drobnych iloSciach ciekawe
mineraty ,kontaktowe* (spinel, korund, kordjeryt i t. p.). Sa one wynikiem
reakcji chemicznej, ktéra ongi zajs¢ musiata pomiedzy porwakiem, a otaczaja-
cym go roztworem magmatycznym.

Zakijowski potok = Kroscienko IV (poréown. tabl. Ill, fig. 4, oraz
tabl. IV, fig. 4. W budowie uderza znaczna przewaga zbitego ciasta skal-
nego nad prakrysztatami. Amfibole majg przytem ksztatt igietkowaty i bywajg
niekiedy zresorbowane. Wodnisto-zielone augity sg tu rzadsze i drobniejsze,
niz w odmianach wzarskich. EOwniez drobne i mniej liczne sg prakrysztaty
skalenia. Natomiast w ciescie skalnem spotykamy mineraty skaleniowe bardzo
obficie w charakterystycznych prostokatnych formach zerdkowatych, rozrzu-
cone gestemi rojami. Sg one tu niezwykle duze, tak, iz mozna miedzy niemi
znalez¢ stopniowe przejscia do prakrysztatow.

Stan zachowania andezytu Zakijowskiego nie jest bardzo dobry: avciescie
skalnem zwiaszcza spotykamy tu sporo metéw kaolinowych i pytu Kkalcyto-
wego, ktory skupia sie niekiedy w wiekszych partjacb. Brunatne skorupy,
tworzace sie na skutek ,kulistego wietrzenia" tego andezytu, barwe swojg
zawdzieczajg obfitym infiltracjom i wprys$nieciom limonitu. Rzecz godna uwagi,
ze wewnetrzne czeSci wietrzejagcych blokéw koloru szaro-zéttawo-zielonawego
zawierajg wiecej kalcytu, niz brunatno-zota skorupa zewnetrzna.

Bry jarka V (poréwn. tabl. Ill, fig. 5). Pod wzgledem skiadu mine-
ralnego skata szczawnicka niewatpliwie znacznie rozni sie od wszystkich
poprzedzajacych: nie zawiera ona prakrysztatbw augitu, a w cieScie skalnem
posiada natomiast kwarc, ktérego tamte nie miaty. Budowa wybitnie porfi-
rowa, przyczem charakterystyczng jest przewaga ogromna prakrysztatdw nad
ciastem skalnem. Wsrdd prakrysztatow za§ dominuje skalenn krétko-pryzma-
tyczny, rébwnomiernie rozwiniety i dajacy w przekrojach figury, zblizone do
rombow lub kwadratow. Zielonawo-zote igietkowate amfibole sg znacznie
rzadsze. Ciasto skalne jasne, drobnoziarniste sktada sie przewaznie z krétkich
zerdek skalenia i drobnych, lecz do$¢ licznych ziarn kwarcu. Magnetytu za-
wiera skata mato. To, atakze przewaga biatych skaleni, sprawia, ze skata
szczawnicka ma kolor jasno-szary, wiasciwy trachitom. Poniewaz jednak prze-
wazajagcym jej skaleniem jest plagjoklaz (sodowo-wapienny), a ilos¢ kwarcu
w cieScie skalnem — niewielka, niema przeto potrzeby nazywania jej trachi-
tem, jak to czynili dawniejsi autorowie, ktorzy skate szczawnickg badali.

Co sie tyczy stanu zachowania, to i tu skalenie sg czesciowo skaolinizo-
wane i zawierajg niekiedy we wnetrzu swem wtorny kalcyt *), od ktdérego
i ciasto skalne nie jest wolne (poréwn. tabl. IV, fig. 5 i 6).

= S Matkowski przypuszcza, ze kalcyt, napotykany w naszych andezytach, pochodzi czescio-
wo takze z przekrystalizowanych porwakoéw wapiennych.
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Sktad chemiczny i sktad mineralny.

Skiad chemiczny naszych andezytow badany byt niejednokrotnie. Odmiana
brunatno-zétta Wzaru (IlI) stanowita przed dwudziestu Kilku laty przedmiot
moich wiasnych dociekan (Pam. fizjogr. 1890), ktérych wynikiem bylo pozna-
nie skfadu chemicznego nie tylko catej skaty, lecz i skiadajgcych jg minera-
fow. Skate szczawnickg analizowali A. Streng (Poggendorf. Annal. 90,
1853) oraz F. Kreutz (Roczn. Tow. Nauk. Krak. 37. 1868). W ostatnich
czasach S. Matkowski zajagt sie monograficznetn opracowaniem naszych
andezytow i dat nam szereg analiz zarowno ryczattowych, jak i poszczeg6lnych
mineratdow (poréwn. prace poprzedzajaca).

Z tych danych chemicznych i spostrzezen mikroskopowych daje sie obli-
czy¢ przyblizony skiad mineralny skaly — moment wazny technicznie. Od-
miana ,,Wzar 11*, co do ktorej posiadamy najliczniejsze dane chemiczne, po-
mys$lna w stanie pierwotnym, wolnym od pdézniejszych produktow wietrzenia,
sktada sie w grubem przyblizeniu z nastepujgcych sktadnikdéw istotnych:

skalenie . . . . T3¢0
amfibol i augit . 22°/0
magnetyt . . . 5"/0

Skalen jest plagjoklazem o skiadzie zmiennym. Wedtug oznaczehn opty-
cznych Matkowskiego skiad ten waha sie najczesSciej pomiedzy labradorem
(Abx Aiij) a bytownitem (Ab: An,). Stosunek amfibolu do augitu, przyjety
w tym rachunku, jest 2:1.  Twardo$¢ wszystkich tych mineratbw waha sie
pomiedzy 5,5 a 6 wedle skali Mohsa Kwarcu andezyty Wzaru nie zawierajg.

Jakkolwiek skiad powyzszy obliczony zostat na podstawie rozbiorow, ty-
czacych sie odmiany ,Wzar I1* to mozna go z powyzszem zastrzezeniem pier-
wotnosci przyja¢ i dla odmiany ,Wzar I11“. Co do odmiany ,Wzar 1, to rozni
sie ona obfitszg zawartoScig augitu i magnetytu. Augitu z amfibolem jest tu
okoto 30—32%, magaetytu 6—7%- Andezyt ,Wzar 1“ skiadalby sie zatem, sza-
cujac przyblizenie, z 64°/« skalenia, 30°/0 augitu i amfibolu oraz 6% magnetytu.

lloSciowy skiad mineralny andezytu szczawnickiego obliczamy na podsta-
wie analiz S. Matkowskiego, zakladajagc, ze amfibol Bryjarki nie. rézni
sie od amfibolu Malinowej, ktérego sktad jest znany. Rachunek ten daje:

66°/0 skalenia (labradoru),
23% amfibolu,
11% kwarcu.

Obecno$¢ kwarcu w andezycie szczawnickim ma duzg doniostos$¢ tech-
niczna, wplywa bowiem dodatnio na jego twardo$¢, a zmniejsza Scieralnosc.
Pochodzi to stad, ze, jak wiadomo, twardo$¢ kwarcu (7) jest wieksza od twardo-
§ci innych mineratow (skaleni, amfiboli i t. p.), skladajacych sie na nasze an-
dezyty.
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Jakkolwiek rachunek powyzej przytoczony nie jest Scisty, to jednak wy-
niki w nim osiggniete o tyle sg prawdopodobne, Ze z norm andezytowyeh
nie wykraczajg i pozostajg w zupetnej harmonji ze spostrzezeniami mikrosko-
powemu Giowne zrodio biedu kryje sie w pominieciu mineratdw wtdrnych,
wystepujacych tu i owdzie w iloSciach dos¢ znacznych. A te wiasdnie substan-
cje wtdrne, bedace wynikiem wietrzenia, nabierajg przy ocenie Avartosci tech-
nicznej kamieni wysokiego znaczenia. W przegladzie mikroskopowym wyka-
zaliSmy juz jakoSciowo stopien zwietrzenia wszystkich rozpatrywanych tu od-
mian andezytu. Teraz musimy zajaC sie iloSciowg strong tego zjawiska, t. j.
wyrazi¢ je w liczbach, ktére nam pozwolg rozldasyfikowa¢ odmiany ande-
zytu pod wzgledem ich Swiezosci.

Mineratami wtérnemi naszych andezytéw sg gtdwnie kaolin, limonit i kat-
cyt. Pierwszy i trzeci powstaje przez rozkiad skaleni, drugi — przez rozktad
mineratow zelazistych. Wszystkie trzy posiadajg wspolng ceche: sg w tempe-
raturach wysokich zwigzkami nietrwatemi i ulegajg dysocjacji, polegajgcej na
ulatnianiu sie wody z kaolinu i limonitu, a bezwodnika weglowego z kalcytu.

Na tej wiasciwosci oprzemy metode ilosciowego oznaczania sumy skiadni-
kow wtornych, a raczej tylko lotnych ich czeSci, ktéra to suma bedzie nam
stuzyé, jako skala zwietrzato$ci skaty. W tym celu wszystkie odmiany ande-
zytdbw w stanie sproszkowanym poddamy — w jednakowych zupeinie warun-
kach — prazeniu w tyglu platynowym szczelnie zamknietym na dmuchawce
gazowej. Strata przez to prazenie powstata da nam sume czesci lotnych, i.]j.
wody i kwasu weglowego. W ten sposdb oznaczymy stopien zAvietrzenia
wszystkich odmian andezytowyeh, biorac proby z tych samych okazéw, ktore
zostaty poddane doswiadczeniom technicznym i z ktérych wykonano preparaty
mikroskopowe.

Wynik oznaczen jest nastepujacy:

Wzar I . . . 0.81°0
. . . . 4.05°/0
» ... 4.25"/0
Kroscienko 1V 5.0170 (jadro)
” 2.82°/o (skorupa)
Bryjarka V. . 150°0

Liczby powyzsze oznaczajg wagowe odsetki straty, poniesionej przez ba-
dang substancje w ogniu. Rzecz godna uwagi, ze wszystkie odmiany
andezytu (I—IV) topig sie tatwo i catkowicie na czarne
szkto z wyjatkiem andezytu Bryjarki (V), kiory sie tytko nadtapia i Scigga
w placek, ze wzgledu na duzg zawarto$¢ skalenia i obecno$¢ trudno topli-
wego kwarcu.

Mozemy z calem zaufaniem polega¢ na otrzymanych wynikach. Wpraw-
dzie czeSci lotne zawarte sg i w niektorych mineratach pierwotnych, jak np.
w amfibolu, majagcym w skiadzie swym elementy wody (okoto 2°/ i fluoru
(jeszcze mniej), ale — wobec niewielkiej iloSci tego mineratu w naszych ska-
tach (nie przekraczajacej 23%) niedoktadno$¢ stad powstata (zwyzka) nie wy-
nosi wiecej nad kilka dziesigtych procentu. Ten btgd kompensuje sie zreszta
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z pewnym przybytkiem na wadze substancyj topionych przez czeSciowe utle-
nianie sie zelaza dwuwartosciowego na trojwartosciowe.

Z tem zastrzezeniem cyfry podane stanowig doskonatg ilustracje stanu
zachowania naszych andezytéw i sg potwierdzeniem wynikéw, otrzymanych
za pomocg mikroskopu. Cb6z one mowig? Przedewszystkiem to, ze czarna
odmiana Wzaru (1) jest najSwiezsza, najlepiej zachowang skalg wogole, jak
tylko sobie mozna wyobrazi¢. Zwykla normalna strata w ogniu wynosi bo-
wiem powyzej 1°/Q Dwie inne odmiany (Il i I1l) norme te o wiele przekra-
czajg, innemi stowy sg juz mocno nadwietrzate, zwitaszcza odmiana ,,Wzar 111,
w ktorej mikroskop wykryt nietylko kaolin, lecz i kalcyt.

Dalej, przechodzgc do potoku Zakijowskiego, spostrzegamy rzecz dziwng
I z punktu widzenia petrograficznego wprost niezrozumiata: wewnetrzne jadro
ciosu naturalnego jest bardziej zwietrzate, niz zewnetrzna jego skorupa, a wiec
wietrzenie odbywato sie tu jakby od S$rodka. | mikroskop wykazat nam toz
samo zjawisko, konstatujgc w jadrze obecno$¢ obok kaolinu znacznej ilosci
kalcytu, w skorupie za$ zewnetrznej—przewaznie tylko wpry$niecia limonitu.
Stan zachowania andezytu Zakijowskiego nie jest zatem jednakowy, lecz zmie-
nia sie od partji do partji. Naogdt stopien zwietrzenia tej odmiany zylowej
jest ten sam, co odmiany Il i 111 w lakkolicie Wzaru. Nadmieni¢ przytem
nalezy, ze badane okazy zakijowskie pochodzg z wnetrza dos$¢ juz wyrobio-
nego kamieniotomu, gdy okazy wzarskie zebrane byly wprost z powierzchni
obnazenia, wystawionego od dawiendawna na dziatanie czynnikdéw atmosfe-
rycznych, a wiec bardziej zwietrzatego, niz partje, giebiej lezace.

Co sie tyczy wreszcie andezytu szczawnickiego, to jest on o wiele lepigj
zachowany, niz odmiany I1—IV: traci bowiem w ogniu tylko 1.50%. Odpo-
wiada to mniej wiecej normie straty ogniowej skat krystalicznych.

Streszczajgc sie, powiemy, ze ze wzgledu na $wiezo$¢ materjalu, andezyty
nasze dadza sie rozklasyfikowaé, jak nastepuje. Najwyzszg $wiezoscig odzna-
cza sie czarna odmiana Wzaru (I), drugie za nig miejsce bierze andezyt Bry-
jarki, wreszcie zdata po za niemi, na trzecim miejscu stojg Il-a i Ill-a od-
miany Wzaru oraz IV-a — Zakijowskiego potoku.

Warto$¢ techniczna kamieni budowlanych w wysokim stopniu zalezy od
ich Swiezosci. Mozemy tu wystawi¢ o0g0Ing zasade: z dwoch kamieni ten ma
wyzszg warto$¢ techniczna, ktéry— ceteris paribus—jest lepiej zachowany. Skata
Swiezsza musi bowiem wykaza¢ i wytrzymato$C na cisnienie wyzszg, i wsigkli-
wos¢ mniejszg, a wiec odpornos¢ na czynniki atmosferyczne wieksza, niz
podobny do niej kamien, lecz bardziej zwietrzaly. Scieralno$é skaly $wiezej
musi by¢ takze mniejszg od Scieralnoscii skaty nadwietrzatej.

Stad, juz na podstawie wyzej przytoczonych spostrzezen i uwag teore-
tyczno-petrograficznych, z catg pewnoscig odmiane czarng Wzaru (I) i skate
szczawnickg (Bryjarka) musimy uzna¢ na najlepsze kamienie budowlane wsrod
naszych andezytow naddunajeckich. Te pewno$¢ nalezy jeszcze tylko wyrazic¢
w sposob iloSciowy i nadaC jej forme liczbowa. Do tego celu stuzg, jak wia-
domo, doswiadczenia techniczne, ktérych wynikom poswiecimy dalsza nasza
uwage.



Wyniki prob technicznych.

Proby techniczne naszych andezytéw zostaty wykonane w Wiedenskiem
Muzeum Technologicznem na okazach, umysinie w tym celu zebranych we
wrze$niu 1916 r. podczas wycieczki, odbytej wspolnie z inz. K. Gorskim.
Tylko okazy, pochodzace z kamieniotomu Zakijowskiego, zostaty dostarczone
pOzniej przez miejski urzad budownictwa w Nowym Saczu. Polecitem wypro-
bowac tylko odpornos$¢ na cisnienie i Scieranie, gdyz te dwie cechy uwazane
sg w technice za najwazniejsze i streszczajgce w sobie poniekad wszystkie
inne wiasciwosci techniczne. Wazne skadingd oznaczenie stopnia wsigkiiwosci
pomingtem, albowiem w skatach krystalicznych, dobrze zachowanych, bywa
ona zwykle minimalng.

Wedtug certyfikatu z d. 2 stycznia 1917 r., podpisanego przez prof.
A. Hanischa, ktéry doSwiadczenia wykonat, wyniki tych prob sg naste-
pujace.

1 Wytrzymato$¢ na cisnienie.

Z kazdej odmiany andezytu wypitowano kostki o diugosci krawedzi 6 cm,
ktére nastepnie poddawano ciSnieniu w prasie hydraulicznej. Doswiadczenie
powtarzano trzykrotnie z kazdg odmiang skaty. Ogotem doswiadczen wyko-
nano 15, iloS¢ powazng i zupelnie wystarczajagca, by na niej oprze¢ sad
0 mocy i zwieztosci interesujacych nas kamieni. W ponizej przytoczonej tabelce
podano cisnienie, pod ktérem kostki andezytowe pryskaty.

Odmiana andezytu Ci$nienie Wynik $redni
w kg/crril w kg/cml

. 3169
Wzar | ¢ 2474 2719
2515

1598
Wzar |Il. 1534 1602
1675

ew 768

Wzar III. 1051 890
852

2116
KrosScienko 1V. 1958 2126
2303

2212
Bryjarka V. 1953 2126
2212

Liczby te sg nadzwyczaj wymowne i interesujgce. Okazuje sie z nich
przedewszystkiem, ze, zgodnie z wywodami natury petrograficznej, najwyzszg
wytrzymato$cig na cisnienie odznacza sie czarna odmiana andezytu wzarskiego.
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Nalezg one do najwyzszych, jakie wogole w tego rodzaju materjatach budo
wlanych bywajg osiggane.

Daleko mniej wytrzymatg, znowu w harmonji /, danemi mikroskopowemi,
jest odmiana szaro-zétta ,Wzar I1", jakkolwiek liczba $rednia 1602 kg/cm? kwa-
lifikuje ja jeszcze do materjatdbw bardzo wytrzymatych. Do$¢ powiedziec, ze
oporno$¢ jej na cisnienie jest o wiele wyzsza od mocy i zwieztosci niejednego
granitu.

Natomiast trzecia, popielata odmiana (Wzar I1l1) odznacza sie stosunkowo
najnizszag wytrzymatoscig, cho¢ z punktu widzenia techniki wytzymato$¢ 890
lig/cm2 wecale nie wyklucza jej uzytecznoSci w praktyce. Tiomaczy sie ten
wynik nie tylko do$¢ juz daleko posunietg zwietrzatoScig materjatu, lecz prze-
dewszystkiem porowatoscig budowy, obecnos$cig ilastych porwakdéw i pewnem
rozluZznieniem ciasta skalnego, ktére juz utracito pierwotng wysokg spdjnosé
magmatyczng. Ze tu chodzi nie tylko o sam proces wietrzenia, najlepszy do-
wod mamy w odmianie ,Wzar |1, ktéra, wykazujac podobny stan zachowa-
nia, jest przeciez niemal 2 razy odporniejsza na cisnienie.

Nieoczekiwanie wysokg wytrzymato$¢ ujawnit natomiast andezyt potoku
Zakijowskiegd (IV). Wyzej podkresliliSmy juz jego niejednakowg S$wiezo$¢
w skorupach zewnetrznych i w jadrze blokéw ciosowych. Okazato sie, mia-
nowicie, ze skorupa jest o wiele lepiej zachowana od jadra, ktérego strata
ogniowa przenosi niemal dwukrotnie* .strate partyj zewnetrznych. Mikroskop
poucza takze, ze wietrzenie skaleni odbywa sie tu od $rodka: Swieza skorupa
otacza juz nieco rozluznione jadro. Sa to szczegoty wazne pod wzgledem
mechanicznym. To ,wietrzenie od $rodka" jest, technicznie rzeczy biorac,
mniej niebezpieczne, niz wietrzenie normalne, postepujagce od powierzchni ku
srodkowi. W pierwszym bowiem przypadku miejsca rozluznione ukryte sg
w skorupach jeszcze mocnych, stanowigcych niejako szkielet budowy skaty,
ktora wiezi wewnetrznej jeszcze nie utracita i musi wykazaé wiekszg opor-
nos¢ na cisnienie, niz w przypadku drugim, gdzie przy tym samym nawet
stopniu zwietrzenia, lecz zwietrzenia zewnetrznego, wieZz ta zostata mniej lub
wiecej nadwatlona. Wysoki wynik proby ,wytrzymatosci na cisnienie* ande-
zytu Zakijowskiego (IV) staje sie w tem oSwietleniu dostatecznie zrozumiaty.
PamietaC przytem nalezy, ze przewaga zbitego i zwieztego ciasta skalnego
takze do tej wytrzymatosci w znacznym przyczynia sie stopniu.

Ze andezyt szczawnicki (V), dajacy niewielkg stosunkowo strate ogniowg
(1.50°/0), a wiec wykazujacy przeszto dwa razy wyzszg SwiezoS¢ w poroéwnaniu
z Il-g 1 Ill-3 odmiang Wzaru, jest w tak wysokim stopniu wytrzymaty na
ci$nienie, rzecz ta nie wymaga dalszych wyjasnien, zwilaszcza, ze, jak wiemy,
zawiera on w swoim skiadzie okoto 11% kwarcu.

Konczymy ten ustep ogdlng uwaga: andezyty nasze, z wyjatkiem
odmiany ,Wzar“ Ill, sg skatami nadzwyczaj na ci$nienie wy-
trzymatem i

2. $cieralnosé

Proby Scieralnosci zostaty wykonane w nastepujagcych warunkach. Na
tarczy kolistej o promieniu 25 cm, posypywanej szmirglem, byty poddawane
Scieraniu w ruchu obrotowym kostki andezytu, majace razem 50 cm2 powierz-
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chni Scieralnej i obcigzone 30 kg. oS¢ obrotow w kazdem dosSwiadczeniu
wynosita 440, przyezem po kazdycli 22 obrotach dawano 20 gr Swiezego

Wt (Nr. o Naxos), a po kazdym poszczeg6lnym obrocie zmieniano pozy-
cje kostek o 90". Strata ua Wadze kostek, kidra powstata koricem doswiad-
czenia, podzielona przez ciezar objeioSciowy, daje wyraz liczebny Scieralnosci
w cm”. 1tu kazde doswiadczenie powtarzano trzykrotnie.

Wyniki doswiadczen byty nastepujace.

Udi)iaiia undezytu Scisvrzérll%oéé Sré6dnia Ciezar obj. Sredni a
5.7 .2.83
Wiar | 6.5 6.7 2.7R 281
7.9 - 2.81
175 2.62
Wzar |I1I. 20.1 18.9 2.60 <361
19.3 2.62
. 4S.6 2.37
Wzar HI. 49.8 50.5 2.40 2.38
31 . 2.36
12.6 2.68
.Lroscienko 1IV. 13.8 133 2.63 2 65
134 2.64
10.9 2.58
Bryj arka V. 11.2 10.9 2.58 2.58
10.6 2.58
v

Liczby powyzej podane sg znowuz doskonatem ujeciem iloSciowom wyni-
kow petrograficznych, osiggnietych przez analize mikroskopowg i chemicznag.
Najwiekszg Scieralnos¢ okazuje Ill-a odmiana Wzaru, porowata i rozluzniona,
najmniejsza — odmiana l-a, $wieza, zwiezta i zbita. Scieralno$¢ odmiany li-ej,
podobnie jak jej wytrzymato$¢ na ciSnienie, posrednie zajmuje miejsce: odmia-
na ta bowiem jest prawie trzy razy bardziej Scieralng w poréwnaniu z odmiang
I-g, ale prawie 3 razy mniej Scieralng w poréwnaniu z odmiang Ill-g.

Scieralno$é andezytu potoku Zakijowskiego, 2 razy wieksza od $cieralnosci
odmiany ,Wzar J“, jest natomiast mniejsza o jakie 30°/0 od takiej samej wia-
snosci, wykazywanej przez odmiane ,Wzar 11“.

Zgodnie zupeinie ze sktadem mineralnym, i matym stopniem zwietrzenia,
andczyf? '‘Bryjarki (V) posiada Scieralno$¢ stosunkowo matg i pod tym wzgle-
dem, jak zreszta i pod wzgledem opornosci na ci$nienie, zajmuje drugie zaraz
miejsce po czarnym andezycie Wzaru. Zawdziecza te wysokag range obecnosci
kwarcu w cieScie skalnem.

Co sie tyczy andezytu Zakijowskiego, to posiadamy jeszcze dalsze odno-
szace sie do niego dane, bedace wynikiem préb technicznych, podjetych na
zagdanie magistratu miasta Nowego Sacza. Jedne z tych prob byly wykonane



w krajowej mechanicznej Stacji doswiadczalnej we Lwowie, inne — w zakia-
dzie Wiedenskim. Wyniki otrzymane przytaczamy tu dla poréwnania z poda-
nemi powyzej.

Wedle poswiadczenia Stacji Lwowskiej z d. 28 wrzesnia 1913, andezyt
Zakijowski okazat ,moc na cisnienie" réwng 2075 kg na cm2 a Srednig Scie-
ralno$¢ 9.8 cm3przy ciezarze objetosSciowym 2.684. Liczba na Scieralno$é
zostata otrzymana za pomocg maszyny z tarczg obrotowg o 22 cm-owym pro-
mieniu. Azeby jg uczyni¢ poréwnalng z liczbami, wyzej przytoczonemi, nalezy
ja skorygowa¢ odpowiednio do promienia 25 cm. Wowczas otrzymamy Scie-
ralno§¢ 11.1 cm3 niezbyt jeszcze zgodng z przytoczong na str. 82. Wiek-
szg zgodno$¢ osiggniemy, przyjmujac ciezar objetosciowy na 2.65. Odpowia-
dajgca jemu Scieralno$¢ 12,2 cm8 zbliza sie juz wystarczajaco do S$redniej $cie-
ralno$ci, podanej wyzej.

Certyfikat zaktadu wiedenskiego z d. 16 lutego 1914 zawiera dane podo-
bne. Mamy tu wyniki prob wytrzymatosci na cisnienie tegoz andezytu w sta-
nie naturalnie suchym, w stanie, nasyconym wodg, oraz w stanie suchym po
25-krotnem wymrozeniu w temp. —15° C

Wyniki doSwiadczenia sg takie.
Srednia wytrzymato$é na cisnienie w kgfem2
na sucho: na mokro: po wymrozeniu:
1833 1958 1870

Liczby te jak widzimy, sg tylko o kilkanascie procent nizsze od podanych
na str. 80.

Oznaczenie Scieralnosci wypadio tu zgodnie z danemi stacji lwowskiej
i wynosi 12.7 cm3 przy ciezarze objetoSciowym 2.59.

Ponadto certyfikat wiedenski podaje jeszcze wsigkliwo$¢ andezytu Zaki-
jowskiego na 1,17°/0 wagi okazu, uzytego do nasycenia woda, oraz strate na
wadze po zamrozeniu, wynoszgcg zaledwie O.0I°/Q

Przytoczone proby i doSwiadczenia w zupetnosci wystarczajg do ozna-
czenia wartoSci technicznej naszych andezytow. Brakuje nam tylko danych
liczbowych, co do porowatosci i wsigkliwosci. Ale brak ten w danym przy-
padku nie ma istotnego znaczenia, poniewaz z gory wiemy, ze porowato$é
i wsigkliwos¢ skat wulkanicznych dobrze zachowanych jest minimalna lub
zadna, tak, iz oznaczanie dos$wiadczalne tych momentow moze byé tu ze
spokojem pominiete.

Musimy zatem stwierdzi¢, ze wszystkie dotychcza-
sowe spostrzezeniaidane liczbowe najwyzsza wartos$c¢
techniczng wyznaczajg —pod kazdym wzgledem —dwum
naszym andezytom:

1) odmianie czarnej ,Wzar 1% oraz

2) skale szczawnickiej (Bryjarka V).

Sg one bezwzglednie najlepsze. Ale azeby warto$¢ ich nalezycie ocenic,
trzeba je jeszcze koniecznie poréwnaé z innemi skatami tej samej Kkategorji
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petrograficznej i wogo6le z kamieniami, posiadajagcymi w technice budowlanej
opinje najlepszego budulca mineralnego. Przez to pordwnanie wyjasni sie
takze warto$¢ innych odmian andezytu, ktére wydajg sie o wielo pos$ledniej-
szemi.

Porownanie wartosci technicznej naszych andezytow
z pokrewnemi skatami krajow sasiednich.

Trzeba przyznaé, ze andezyty rzadko sg w budownictwie stosowane. Nie
pochodzi to bynajmniej z ich matej warto$ci, tecz raczej z ich ograniczonego
w Europie rozpowszechnienia. Porownania szuka¢ zatem bedziemy nie tylko
w ich rodzinie, lecz takze w rodzinie blizko z niemi spokrewnionych bazaltow,
ktére nalezg do najlepszych wog6le kamieni budowlanych, a dalej—w rodzi-
nie granitow, ktore, jak wiadomo, sg klasycznym materjatem budownictwa
monumentalnego, a uprawnionym wiekami symbolem trwato$ci i niezniszczal-
nosci. Ograniczymy sie przytem do krajow, sasiadujacych z Polska, ktora, nie
posiadajac dotychczas swojego dostatecznie wyrobionego przemystu kamieniar-
skiego, zmuszona jest sprowadza¢ lepszego gatunku budulec mineralny (zwiasz-
cza granitowy) od sgsiadow.

Materjatu poréwnawczego, co do Austrji i Wegier, dostarczag nam tablice
prof. A, Hanischa*. Podamy z nich wycigg, tyczacy sie naprzéd ande-
zytéw, trachitow i bazaltow. Ograniczmy sie przytem tylko do przytoczenia
minimow i maximow dla kazdego gatunku skaty. Co prawda, tablice owe
podaja tylko dwa andezyty, trachit za$ tylko jeden z Wegier. Natomiast
toméw bazaltowych istnieje, zarébwno na Wegrzech jak w Czechach, cate
mnoéstwo. Posiada je i sasiadujacy z nami Slask. Tablica nastepujaca za-
wiera ryczattowy wykaz wiasnosci technicznych kamieni, eksploatowanych
i uzywanych w technice budowlanej tych krajow.

Nazwa skaty Wytrzymatos$é na

i liczba tomow Kraj ciénienie w kg/om2 Scieralnosc w cm3

minimum  maximum minimum  maximum
Trachifc (i) Wegry 1863 . 5.8
Andezyt (2 - 1647 1724 ?
Bazalt (5 n 1723 2513 5.8 12.3
v (15) Czechy 1950 3353 4.0 12.6
. © Slask 2605 2848 4.0 6.3

Liczby powyzsze pouczajg zatem, ze nasz andezyt ,Wzar 1“ w porowna-
niu z pokrewnemi skatami krajow sgsiednich okazuje sie materjatem pierwszo-
rzednej jakosci. Na 24 tomy Wegier, Czech i Slaska tylko 3 czeskie posiadaja

*) Priifungsergebnisse mit natiirlicken Bausteinen. Wieden 1912 (F. Deuticke).
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bazalty, przewyzszajgce swojg mocg andezyt Wzaru w jego czarnej odmianie,
wszystkie inne eksploatujg materjat stabszy. Pod wzgledem S$cieralno$ci od-
miana ,Wzar 1* zbliza sie do najlepszych bazaltbw wegierskich i czeskich,
ustepujac nieco tylko dwum bazaltom $lagskim. Andezyt szczawnicki (Bry-
jarka V) takze wytrzymuje poréwnanie z bazaltami wegierskiemi i czeskiemi.
Jego wytrzymato$¢ na cisnienie (2126 kg/cm") i Scieralno$¢ (10.9 cm3 lezy bo-
wiem pomiedzy minimum a maximum odpowiednich liczb tabliczki.

Wszystkie inne odmiany naszych andezytéw (dotychczas zbadane) majg
warto$¢ techniczng nizsza. Nie znaczy to jednak, jak sie niebawem przeko-
namy, azeby nie mogly one znalezé zastosowania w technice. Pordownanie
z bazaltami wypadto dla nich niekorzystnie, poniewaz bazalty Swieze nalezg
do najwytrzymalszych i najmniej Scieralnych skat krystalicznych wogole.
W zupetnie innem. i, powiedzmy to z gory, korzystniejszem S$wietle przedsta-
wig sie nam wszystkie odmiany naszego andezytu, skoro je poréwna-
my z innemi kategorjami skat krystalicznych, uwazanemi rdéwniez za bardzo
mocne i trwale, a mianowicie z granitami. | w tem poréwnaniu uwzgle-
dnimy przedewszystkiem granity sasiednich Tatr oraz krajow, najblizej Polski
potozonych *).

Cisnienie 1Scieralno$¢

Miejscowos$¢ W kglonil W em3
Uhrocie Kasprowe (Tatry) 1363 7.8
Opal oj) e (Tatry) 1478 8.6
Roztoka ” 1575 8.4
Friedberg | (Slask) 1627 6.6

(., ) 1432 9.1
m( ., ) 1405 10.2
Gmtind (Austrja Dolna) 1061 9.7
Carlshamm (Szwecja) 2681 6.4

Z liczb, umieszczonych na tej tabelce, wyciggamy nastepujgce wnioski.
Wszystkie nasze andezyty, z wyjatkiem odmiany ,Wzar I11“, okazujg wytrzy-
mato$¢ na cisnienie wiekszg lub réwng wytrzymatosci granitu. Odmiana
~Wzar 1“ przeSciga pod tym wzgledem nawet jeden z najoporniejszych gra-
nitbw szwedzkich (Carlshamm). Co do S$cieralnosci, to czarna odmiana Wzaru
wytrzymuje poréwnanie z najtwardszemi granitami Slaska (Friedberg) i Szwe-
cji, ma za$ daleko wiekszg pod tym wzgledem warto$¢ od innych granitow
Slaskich, od granitu gmtindenskiego, a nawet od granitow tatrzanskich. Inne
odmiany naszego andezytu majg Scieralno$¢ wiekszg od przecietnej Scieralno-

*) Dane co do Tatr: J. Morozewicz ,Granit tatrzanski i problem jego uzytecznosci tech-
nicznej”. Czasopismo techniczne, Lwéw 1914. Dane, odnoszace sie do innych miejscowosci, wedle
Hanischa (loco).
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§ci granitu, z wyjatkiem jednak odmiany szczawnickiej, ktora zachowuje sie
pod tym wzgledem podobnie, jak niektére granity S$laskie (Friedberg I111)
i gmtindenskie.

Z tego porownania wypada zatem, ze andezyty pol-
skie nalezg do pierwszorzednych materjatow budo-
wlanych.

Azeby ten wniosek jeszcze bardziej uzasadni¢ i uniknaé zarzutu niedo-
statecznos$ci lub dowolnosci materjatu poréwnawczego, skorzystamy tu jeszcze
raz z pracy prof. Hanischa i powtérzymy za nim wykaz, obejmu-
jacy wszystkie dokladniej zbadane bazalty i granity dawnych Austro-
Wegier pod wzgledem ich istotnych wiasnosci technicznych, przedstawionych
w 3 granicznych liczbach: minimalnej, maksymalnej i Sredniej.

Wytrzymatos$¢ na ci$nie- Scieralnosé w cond

Skata nie w kg/cm'l
minimum maximum $rednia minimum maximum $rednia
Bazalt 920 4750 2600 2.8 21.0 8.0
Granit 800 2790 1500 3.9 22.9 8.0

Tabelka ta jest streszczeniem wiasnosci technicznych Kkilkudziesieciu uzy-
wanych w praktyce bazaltéw, zblizonych petrograficznie do naszych andezy-
tow, tudziez nie mniejszej ilosci granitdw, zajmujgcych wsrdd materjatow bu-
dowlanych naczelne miejsce. Mamy tu zatem niejako praktyczng miare war-
tosci technicznej kamieni tego rodzaju. Minimum wytrzymato$ci na cisnienie,
a maximum Scieralno$ci sg granicami, ktérych znaczniejsze przekroczenie
na zewnatrz uwazacby nalezato za zlg note przydatnosci technicznej bada-
nego kamienia. Oceniajgc przy pomocy tego zestawienia nasze andezyty, wi-
dzimy, ze pod wzgledem wytrzymatosci na ci$nienie wszystkie one mieszcza
sie w granicach podanego minimum — maximum, ze odmiana ,Wzar 1“ prze-
kracza Srednig bazaltowg, a zbliza sie niemal dokltadnie do maximum granito-
wego, ze trzy inne odmiany (II, IV i Y) przenoszag wytrzymatoscig Srednig
granitu, a dalej, ze dwie z nich (IV i V) nie wiele roznig sie pod wzgledem
wytrzymatosci od Sredniego bazaltu i ze tylko jedna jedyna odmiana ,,Wzar
111* nie dosiega nieco rubryki ,,minimum™ bazaltowego, ale za to oddala sie
w sensie dodatnim od rubryki ,,minimum" granitowego. Przydatno$¢ jej tech-
niczna pod wzgledem omawianym nie da sie przeto zaprzeczyc.

Inna sprawa ze ScieralnoScig. Minimum S$cieralnoSci nie osigga zaden
z naszych andezytow. Mniejszg od Sredniej $cieralnosci bazaltu i granitu po-
siada tylko odmiana ,Wzar I", nieco wiekszg od S$redniej —wykazuje andezyt
szczawnicki (V), znacznie wiekszg — andezyt zakijowski (IV). Odmiana ,Wzar
11“ zbliza sie do najtatwiej S$cierajacych sie bazaltow, wreszcie popielata od-
miana ,Wzar IIP przewyzsza przeszto dwukrotnie maksymalng S$cieralnos¢
granitbw, wkraczajagc juz przez to w dziedzing skat osadowych (wapieni
i piaskowcow).
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Stad wynika ostatecznie, ze w szeregu naszych andezytow miejsce naczelne
pod wzgledem warto$ci technicznej zajmuje odmiana czarna andezytu (Wzar 1),
ostatnie za§ — popielata (Wzar II1). Pierwsza moze by¢ zaliczona do naj-
trwalszych wogodle materjatbw kamiennych, uzywanych w technice budowla-
nej, druga — do najstabszych.

Azeby wreszcie uzyska¢ poglad na stosunek andezytéw okolicy Kroscien-
ka i Szczawnicy do skat wybuchowych Krakowskiego, eksploatowanych na sze-
rokg skale w okolicy Krzeszowic, przytoczymy tu jeszcze Kkilka liczb poréw-
nawczych, odnoszacych sie do porfirbw Miekini i Sanki oraz — diabazu Nie-
dzwiedziej Gory, niestusznie zwanego bazaltem *).

Miejscowos$§¢ Nazwa skaty Wnyat Eizé,r)]/.n\]/val*ig/grﬁl SC'\?V"?”!SOSC
Miekinia Porfir 1834 8.6
Sanka 1573 8.1
Niedzwiedzia Gora Diabaz 2351 9.5
Wzar I Andezyt 2719 6.7

Poréwnanie, jak widzimy, wypada catkowicie na korzy$¢ czarnej odmiany
andezytu wzarskiego (J), ktoérg wobec tego musimy uzna¢ — pod wzgledem
wytrzymato$ci na cisnienie i Scieralnosci—za najlepszy kamien bu-
dowlany w naszym Kkraju, a przynajmniej za taki, ktory wykazat
w sensie dodatnim rekordowe liczby w prébach na twardos¢ i nie-
zniszczalnosé.

Uwagi koncowe

Na zakonczenie niniejszego studjum podam jeszcze zwieztg charaktery-
styke poszczego6lnych odmian naszego andezytu na podstawie wynikdéw, wyzej
osiggnietych, z réwnoczesnem oznaczeniem celéw technicznych, do ktérych
mogtyby sie one najlepiej nadawac.

l. Andezyt czarny (Wzar I). Wytrzymato$¢ na cisnienie: 2719 kg
na cni2 Scieralnos¢: 6.7 cm3 ciezar objetoSciowy: 2.81. Liczby te kwalifikuja
go w sposob jak najlepszy. Nie ulega watpliwosci, ze moze on dostarczyc
pierwszorzednej jakosci szabru drogowego i prawdopodobnie — kostek
brukowych. M©owie ,,prawdopodobnie”, poniewaz praktyka kamieniarska mu-
siataby pouczy¢, czy obfitoS¢ szczelin, przejmujgcych te odmiane w blokach
powierzchownych, nie bedzie zbytnio brdézdzi¢ przy obrobce kostek i czy ta
obrébka nie wypadnie zbyt drogo z powodu nadmiernej ,twardosci" kamie-
nia. Jako jego cechy ujemne, mozna jeszcze podnies¢ wysoki ciezar objeto-

*) Poréwnaj: Hanisch, 1 c., str. 99.
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Sciowy, zwiekszajacy koszta przewozu oraz zbyt ciemng, moze, na bruk miej-
ski barwe. Ale to sg minusy podrzedne. Giowna obawa Kkryje sie w owej
szczelinowatosci, ktora, co jest rzecza prawdopodobng, w glebszych partjach
skaty moze sie znacznie zmniejszy¢. Jezeliby tak byto istotnie, to nasz prze-
myst kamieniarsko-drogowy uzyskatby w tej odmianie andezytu niezwykle
wartosciowy przedmiot eksploatacji. W kazdym razie drogi bite znalaztyby
tu niewyczerpane Zrédto materjatu konserwacyjnego w jakosci, dotychczas
u nas nienapotykanej.

II. Andezyt brunatno -zéttawy (Wzar Il). Wytrzymato$¢ na
ci$nienie: 1602 kg/cnf, ciezar objetosciowy: 2.61. Gdyby nie zbyt wielka $cie-
ralno$¢, przekraczajaca przeszto dwukrotnie $rednig norme granitowg, andezyt
ten bytby zupetnie dobrym materjatem brukowym. Nie trzeba jednak zapo-
mina¢, ze Scieralno$¢ jego oznaczono na okazach, wzietych z powierzchni,
a wiec juz nieco zwietrzatych, i ze w gtebszych poziomach skata okaze S$cie-
ralno$¢ znacznie mniejsza. Wowczas uzyteczno$¢ jej wzrostaby w wysokim
stopniu. Ale i w tym stanie powierzchownego tylko, jak mniemamy, zwietrze-
nia skata ta, ze wzgledu na swa znaczng wytrzymato$¢ na cisnienie, mogtaby
byC stosowana z pozytkiem przy regulacji rzek i potokdéw oraz w gospo-
darstwach miejskich w postaci, naprzykiad, ptyt chodnikowych lub kostek
brukowych, zwiaszcza na mniej ruchliwych ulicach i placach. Obrébka jej
nie przedstawiataby, zdaje sie, szczeg6lnych trudnosci.

IIl. Andezyt niebieskawo-popielaty (Wzar Ill). Wytrzy-
matos¢ na ciSnienie: 890 kg/cm?, Scieralno$¢: 50,5 cm3 ciezar objetoSciowy:
2.38. Jest to niewatpliwie najlichsza odmiana naszych andezytéw. Wyjgtkowo
wielka $cieralno$¢ czyni jg zupeilnie nieprzydatng w technice drdg bitych.
Co za$ sie tyczy wytrzymatosci na cisnienie, przeszto 3 razy mniejszej w po-
rébwnaniu z odmiang ,Wzar 1, to ta, bezwzglednie rzeczy biorgc, nie jest
jeszcze tak niska, azeby zupeinie wykluczata uzyteczno$é¢ techniczng tego
kamienia. Podobng wytrzymato$¢ majg nawet niektore granity (np. Gmiin-
denski *) stosowany w budownictwie monumentalnem dla swej tatwej obrébki.
1 nasz andezyt zdolno$¢ te zdaje sie posiada¢ w dostatecznym stopniu, jako
skata dos¢ juz rozluzniona i w dodatku porowata. Na jej bene moznaby
tez zapisaC wyjatkowo niski ciezar objetosciowy, bedacy wynikiem porowa-
tosci. W pordéwnaniu z odmiang czarng jest ta skata przeszto o 15°/o lzejsza,
co nie jest bez pewnego znaczenia ekonomicznego. Zresztg przydatnosc jej
roztrzygneta juz praktyka hydrotechniczna w sensie dodatnim. Wybudowrana
z andezytu popielatego duza zapora w potoku Krosnicy (gmina Tylka, 4.4 km
na Z od KroScienka) przedstawia sie okazale i solidnie.

IV. Andezyt potoku Zakij owakiego. Wytrzymatos¢ na
ci$nienie: 2126 kg/cnil Scieralno$¢; 13.3 cmG ciezar objetoSciowy: 2.65. Liczby
te Swiadczg o wysokich zaletach kamienia, ktorego przydatno$¢ techniczna,
zwiaszcza w brukarstwie miejskiem, nie ulega najmniejszej watpliwosci. Dalsze
rozwijanie i uzasadnianie tej tezy jest jednak bezprzedmiotowe wobec tego,

*) Poréwn. ,,Granit tatrzanskill 1 c., str. 13.
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ze dotychczasowa eksploatacja tomu, w tej odmianie zatozonego wyczer.>a!
juz materjat Swiezszy i mocniejszy, utkngwszy w masie catkowicie rozluzniony
V. Andezyt Bryj ark i. Wytrzymatos¢ na cisnienie; 2126 kgjcm\
Scieralno$é: 10.9 cm9 ciezar objetoSciowy: 2.58. Andezyt szczawnicki posiada
wysoka warto$¢ techniczng, wyzsza bezspornie od warto$ci andezytu zaki-
jowskiego, bo przy tej samej wytrzymatosci, przewyzszajacej o wiele S$rednig
wytrzymato$¢ granitu, ujawnia on jeszcze znacznie mniejszg S$cieralnos¢, zbli-
zajaca sie do Sredniej ScieralnoSci granitowej. Kamien o tak wysokich zale-
tach technicznych zastuguje zatem na pilng uwage kot, interesujgcych sie
przemystem kamieniarskim. Nie ulega watpliwosci, ze najwazniejsza zaleta
andezytu szczawnickiego — jego stosunkowo mala Scieralno$¢ — zalezna, jak
wiemy, od obecnosci kwarcu w jego ciescie skalnem oraz od niewielkiego
tylko stopnia zwietrzenia, w gtebszych poziomach lakkolitu Bryjarki okaze
sie jeszcze mniejszg. Skata szczawnicka, nadajgca sie wybornie do wyrobu
kostek brukarskich, moze zatem znalezé zastosowanie takze i w technice
drogowej, jako dobry szaber (szuter), ustepujacy, rzecz naturalna, tylko szab-
rowi odmiany ,Wzar |, lecz przewyzszajagcy znacznie uzywane W nhaszym
kraju szabry porfirowe i piaskowcowe. Jako dalsze, drugorzedne zalety ande-
zytu Bryjarki, podnie$é jeszcze wypada jego przyjemny jasno-popielaty kolor,
rownos¢ przetomu a, co zatem idzie, i fatwos$¢ obrobki.

Ogdlny wynik, wyptywajacy z rozwazan powyzszych, da sie ujgé w kilku
nastepujgcych zdaniach.

1. Andezyty okolicy Kroscienka i Szczawnicy posiadajg pierwszorzedna
warto$¢ techniczng i winny by¢ zaliczone do najlepszych materjatow' budo-
wlanych w Polsce.

2. Najbogatsze zasoby tych skat spoczywajg w lakkolicie gory Wzar
w gminie Kluszkowce. Wystepujg tu trzy odmiany andezytu o rozmaitej
wartosci technicznej, od najwyzszej do Sredniej. Wszystkie te odmiany nadaja
sie do eksploatacji w rozmaitych celach: kamieniarsko-brukarskim, drogowo-
technicznym, hydrotechnicznym i t. p. Zatozone tu tomy miatyby zatem dosta-
teczng materjalng podstawe do rozwiniecia r6znorodnej dziatalnosci.

3. Drugim punktem, zastugujgcym na uwage, jest lakkolit Bryjarki
w Szczawnicy Wyznej. Znajdujgca sie tu odmiana andezytu posiada wysokie
zalety techniczne, polecajgce jg do eksploataciji.

4. Andezyty nasze pod wzgledem technicznym wytrzymujg pordéwnanie
z podobnemi skatami krajow sasiednich. Ich eksploatacja moze wiec i po-
winna przyczyni¢ sie do wydarcia importu zagranicznego w tej dziedzinie
przemystu.

Uwaga ogdélna. W studjum niniejszem stwierdzamy po raz juz
wtory *), ze Polska posiada w dostatecznej iloSci surowce budowlane kamienne
0 wysokiej wartosci technicznej. Jezeli zatrzymamy sie tu tylko na materja-

*) Poréwnaj rozprawe pokrewna o uzytecznosci techniczej granitu tatrzanskiego (Lwow 1914,
Czasopismo Techniczne).
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tach niezbednych do budowy i konserwacji drog bitych oraz do brukowania,
ulirt i ]';aeéwv i.iejskieh. to mann je w granitach Tatr, w aniezytach rutadu-
neje'ekien? w porfirach 1 diabazaeh matopoi skich. -(Krzeszowice pod Krako-
wem).  Wymieniam umysinie tylko skaty krystaliczno-krzemianowe pochodze-
na m|®OC - r o mi<- ¢ze. D > iich
do, ‘#672(F. .’zna, na ' ' 'cj -m, ektére [,:a.vcowce matopolskie
0 wiezi krzemionkowej i niektére kwarcyty ziemi kieleckiej i radomskiej.

\f0j,-* tej ¢ r..m surowca rodZz!mego, ktory, co do swej jakosci, moze
$Smiato wspotzawodniczy¢é z jakimkolwiek badZz surowcem obcym, niepojetym,
zdawatoby sie. jest fakt. ze miasta polskie brukujg sie poza gtazami narzuto*
wemi przewaznie kamieniami oboemi. Warszawa sprowadza kostki, ptyty
1 krawezniki granitowe ze Szwecji, Krakéow — ze Slaska pruskiego, Lwéw —
z Gniewania i t, d. Tak byto przynajmniej przed wojng S$wiatowg. Miedzy
przyczynami tej dziwnej anomalji wazng niewatpliwie role odgrywaty kordony
I momenty natury polityczno-handlowej.

W dobie obecnej — po rozsianiu sie tej mgtawicy i tego chaosu ,sta-
wania sie“ z ktorych, Bég da, niebawem wyjdziemy — musi powsta¢ nasz
krajowy przemyst kamieniarski. Musi on powstaé w Matopolsce, pod Tatrami
i Pieninami — u zrédet naturalnych najlepszego surowca. Zrodta te sg
wprawdzie potazone ekscentrycznie, ale na to niema rady. Tatry sg nam
w kazdym razie blizsze, niz zamorska Szwecja i Slg*sk Strzygtowski. Azeby
ten przemyst mogt powsta¢, muszg by¢ przedewszystkiem zbudowane dwie nie-
wielkie linje kolejowe: jedna, tgczaca Nowy Targ z Roztokg (najlepsze i najdo-
godniejsze miejsce na zatozenie toméw granitowych w Tatrach); druga —
Nowy Targ z KroScienkiem i Nowym Sgczem. Projekty tych linij kolejowych
s juz opracowane. Trzeba je tylko raz zacza¢ budowa¢. A wydatkn tego
panstwo, ktére chce mieC jako tako rozwinietg sie¢ drég bitych — nieodzowny
postulat zycia ekonomicznego —unikngé nie moze. Im predzej je wybuduje —
tem lepiej; koleje te mogtyby bowiem rozwozi¢ po catym kraju tak cenny
budulec szosowy i umozliwi¢ tem samem budowe drég bitych, ktérych brak
odczuwamy dzi$ tak mocno. Wplynetoby to niewatpliwie w sposob zapladnia-
jacy na aktywnos$¢ naszej gospodarki spotecznej.

Kamien budowlany nadaje sie¢ idealnie do przewozu drogg wodng. Wobec
niestychanego zaniedbania naszej komunikacji rzecznej niepodobna dzi$ jesz-
cze marzy¢ o tem, bySmy mogli granity Tatr lub andezyty KroScienka i Szcza-
wnicy sptawia¢ Dunajcem juz z Czorsztyna czy Nowego Targu. Ale czyby
sie nie dato urzadzi¢ w tym celu skromnej cho¢by przystani na Dunajcu po-
nizej Nowego Sacza?—to pytanie, nad ktérem wartoby sie juz dzi§ zastanowic.
Zainteresowane sg niem przedewszystkiem dwa miasta polskie: Nowy Sacz, kto-
rego magistrat wykazat w czasach przedwojennych tyle chwalebnej inicjatywy
w zakresie gospodarki komunalnej, i WarszaAva, ktdra jest i bedzie najwiek-
szg niewatpliwie odbiorczynig kamieni budowlanych, a ktorej ,bruki drewnia-
ne*“ tyle dzi§ pozostawiajg do zyczenia! Tramsport wodny kostek brukowych
z Nowego Sacza czy Tarnowa do Warszawy kosztowatby z pewnoscig Kilka-
kro¢ mniej, niz przewo6z kolejami, abstrahujac sie nawet od dzisiejszej mizerji
taborowe;j.
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W kazdym razie zgota niewyzyskany u nas dotychczas i spokojnie drze-
migcy przemyst kamieniarski ma niewatpliwg i niezawodng podstawe rozwoju
materjalnego w naszych wyborowych surowcach. Trzeba go tylko powotaé
do zycia i zorganizowac¢, tak jak 100 lat temu minister Lu beck i
stworzyt i uporzadkowat polskie gérnictwo i hutnictwo, & Bank Polski —
tyle innych gatezi przemystu i handlu na terenie b. Krdlestwa Kongresowego,
ktére w zaraniu swojego istnienia znajdowato sie w rownie fatalnych, jak dzi-
siejsza Rzeczpospolita, warunkach finansowych, lecz ktérego kierownicy rozu-
mieli, ze, by podnie$¢ dobrobyt narodu, trzeba ozywi¢ wszystkie tworcze
momenty gospodarstwa spotecznego, organizujagc przedewszystkiem celowg
eksploatacje bogactw przyrodzonych kraju,

(Wszystkie mikrofotografje, ktorych reprodukcje podalismy na tabl. Il i 1V, zostaly zdjete
w Zaktadzie Mineralogicznym Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie w r. 1016 przez § p. d-ra
Wtadystawa Pawlice).

* RESUME.

Le travail de M. S. Matkowski (voir page 1 de ce volume) donne
le resultat des etudes detaillees sur la distribution geographique des ande-
sites en Pologne, sur leur mode d’apparition et sur leur composition chimi-
que et mineralogique. A ce travail se rattache le memoire de Tauteur, qui
s’occupe de quelques-unes de ces andesites specialement au point de vue
de leur valeur technique.

I ny a que deux gisements a,ndesitiques, exploitables en grand; ce
le mont Wzar (= Wjar, cote 768 m et situe au N de Czorsztyn) et le mont
Bryjarka a Szczawnica (cOte 700 m environ), ou les andesites affleurent sous
forme de laccolithes. Un troisieme ;endroit, ou les andesites ont deja ete
exploitees en vue d’une correction de 13 riviere Dunajec, se trouve dans
son affluent ouest, nomme Potok Zakijowski, vis-a-vis de la ville Kroscienko.
L ’andesite apparait ici sous forme d’un filon, qui coupe les assises du Flysch.

Le laccolithe de Wzar, enveloppe par les schistes marno-sableux du
Flysch, renferme trois varietes d’andesite: noire (qui ressemble au basalte),
gris-jaunatre et gris-bleue; nous les appellerons brievement: Wzar |, Wzar 11,
Wzar Ill. Pareillement les andesites du Potok Zakijowski seront designees
par Kroscienko 1V, celles de Szczawnica — par Bryjarka V.

L auteur donne tout d’abord une description petrographique succinte de
ces cing varietes d’andesite et souligne leurs importantes proprietes tech-
niques.

Les andesites de Wzar sont des andesites augito-amphiboliques a struc-
ture porphyrique. A Toeil nu on y apereoit en premier lieu des phenocristaux
prismatiques noirs d’amphibole, dont la longueur atteint 3 a 5 mm, des

sont
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augites vert-foncees plus petites et des plagioclases blancs, noyes dans une
pate rocheuse compacte.

La variete noire de Wzar | se distingue de deux autres par ses amphi-~
boles qui ont subi une resorption presque complete, en se transformant en
un agregat microgrenu d’augite et de magnetite. Ses feldspaths sont frais,
vitreux, tandis que ceux de deux autres varietes (Wzar Il et Wzar Ill) sont
deja un peu alteres. En effet I’examen microscopique nous revele que les

plagioclases de la variete Wzar Il renferment du kaolin et de la limonite
secondaires, ceux de la variete Wzar Il — aussi de la calcite.

(La structure de ces roches a ete presentee a la pi. Ill, fig. 1—3, et a la
pi. 1V, fig. 1—3).

Dans la variete Wzar Ill on rencontre souv,ent des enclaves de roches
etrangeres, a savoir marneuses, ce qui la rend poreuse.

Dans I’andesite de Kroscienko IV (voir pi. I, fig. 4 et pi. 1V, fig. 4)

les elements saliques (plagioclases) dominent sur les elements femiques (augite
et ampkibole). Cette andesite est deja tres decomposee, surtout a l’interieur
des blocs naturels, dont la croute est beaucoup plus fraiche. La decomposi-
tion s’accomplit d’une faeon extraordinaire, en commeneant du centre et en
allant vers Pexterieur.

La composition mineralogique de l’andesite de Szczawnica (Bryjarka V)
se distingue assez fortement de celle des varietes deja decrites: cette andesite
ne renferme pas d’augite, elle est done une andesite amphibolique, dont la
pate contient en outre une quantite considerable de quartz (voir pi. Ill,
fig. 5 et pi. 1V, fig. 5—6).

En se basant sur les analyses chimiques de M. Matkowski on peut
calculer que les andesites augito-amphiboliques de Wzar renferment 64 a 73°u
de feldspaths, 22 a 30% d'augite et d’amphibole ainsi que 5 a 7"/0 de magne-
tite, alors que celle de Szczawnica (Bryjarka V) renferme 66% de feldspaths,
23 d’amphibole et 11 de quartz. Quant aux elements secondaires, comme
kaolin, limonite, calcite etc., dont la presence dimjnue en general la valeur
technique de la roche, on peut evaluer leur quantite, par consequent le degre
de decomposition de differentes varietes d’andesite, par la perte au feu, subie
par elles apres une calcination dans un creuset de platine. Cette perte
provient de |’evaporation d’eau et d’acide carbonique.

Voici un tableau, qui presente les resultats de ces determinations.

La perte au feu.

Wzar 1. .' . . 081%

Wzar Il . .. . 405,

Wzar 111 . . . . 425,

Kroécienko IV . . 5,01, (centre d’un bloc naturel)
e ¢ 282, (croute i )

Bryjarka V . . . 150,
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Comme on voit, le mieux conservee est la variete d’andesite augito-
amphibolique (Wzar 1), la plus alterSe —celle de Kroscienko IV au centre
de blocs naturels. La variete Wzar | presente, on pent le dire, ,,un magma
frais”, I’'andesite Bryjarka A se comporte d’une maniere normale, comme la
majorite des roches eruptive,s fraiches, tandis que les andesites Wzar 11, Wzar
111 et KrosScienko IV sont nettement decomposees. U s’ensuit que les ande-
sites de Wzar | et de Bryjarka V ont la plus grande valeur technique tandis
que celles de Wzar 11l (et partiellement celles de Kroscienko 1V) — la plus
petite.

Cette conclusion, obtenue par les methodes petrographiques, est en har-
monie complete, comme nous le verrons plus loin, avec les resultats des
experiences techniques, faites avec toutes les varietes decrites.

Essais techniques.

Aux constructeurs de routes et de paves il importe avant tout de con-
naitre deux proprietes d’une pierre, a savoir. sa resistance a I’ecrasement
et sa resistance a Tusure. On peut ici n$gliger la determination, en general
importante, du degre de permé$abilite pour I’eau, parcequ’il est minime dans
le cas des roches volcaniques fraiches.

Les essais dont les resultats figurent plus bas ont $t§ executes a
Vienne, en 1916 au Musee technologique viennois, sous la direction du prof.
A. Hani sch.

Resistance a l'’ecrase ment. On a faille de chaque variety d’an-
desite des cubes, ayant une arete longue de 6 cm. Ces cubes ont subi
ensuite une pression dans une presse hydraulique jusqu’a l’ecrasement. L ’exp6-
rience a ete repetee trois fois. Voici les resultats obtenus:

»

Pression en Moyenne des deter-

Variete dand$site kg om1 minations en kg/ami

8169
Wzar | 2474 2719
2515

1598
Wzar Il. 1534 1602
1675

768
Wzar |Ill. 1051 890
852

2116
Kroécienko IV. .1958 2126
2303

2212

Bryjarka V. 1953 2126
2212
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I s’ensuit de ce tableau que la variete noire d’andssite, Wzar J. est la
fraicbe et la plus resistante a lTecrasement; le second rang sous ce rapport
occupent les andesites de Szczawnica, Bryjarka V, et celles de Kroscienko V.
La variete grisatre, Wzar Ill, est la moins resistante.

L'usure des and esites. Les essais sur la resistance a l'usure
ont ete executes de la fagon suivante. On tournait un disque circulaire de
70 cm de diametre. Contre ce disque, qui recevait un jet d’emeri en grains,
se frottaient des cubes d’andesite dont la surface de frottement comprenait
50 cm2et qu’on chargeait d’'un poids de 30 kg. Le nombre de tours dans
chague experience etait egal a 440; apres chaque 22 tours on ajoutait
20 gr d’emeri frais et apres chaque tour on deplaeait les cubes de 90°. La
perte de poids des cubes, divisee par le poids specifique de la roche corres-
pondante, donne une expression numerique en cm' de [lusure. Chaque
experience a ete repetee trois tois. Voici les resultats de ces experiences.

; ) ; Usure Poids
Variete dandesite ! en cm3 Moyenne spdeifique Moyenne
5.7 2.83
Wzar L 6.5 6.7 2.78 2.81
7.9 2.81
17.3 2.62
Wzar 11. 20.1 18.9 2.60 2.61
19.3 2.62
48.6 2.37
Wzar [III. 49.8 50.5 240 2.38
53.1 2.36
12.G 2.68
Kro$cienko 1V. 13.8 133 2.03 2.65
13.4 2.64
) 10.9 2.58
Bryjarka V. 11.2 10.9 2.58 258
10.6 2.58

Le meilleur résultat, e’est-a-dire la plus petite usure, a etd obtenu de
nouveau avec la variete d’andesite foncee, augito-amphibolique (Wzar 1),
suivie immediatement par 1’andesite amphibolique (Bryjarka V). La moins resi-
stante a l'usure s’est r*5vblee la variete gris-bleue (Wzar III), qui se rapproche
deja sous ce rapport des certaines roches sedimentaires.

\

Les essais decrits plus haut ainsi que les proprietes pelrographiques
conduisent aux conclusions identiques, a savoir que la plus grande valeur
technique parini les andesites de Poiogue ont les varietes suivantes: noire

plus
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(Wzar 1) et quartzifere (Bryjarka V). Ces varietés se pretent d’une mani&re
excellente a la fabrication de cailloutis pour la construction et la conserva-
tion de routes et a la taille de cubes pour le pavage de rues des villes.

L’ auteur termine son memoire en comparant la valeur technique des an-
desites polonais avec celle des roches similaires des pays contigues: de la
Hongrie, de la Boheme et de ZITAllemagne, et il arrive a la conclusion que
les andesites de Pologne ne leur cedent sous aucun rapport et qu’ils peuvent
servir de base a une industrie de la pierre en Petite - P'ologne meridionale.









Objasnienie tablic. —

Explication des planches.



Objasnienie tablicy Ill. — Explication de la plancbe III.

Fig. 1

Fig. 2.

Fig. 3

Fig. 4

v)

Fig. 5.

Ogéblna budowa czarnej odmiany andezytu (Wzar 1). Prakrysztaty
Swiezego skalenia i augitu; czarne plamy po zresorbowanym
amfibolu; ciasto skalne gesto usiane ziarnkami czarnego ma-
gnetytu. Powiekszenie: 24 razy.

Structure generale de la variete noire d’andesite (Wzar 1). Pheno-
cristaux de feldspaths frais et d’augite; taches noires formees
au detriment d’amphibole corrodee; la pate fait voir de nom-
breuses mouchetures de magnetite noire. Gross. 24 diam.

Ogo6lna budowa odmiany brunatno-zottej (Wzar Il). Prakrysztaty
augitu, amfibolu i skalenia, ktéry tu jest metny. Ciasto skalne
szare z mniejszg iloScig magnetytu. Powiekszenie: 24 razy.

Structure generale <e la variete brune-jaune (Wzar Il). Phenocri-
staux d’augite, d’amphibole et de feldspath trouble. Pate ro-
cheuse grise avec une quantite de magnetite moins considerable.
Gross. 24.

Ogodlna budowa odmiany popielatej (Wzar I11). Prakrysztaty skale-
nia, amfibolu i augitu. Skalen w $rodku nieco nadwietrzaty.
Ciasto skalne metne. Powigkszenie: 24 razy.

Structure generale de la variete bleue-grise (Wzar IIl). Phenocri-
staux de feldspath, d’amphibole et d’augite. Feldspath au centre
un peu altere. Pate rocheuse troublee. Gross. 24 diam.

Ogdlna budowa andezytu Zakijowskiego (IV). Przewaga prakryszta-
t6w skalenia, dominujacego i w ciescie skalnem. Swiatto spola-
ryzowane; nikole skrzyzowane. Powiekszenie: 24 razy.

Structure generale d’andesite du torrent Zakijowski (IV). Parmi les
phenocristaux et dans la pate domine du feldspath. En lumiere
polarisee; nicols croisés. Gross. 24 diam.

Ogélna budowa andezytu amfibolowego (Bryjarka V). Przewaga
skaleni o budowie pasowej. W cieScie skalnem jasne ziarenka
kwarcu. Swiatlo spolaryzowane. Nicole skrzyzowane. Powie-
kszenie: 24 razy.

Structure generale d’andesite amphibolique (Bryjarka V). Predomi-
nance de feldspath montrant une structure zonee. La pate ren-
ferme des petits grains clairs de quartz. En lumiere polarisee.
Nicols croises. Gross. 24 diam.
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Objasnienie tablicy IV. — Explication de la planche IV.

Fig. 1.

Fig. 2

Fig. 5.

Fig. 6.

Wzar |. Swiezoéé prakrysztatow skaleni. Powiekszenie: 85 razy.

Wzar |I. Des phenocristaux frais de feldspaths. Gross. 85 diam.

Wzar Ill. Prakrysztat skalenia, czesciowo skaolinizowany. Budowa
pasowa. Powiekszenie: 50 razy.

Wzar Ill. Phenocristal de feldspath, en partie kaolinise. Structure

zonee. Gross. 50 diam.
#

Wzar I. Amfibol czeSciowo zresorbowany. Powiekszenie: 42 razy.
Wzar I. Amphibole partiellement résorbee. Gross. 42 diam.
Potok Zakijowski = Kroscienko V. Prakrysztat skalenia, zawiera-

jacy w swym $rodku wysepke kalcytu. Swiatto spolaryzowane,
nikole skrzyzowane. Powiekszenie: 84 razy.

Le torrent Zakijowski = Kroscienko 1V. Phsnocristal de feldspath,
englobant au centre un il6t de calcite. En lumiere polarisee,
nicols croises. Gross. 84 diam.

Bryjarka V. Prakrysztat skalenia z wysepka kalcytu we Srodku.
Swiatlo, jak wyzej. Powiekszenie: 62 razy.

Bryjarka V. Phenocristal de feldspath renfermant au centre un il6t
de calcite. En lumiere polarisee; nicols croises. Gross. 62 diam.

Bryjarka V. Prakrysztat skalenia z jadrem skaolinizowanem. Swiatlo,
jak wyzej. Powiekszenie: 84 razy.

Bryjarka V. Phenocristal de feldspath ayec son noyau caolinise.
En lumiere polarisee. Nicols croises. Gross. 84 diam.
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