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1. Imie i nazwisko: Justyna Malgorzata Ciesielczuk

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

2000 — stopien doktora nauk o Ziemi w zakresie nauk o Ziemi, Wydzial Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego w Sosnowcu; tytul rozprawy: ,,Hydrotermalne przeobrazenia
granitow z Borowa (masyw Strzegom-Sobotka) i Strzelina”, data: 25 pazdziernika 2000 r.,
promotor rozprawy: Prof. dr hab. Janusz Janeczek

1990 — dyplom magistra geologii, specjalnos¢ w zakresie geochemii mineralogii i petrografii,
na Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego W Sosnowcu; tytut pracy: , Mineraty
wtorne strefy utlenienia zwigzkow polimetalicznych z okolic Miedzianki w Sudetach”
promotor Prof. Kazimierz Koztowski

3. Historia zatrudnienia i doSwiadczenie zawodowe:

1.10.1990 — podjecie pracy na Uniwersytecie Slaskim, na Wydziale Nauk o Ziemi w Katedrze
Geologii Podstawowej na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego

30.01.-3.06.1994 roku - Kurs geochemiczny w ramach programu TEMPUS na Wydziale
Geologii Uniwersytetu Keele w Wielkiej Brytanii

1994 — rozpoczecie studiow doktoranckich z Przyrodniczych Podstaw Ochrony Srodowiska

1995 — urlop macierzynski i wychowawczy

1998 — urlop macierzynski

2000 — obrona pracy doktorskiej pt.: Hydrotermalne przeobrazenia granitow z Borowa
(masyw Strzegom-Sobdtka) i Strzelina, Wydzial Nauk o Ziemi Uniwersytet Slaski —
doktor nauk o ziemi

2000 - kontynuacja pracy na Uniwersytecie Slaskim, na Wydziale Nauk o Ziemi w Katedrze
Geologii Podstawowej na stanowisku adiunkta

2003 — stypendium UNESCO na pobyt i udziat w warsztatach geochemicznych
organizowanych w ramach International School on Geochemistry w Turcji, w lIzmirze,
w dniach 1-14 czerwca 2003

2007 — warsztaty: Accessory minerals in-situ: microanalytical methods and petrological
applications, Krakow, Polska, 15-16 wrzesnia

2008 — wyprawa naukowa do Nigerii

2008, 2010, 2012 — uczestnik Polskich Wypraw Naukowych do Peru

2010 — warsztaty spektrometrii ramanowskiej, Geocentrum, Wieden, Austria, 20-21 sierpnia
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4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
nr 65, poz. 595 ze zm.):

tytul osiggniecia naukowego:
,.Przeobrazenia termiczne materiatu odpadowego na zwalowiskach poweglowych na Slasku
w $wietle klasycznych i eksperymentalnych badan mineralogicznych”

Publikacje skladajace si¢ na osiggniecie naukowe:

Publikacje wybrane dla udokumentowania osiggnig¢cia naukowego ukazaly si¢ W: czasopiSmie
Journal of Coal Geology, ujete W bazie Journal Citation Reports (3 artykuly), czterotomowej
monografii o zasiggu S$wiatowym, poswigconej pozarom wegla 1 torfu (4 artykutly),
czasopismach polskojezycznych (3 artykuly). Publikacje te sg efektem badan prowadzonych
na palacych si¢ zwalowiskach poweglowych od 2007 roku, finansowanych z projektow: KBN
N N307 427034 oraz NCN 2011/01/B/ST10/07588, ktérych bylam kierownikiem, NCN
2011/03/B/ST10/06331, w ktérym jestem wykonawcg oraz badan statutowych i wlasnych
Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego (zatacznik 4). Wyniki badan byty
opracowywane (19 abstraktow konferencyjnych) iprezentowane na 9-ciu konferencjach
miedzynarodowych, 4-rech krajowych z udzialem gosci zagranicznych i 2-ch polskich.
Pozwalam sobie wybrane abstrakty (w zdecydowanej wiekszosci powszechnie dostepne
czytelnikowi) oraz wystgpienia konferencyjne przedstawi¢ jako dorobek naukowy, gdyz
podczas ich opracowania formulowatam problemy badawcze, opisywatam zjawiska,
wyciggatam wnioski i dyskutowatam uzyskane wyniki z wieloma badaczami zajmujacymi si¢
palacymi si¢ zwalowiskami poweglowymi. Abstrakty 1 wystgpienia konferencyjne stanowity
podstawe i materiat do obecnie sukcesywnie przygotowywanych artykutow do publikowania.

Wiodgce publikacje (w kolejnosci chronologicznej):

[1] J. Ciesielczuk, L. Kruszewski, J. Majka, 2014 - Thermally-changed coal waste as an
analogue of natural-environment rocks — a comparative study of dump and experimental
materials.  International  Journal of Coal Geology; DOI information:
10.1016/j.coal.2014.08.013; dostepny on-line od 7.09.2014;  w druku

IF (2014) = 3,313, 35 punktow MNSiW wedtug kryteriow z dnia 17.12.2013
Udzial wlasny: 45%

[2] J. Ciesielczuk, 2014 - Coal mining and combustion in the coal-waste dumps of Poland.
Elsevier Publication: Coal And Peat Fires: A Global Perspective, Volume 3,
Editedby Glenn  B.  Stracher, Anupma  Prakash, Ellina V.  Sokol,
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-444-59509-6.00016-8; w druku


http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-444-59509-6.00016-8
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[3] J. Ciesielczuk, G. Bzowska, M. Paszkowski, 2014 - Mineral transformations and actinide
transport: combustion metamorphism in the Wojkowice coal waste dump, Upper Silesian
Coal Basin, Poland. Elsevier Publication: Coal And Peat Fires: A Global
Perspective, Volume 3, Edited by Glenn B. Stracher, Anupma Prakash, Ellina V. Sokol,
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-444-59509-6.00017-X; w druku

Udziatl wiasny: 80%

[4] M. Misz-Kennan, M. Fabianska, J. Ciesielczuk, 2014 - Thermal transformations of waste
rock at the Starzykowiec coal waste dump, Poland. Elsevier Publication: Coal And Peat
Fires: A Global Perspective, Volume 3, Edited by Glenn B. Stracher, Anupma Prakash,
Ellina V. Sokol, http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-444-59509-6.00014-4; w druku

Udzial wlasny: 30%

[5] J. Ciesielczuk, M. Misz-Kennan, J.C. Hower, M.J. Fabianska, 2014 - Mineralogy and
geochemistry of coal wastes from the Starzykowiec coal-waste dump (Upper Silesia,
Poland). International Journal of Coal Geology, 127, 42-55,
http://dx.doi.org/10.1016/j.coal.2014.02.007;

IF (2014) = 3,313, 35 punktow MNSiW wedtug kryteriow z dnia 17.12.2013

Udziat wlasny: 55%

[6] M. Fabianska, J. Ciesielczuk, L. Kruszewski, M. Misz-Kennan, D. R. Blake, G. Stracher,
I. Moszumanska, 2013 - Gaseous compounds and efflorescences generated in self-heating
coal-waste dumps — A case study from the Upper- and Lower Silesian Coal Basins
(Poland). International Journal of Coal Geology, 116-117: 247-261.

IF (2013) = 2,976, 35 punktow MNSIW wedtug kryteriow z dnia 17.12.2013,
ilos¢ cytowan wg Web of Science: 2, wg Scopus: 4.

Udziat wlasny: 22%

[7] M. Misz-Kennan, J. Ciesielczuk, A. Tabor, 2013 - Coal-Waste Dump Fires of Poland.
Elsevier Publication: Coal and Peat Fires: A Global Perspective, Volume 2, Edited by
Glenn B. Stracher, Anupma Prakash, and Ellina V. Sokol http://dx.doi.org/10.1016/B978-
0-444-59412-9.00015-6, p. 234-311.

Udzial wiasny: 40%

Pozostale publikacje recenzowane:

[8] J. Ciesielczuk, J. Janeczek, S. Cebulak, 2013 - Przebieg i przyczyny endogenicznego

pozaru wegla kamiennego na zrekultywowanym skfadowisku odpadéw komunalnych
w Katowicach. Przeglad Geologiczny, 61, 12: 764-772.
7 punktow MNSiW wedtug kryteriow z dnia 17.12.2013

Udzial wiasny: 80%


http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-444-59509-6.00017-X
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-444-59509-6.00014-4
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-444-59412-9.00015-6
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[9] J. Ciesielczuk, A. Czylok, S. Cebulak, 2011 - Sukcesja roslinna oraz gigantyzm
obserwowane na palgcej si¢ haldzie w Katowicach-Welnowcu, Polska. Documenta
Geonica 2011/1, 51-54.

Udziat wiasny: 55%

[10] J. Ciesielczuk, S. Cebulak, 2011 - Przydatnos¢ analizy termicznej do badan zmienionych
termicznie odpadow poweglowych na przykladzie zwalowiska w Wojkowicach,
Gornoslaskie Zaglgbie Weglowe, Polska. Documenta Geonica 2011/1, 43-50.

Udziat wiasny: 70%

Wybrane abstrakty konferencyjne:

[A3] L. Kruszewski, J. Ciesielczuk, 2013 - Anthropogenic analogues of geological processes
— acase of burning post-mining dumps as shown by natural samples and thermal
experiments. 30" Annual Meeting of The Society for Organic Petrology, 1-4"
September 2013’ Poland: 32.

Udziat wiasny: 50%

[A4] J. Ciesielczuk, L. Kruszewski, J. Majka, 2013 - Experimental study of the thermal
transformation of siderite from the coal waste dump in Katowice-Wemowiec, Poland.
Mineralogia - Special Papers, 41: 36.

Udziat wlasny: 45%

[A5] J. Ciesielczuk, 2013 - Behaviour of mineral phases during combustion of coal waste
dumps — experimental study. Goldschmidt 25-30.08.2013 Florencja, Wiochy; DOI:
10.1180/minmag.2013.077.5.3: 889.

[A17] J. Ciesielczuk, 2008 - Ellestadite-(F) - a mineral formed in the overburned coal dump
(Upper Silesian Coal Basin). Mineralogia, 32: 54.

Opis osiggniecia naukowego

Przedstawiane osiggnigcie naukowe polega na udokumentowaniu i udowodnieniu
réznorodnych przemian zachodzacych w substancji mineralnej w odpadach poweglowych
poddanej oddzialywaniu termicznemu na skutek pozarow wegla. Wykazano zréznicowany
wplyw substancji mineralnej w zalezno$ci od jej ilosci i rodzaju na procesy samozapalania
si¢, palenia, chlodzenia i wietrzenia zwalowisk poweglowych. Prezentowane osiggniecie
naukowe jest wynikiem prowadzonych przeze mnie od 2007 roku badan wybranych, palacych
sic  zwalowisk poeksploatacyjnych Goérnego i Dolnego Slaska oraz z badan
eksperymentalnych przeprowadzanych na probkach skat pobranych ze zwalowisk.
Zwalowiska usypywane byly w poblizu kopaln wegla kamiennego, podobnie jak budowane
byly osiedla dla pracownikoéw, ktére z czasem przeradzaty si¢ w miasta. Palenie si¢
zwalowisk poweglowych, a szczeg6lnie tych, ktore budowane byty w Polsce do lat 80-tych
XX wieku, jest zjawiskiem powszechnym ze wzgledu na duza zawarto$¢ palnej substancji
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weglistej 1 sposob usypywania sprzyjajacy jej Samozagrzewaniu i Ssamozapalaniu sie,
skutkujacym pozarem. Procesy te przebiegaja powoli i dlugo, majg tendencje do odnawiania,
sg ucigzliwe i stanowig zagrozenie dla srodowiska i ludzi z powodu emisji gazow pozarowych
oraz odciekow mogacych zanieczysci¢ wody powierzchniowe i podziemne.

Problem palacych si¢ zwalowisk poweglowych jest szeroko podejmowany w $wiecie
(miedzy innymi: Sokol et al., 2005; Stracher 2009; Stracher et al., 2011, 2013) gléwnie ze
wzgledu na: (1) aspekt naukowy — badane sg przyczyny samozapalania si¢ odpadow,
zachodzace procesy, mechanizmy przeobrazen, czynniki wptywajace na zainicjowanie oraz
przebieg pozaru, efekty dzialajacych procesoéw; (2) aspekt praktyczny — w ktorym glowny
nacisk polozony jest na opracowywaniu sposobow zapobiegania pozarom skladowisk
odpadéw poweglowych, sposoboéw gaszenia, a pdzniej rekultywowania zwatowiska, oraz
(3) aspekt srodowiskowo-zdrowotny — badane jest oddzialywanie palacych si¢ zwalowisk na
okoliczne wody, gleby, roslinno$¢ i zbiorowiska ludzkie. Mimo obfitej literatury ciaggle
brakuje petnego wytlumaczenia wszystkich czynnikéw powodujacych efekt samozagrzewania
1 samozapalania si¢ hatd poweglowych oraz skutkéw dziatania tych procesow. Prawie kazde
zwalowisko poweglowe ma swoja specyfike, lokalne uwarunkowania zmieniajg efekt
koncowy przeobrazen zdeponowanego materiatu wptywajac na jego wilasciwosci. Podjete
badania maja réwniez aspekt praktyczny, gdyz skata ptonna zdeponowana na zwatowiskach,
a szczegbdlnie przepalona, jest wykorzystywana jako cenny material do budowy drog.
Dlatego wnikliwe badanie kolejnych obiektow ma sens, gdyz shuzy generalizacji obserwaciji.

W badaniach zajetam si¢ w szczegdlnosci przemianami jakim podlega sktadowana
materia mineralna, ktora powinna by¢ sktadnikiem dominujagcym na zwatowiskach odpadow
poweglowych. Wprawdzie jej sktad fazowy jest dobrze znany, podobnie jak precyzyjnie
okreslone sg temperatury, W ktorych nastgpuja zmiany w strukturze poszczegdlnych
mineralow. W praktyce okazuje si¢, ze udzial materii organicznej w odpadach,
a W szczeg6lnosci wegla jest wielokrotnie wigkszy niz zaktadany i1 moze znaczgco wptywac
na przeobrazenia zachodzace w materii mineralne;j.

Podj¢te przeze mnie zadania badawcze mialy na celu: (1) udowodni¢ wptyw ilosci
wegla oraz pirytu i syderytu na przemiany zachodzgce w materii mineralnej; (2) okresli¢
mechanizm przeobrazen termicznych skal i mineraldéw spowodowanych pozarami wegla;
(3) na podstawie identyfikacji faz mineralnych, stanowigcych efekt przeobrazen termicznych
na wybranych przyktadach zwalowisk wyjasni¢, ktére z nich moga by¢ wskaznikami
procesow zachodzacych w zapozarowanej czgsci sktadowiska oraz (4) odpowiedzie¢ na
pytanie, czy mimo mnogosci roznych wariantow przeobrazen mozna uprosci¢ rozpoznawanie
procesow zachodzacych w odpadach poweglowych? Dodatkowo monitorujac palace sie
obiekty zwrocitam uwage na sposob rozprzestrzeniania si¢ miejsc aktywnych termicznie, ich
migracj¢ oraz efektywnos¢ stosowanych sposobow gaszenia.

Ponadto podejmujac badania nad palagcymi si¢ zwatowiskami odpadow poweglowych
w Polsce zakladatam, ze uda si¢ dotozy¢ do literatury $wiatowej charakterystyke efektow
dziatania pirometamorfizmu na wybranych przykladach z Polski oraz zainicjowaé¢ badania
prowadzone przez specjalistow z innych dziedzin takich jak biologia, geofizyka, petrologia
wegla, chemia organiczna i nieorganiczna, i dzigki temu uzyskaé petne spektrum danych.
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Realizacja poszczegdlnych celow badawczych przejawia si¢ publikacjami o rdznej
randze. Ich kolejno$¢ ukazywania si¢ nie odzwierciedla kolejnosci, w jakiej byly
opracowywane. Ponizszy przewodnik po publikacjach jest opracowany poczawszy od
przedstawienia najwazniejszych osiggnie¢ do naswietlenia kierunkéw badan wartych
kontynuacji.

Aby zrealizowa¢ zalozone cele badawcze przeprowadzitam szereg eksperymentow
wygrzewania skal plonnych pobieranych na zwalowiskach powgglowych w zadanych
warunkach temperaturowych, dostepnosci tlenu i katalizatorow oraz czasu trwania procesu,
ktore moga mie¢ wptyw na rodzaj produktu. Daty one pewnos¢ co do sktadu mineralnego
skaty wyjsciowej oraz czynnikdow ja przeobrazajacych. Wnikliwa analiza procesow
i przemian obserwowanych podczas eksperymentow pozwolita na okreslenie mechanizmu
I temperatur przeobrazen termicznych mineratow, co jest gldwnym osiggni¢ciem badawczym.
Wyniki eksperymentow opublikowalam w pracy: [1] J. Ciesielczuk, L.. Kruszewski, J. Majka,
2014 — ,Thermally-changed coal waste as an analogue of natural-environment rocks —
a comparative study of dump and experimental materials” oraz w abstraktach
konferencyjnych: [A3] L. Kruszewski, J. Ciesielczuk, 2013 — “Anthropogenic analogues of
geological processes — a case of burning post-mining dumps as shown by natural samples and
thermal experiments”; [A4] J. Ciesielczuk, L. Kruszewski, J. Majka, 2013 — “Experimental
study of the thermal transformation of siderite from the coal waste dump in Katowice-
Wemhowiec, Poland” i [A5] J. Ciesielczuk, 2013 — “Behaviour of mineral phases during
combustion of coal waste dumps — experimental study”.

W celu przeprowadzenia eksperymentow pobratam ze zwalowiska w Welowcu dwie
probki skal plonnych: mulowiec o barwie czarnej (20W) (zawierajacy 53% wegla,
24% kaolinitu, 21% illitu/muskowitu i 3% kwarcu) i jasny mutowiec (20B) (zawierajacy
11% wegla, 29% kaolinitu, 22% illitu/muskowitu, 28% kwarcu, 2% skaleni i 1% syderytu)
oraz konkrecje syderytowa (Sd). Bryta pirytu (Py) zostala pobrana z pokfadu wegla
KWK Miechowice w Bytomiu. Probki byly grzane w piecu rurowym PRC 65M firmy
Czylok, o srednicy wewnetrznej 65 mm 1 dtugosci 125 cm z mozliwos$cig przemywania pieca
dowolnym gazem. Nawazki 1,6 g probek 20W, 20B byly wygrzewane przez 5 godzin
w warunkach utleniajacych i beztlenowych (w tym celu na poczatku programu grzania
przepuszczano czysty argon przez 3 minuty) w temperaturach: 400, 700, 900 i 1000°C.
Temperatury wygrzewania dobratlam na podstawie znajomosci temperatur oddawania grup
OH, wody oraz rozktadu termicznego pirytu i weglanow we wzorcach oksyreaktywnej
analizy termicznej i podwyzszatam o 30-50°C, aby mie¢ pewno$¢ przeprowadzenia danej
reakcji chemicznej do konca. Tempo narastania temperatury w piecu wynosilo 10°C/min.
W tych samych warunkach wygrzewane byty probki 20W i 20B zmieszane w proporcji 1:1
z syderytem (Sd) oraz pirytem (Py). W sumie wygrzanych zostalo 46 probek.
Po przeprowadzeniu eksperymentu glownego przeprowadzitam eksperymenty dodatkowe
wydluzajac czas grzania oraz dodajac wody. Probki: 20W, 20B, 20W+Py, 20B+Py, 20W+Sd
i 20B+Sd byly wygrzewane w warunkach utleniajacych przez 74 godziny w temperaturze
960°C w celu wydtuzenia czasu zachodzacych w nich reakcji oraz uzyskania wigkszych
krysztatow, nadajacych si¢ do analiz mikrosondowych. Probki: 20B, 20W+Py, 20B+Py
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i 20B+Sd byty wygrzewane w warunkach utleniajacych przez 5 godzin w temperaturze 960°C
z dodatkiem wody deszczowki, zebranej w stacji meteorologicznej w Sosnowcu w celu
uzyskania stopu.

Dodatkowo wykonywane byly eksperymenty w komorze termicznej mri TC-
Radiation, w ktorej probki (Sd, 20B 1 20B+Sd) o masie od 0,035 do 0,07 g byty bezposrednio
nanoszone ma ogrzewacz PtRh sprzezony z dyfraktometrem rentgenowskim. Probki byty
ogrzewane do 1200°C, a dyfraktogramy rejestrowane co 20°C. Ten rodzaj eksperymentu
wyklucza rozbieznosci w skladzie mineralnym i chemicznym poszczegdlnych nawazek
probek oraz umozliwia prawie ciaggla rejestracj¢ temperatur pojawiania si¢, dominacji
I zanikania poszczeg6lnych faz mineralnych.

Dzigki przeprowadzonym eksperymentom udowodnitam, ze obecno$¢ duzych ilosci
wegla w probce skaty plonnej poddanej pirometamorfizmowi wplywa znacznie na jej
strukture oraz przemiany zachodzace w skladzie mineralnym. Mulowiec zawierajacy wegiel
(20W) byt bardziej spekany na skutek szybkiej utraty substancji weglistej, co w warunkach
utleniajagcych przyczynia si¢ do lepszej cyrkulacji tlenu 1 ciepta, czyli nastepuje
zintensyfikowanie przeobrazen. Najprawdopodobniej dochodzi wowczas do lokalnego
podniesienia temperatury na skutek zaplonu wegla, co prowadzi do wigksze] wydajnosci
przeobrazenia mineratu ilastego w mullit. Przykltadowo dwa razy wiecej mullitu powstato
w wyniku przepieczenia mutowca z weglem (20W) niz mutowca ubozszego w wegiel (20B),
mimo, iz ilo$¢ mineralow ilastych, z ktorych mullit mogt si¢ utworzy¢ byta w nich podobna.
Co wigcej wlasnoksztattne krysztaly mullitu utworzyty sie tylko w probce 20W. Podobnie
wigcej piroksenu i spinelu utworzylo sie w wyniku wygrzewania mulowca z weglem
zmieszanego z pirytem (20W+Py) niz mulowca ubozszego w wegiel, rowniez zmieszanego
z pirytem (20B+Py). Ponadto dzi¢ki przeprowadzonym eksperymentom udowodnitam,
ze wpltyw na lokalnie wygenerowang temperatur¢ ma réwniez ilos¢ kwarcu. Jego wigksze
ilosci w wygrzewanym w tych samych warunkach mulowcu ubozszym w wegiel, a zarazem
wzbogaconym w kwarc (20B) lokalnie obnizyly temperaturg, na co wskazuje rodzaj i ilo$¢
powstalych mineratow. W wyniku wygrzewania probek 20B i 20W okazalo sie, ze w probce
20B kwarcu ubylo potowe, a az 2/3 w probce 20W. Co wigcej w probce zawierajacej
wyjsciowo wegiel utworzyt si¢ cristobalit, a w probce 20B wyjsciowy kwarc przeobrazil si¢
gtownie w szkliwo krzemionkowe.

Czynniki przeobrazajace skaty plonne nie dzialaja w nich rownomiernie. Wykazatam,
ze nawet w tak niewielkich nawazkach (1,6 g) sproszkowanych probek notuje si¢ silniejsze
spieczenie zewnetrznych czegsci probek w porownaniu ze $rodkiem i wierzchnig czescia.
Probki z niewielka iloscig wegla (20B) sg raczej jednorodne po przepieczeniu. Jedynie probka
20B+piryt wykazuje w potowie bardziej szare zabarwienie. Ponadto obecnos¢ pirytu
i syderytu powoduje lepsza spoistos¢ skaly ptonnej po jej przepieczeniu.

Badaniami eksperymentalnymi przeprowadzonymi zarowno w piecu jak i w komorze
termicznej udowodnitam mozliwos¢ szczegdlowej identyfikacji faz mineralnych
powstajacych na réznych etapach przeobrazenia termicznego, o sktadzie chemicznym, czgsto
odbiegajacym od idealnego. Przykladowo anortyt utworzony w wyniku pieczenia przez
74 godziny w temperaturze 960°C w warunkach utleniajagcych mulowca z weglem (20W+Sd)
jest wzbogacony w Mg, Fe i P. Niektére analizy anortytu tworzacego si¢ na zwatowiskach
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poweglowych réwniez wykazuja podwyzszong zawarto$¢ tych pierwiastkow. Jako, ze ich
obecno$¢ w strukturze anortytu jest mozliwa, warunki tworzenia si¢ anortytu o anomalnym
sktadzie zostaly udowodnione. Innym mineralem czgsto identyfikowanym na badanych
zwalowiskach jest indialit. Moze on krystalizowaé ze stopu, stad jest czgsto obecny
w paralawach. Jednakze analizy rentgenowskie dokumentuja rowniez jego obecno$¢ w silnie
przepalonych skatach plonnych, nie wykazujacych oznak przetopienia. Wygrzewanie probek
W piecu przez 5 godzin w warunkach utleniajacych i beztlenowych w temperaturze 1000°C
nie zainicjowalo krystalizacji tego mineralu. Réwniez zastosowanie wody nie pomoglo
W uruchomieniu procesOw topienia si¢ i utworzenia indialitu, podobnie jak przedtuzony czas
wygrzewania do 74 godzin. Dopiero dzigki eksperymentowi przeprowadzonemu w komorze
termicznej, w ktorej probki byly grzane do 1200°C, a nastepnie chlodzone, udowodnitam
warunki powstawania indialitu. Okazalo si¢, ze mineral ten rozpoczyna Krystalizacje
w temperaturze 1070°C, stajac sie faza glowna przy osiggnieciu 1200°C. W wyniku
chtodzenia do 30°C jego ilo$¢ pozostaje bez zmian.

Skutki pirometamorfizmu materii mineralnej na palacych si¢ obecnie lub w przesziosci
zwalowiskach poweglowych w Polsce opisatam w publikacjach: [3] J. Ciesielczuk,
G. Bzowska, M. Paszkowski, 2014 — ,Mineral transformations and actinide transport in
silicoclastic rocks due to combustion metamorphism in a coal waste dump in Wojkowice,
Upper Silesia, Poland”, [4] M. Misz-Kennan, M. Fabianska, J. Ciesielczuk, 2014 — ,,Thermal
transformations of the waste rocks at the Starzykowiec coal waste dump, Poland”
i [5] J. Ciesielczuk, M. Misz-Kennan, J.C. Hower, M.J. Fabianska, 2014 — ,,Mineralogy and
geochemistry of coal wastes from the Starzykowiec coal-waste dump (Upper Silesia, Poland)”
oraz w abstraktach konferencyjnych, m.in. [A17] J. Ciesielczuk, 2008 — “Ellestadite-(F) - a
mineral formed in the overburned coal dump (Upper Silesian Coal Basin)”.

W pracy [4] sposrod 140 prob pobranych z palacego sie zwalowiska Starzykowiec
czynnej kopalni wegla kamiennego Chwalowice wybralam 73 probki do badan
mineralogicznych. Na podstawie ich sktadu mineralnego ustalonego metodg XRD oraz barwy
probek po sproszkowaniu podzielitam je ostatecznie na 8 grup réznigcych sie stopniem
zaawansowania przeobrazen termicznych, mimo ich duzego zréznicowania. Aczkolwiek tak
podzielone probki nie zawsze odpowiadaty podzialowi na grupy, ktory byl ustalony na
podstawie sktadu i iloSci materii organicznej, co $wiadczy o nakladaniu si¢ procesow
przeobrazajacych odpady. Dos$wiadczajac wielkiego zrdéznicowania sktadu mineralnego
odpadow poweglowych poddanych pirometamorfizmowi na zwatowisku w Chwalowicach
podjetam si¢ zbadania zroznicowania sktadu mineralnego na zwatowisku bylej kopalni wegla
kamiennego Jowisz w Wojkowicach, ktore jest dobrym poligonem do prowadzenia
obserwacji. Zajmuje ono powierzchni¢ okoto 7 ha, jest wysokie na 21,5 m. 1,2 min ton
odpadoéw byto tam deponowanych przez 20 lat do lat 80-tych XX wieku. Zwatowisko palito
si¢ w przeszlosci, szczegdlnie w czesci wschodniej, ale obecnie nie wykazuje zadnej
aktywnosci termicznej. Od kilku lat jest eksploatowane, wigc jego wnetrze jest dostepne. Aby
zna¢ przynajmniej czgs¢ czynnikoéw, ktére maja wplyw na przeobrazenie odpadow
wyréznitam w obrgbie tego zwalowiska trzy strefy zaawansowania przeobrazen termicznych:
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(1) strefe ognia, charakteryzujaca si¢ wystepowaniem silnie spieczonego materiatu
odpadowego spojonego paralawa, co wskazuje na wysoki stopien przeobrazen, (2) strefe
buforowg o czerwonawym, pomaranczowym zabarwieniu materiatu 1 (3) strefe
nieprzeobrazong termicznie, gdzie sktadowany materiat jest szary do czarnego, w zalezno$ci
od ilosci zawartej substancji weglistej. Z kazdej strefy pobralam probki skat plonnych
0 roznej frakcji: piaskowca, mulowca i ilowca, ktore makroskopowo zawieraty jak najmniej
substancji weglistej. Jej obecno$¢ utrudnia identyfikacj¢ faz mineralnych oraz lokalnie
podwyzsza temperature w czasie pozaru. Aby mie¢ pewnos¢, ze pochodzace z kazdej strefy
probki skat plonnych przeobrazaly si¢ w takich samych warunkach pobieratam je
zZ centralnych czesci poszczeg6lnych stref, wybieralam probki o podobnych rozmiarach, takie,
ktore lezaty blisko siebie. W pracy [3] opracowatam sktad mineralny poszczegdlnych prob,
udowodnitam zalezno$¢ pomiedzy stopniem pirometamorfizmu, radioaktywnosci a frakcja
skaly ptonnej, a co za tym idzie iloscig kwarcu. Wykazatam, ze probki pobierane z tej samej
strefy r6znig si¢ stopniem zawansowania przeobrazen termicznych mineraldow w roéznych
petrograficznie odpadach. Najbardziej przeobrazone sg skaty o najdrobniejszej frakcji, czyli
ifowce. Podobnie jak nowoutworzone paralawy, nie zawierajag mineraldow pierwotnych tylko
wysokotemperaturowe. W  mulowcu ze  strefy ognia, oprocz  mineralow
wysokotemperaturowych, ktéorych utworzylo sie mniej, wystepuja niewielkie ilosci
zmienionej termicznie miki oraz kaolinit, a w piaskowcu chloryt. Wystepowanie obok siebie
faz mineralnych powstajacych w rozbieznych warunkach jest mozliwe, gdyz procesy
zachodzace na palacych si¢ zwalowiskach zachodza w warunkach dynamicznych,
niestabilnych, przy ciggle zmieniajgcych si¢ czynnikach. Jednakze kluczowe znaczenie dla
stopnia zaawansowania przeobrazen w skatach o roznej frakcji ma ilos¢ kwarcu, ktory
ze wzgledu na wysoka pojemnos¢ cieplng duzo tatwiej ,,przechwytuje” ciepto w porownaniu
Z mineratami ilastymi, a tym samym obniza lokalnie temperature powodujac zmniejszenie
intensywnos$ci przeobrazania si¢ towarzyszacych mu mineraldéw, o czym $wiadczg relikty
mineratlow pierwotnych w skatach o grubszej frakcji.

W pracy [5] przeanalizowatam zalezno$¢ skladu chemicznego w zakresie
pierwiastkow gldéwnych i sladowych oraz sktadu fazowego i chemicznego poszczegodlnych
mineratlow dla wybranych 16-tu probek pochodzacych z przepalonej strefy zwalowiska
Starzykowiec. Tutaj pod uwage wzietam nie tylko procesy pirometamorficzne, ale i inne,
takie jak wietrzenie, ktorych dzialanie moze znacznie zmieni¢ koncowy sktad chemiczny
i mineralny odpadéw poweglowych, czesto wykorzystywanych jako cenny materiat
do budowy drog.

Probki pochodzity z gornej, sSrodkowej 1 dolnej czesci zwatowiska, a sklad mineralny
skal wyjsciowych nie byt znany. Zachowanie pierwiastkow gldéwnych jest ogdlnie podobne
dla wszystkich probek mimo ich odmiennego sktadu mineralnego. Wykazatam, ze wigkszo$¢
dziatajacych na odpady procesow nie powoduje migracji pierwiastkow. Wyjatek stanowi
poréwnanie probek zawierajacych materi¢ organiczng z probkami silnie przepalonymi.
Te pierwsze zawieraja znacznie wigcej C, H, N, O 1 S. Udowodnitam, Zze podwyzszona
zawarto$¢ wapnia w niektorych probkach jest zwigzana z obecnos$cia wigkszej ilosci gipsu
(procesy wietrzeniowe) lub anortytu (pirometamorfizm), natomiast zawarto$¢ zelaza jest
wprost proporcjonalna do ilosci hematytu i/lub hercynitu w probce. Najwyzsza zawarto$é
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Al,O3 jest zwigzana z obecnoscig wigkszej ilosci spineli. Obecno$¢ siarki (pochodzacej
najprawdopodobniej z rozkladu pirytu) w analizowanych probkach jest zwigzana
Z wystgpowaniem wtornych mineratéw siarczanowych.

Pierwiastki $ladowe wystgpujace w poszczegolnych probkach na zwalowisku
Starzykowiec pochodza gtdéwnie z dwoch zrodet: moga pochodzi¢ z wegla, wowczas ich sktad
jest uzalezniony od $rodowiska, w ktérym powstawatl i zmian zachodzacych w trakcie jego
uweglania oraz z mineraldw wchodzacych w sklad skat plonnych. Ponadto wplyw
na pierwiastki sladowe mogty mie¢ procesy geologiczne, ktérym poddane bylo zloze wegla.
Analiza pierwiastkow $ladowych wystepujacych w poszczegdlnych probkach pomogla
odtworzy¢ rodzaj skat plonnych, ktore ulegly przepaleniu, co jest cenne szczegdlnie
w przypadku probek tak silnie zmienionych, Ze zatarciu ulegla ich pierwotna struktura.
Porownatam zawarto$¢ poszczegdlnych pierwiastkow §ladowych z probek stabo zmienionych
termicznie z przeobrazonymi i udokumentowatam, ze w wyniku pirometamorfizmu
podkoncentrowuja si¢ w odpadach poweglowych Rb, Sb, Ba, Mn, Zr, Co i Cr, natomiast
zawarto§¢ Zn, Cu, Sr, Pb 1 Mo maleje. Ponadto wykazatam mobilnos¢ niektorych
pierwiastkOw uznawanych za niemobilne podczas przeobrazen termicznych odpadow
na zwatowisku w Chwalowicach. Przykladowo rubid i potas wykazuja zwykle silng korelacje
ze wzgledu na obecno$¢ rubidu w mineratach zawierajacych potas, a w badanym przypadku
tej zaleznosci nie ma.

Whnikliwg analize sktadu mineralnego i chemicznego (pierwiastki glowne 1 $ladowe) dla
16 prob pobranych ze zwatowiska w Chwatowicach (Starzykowiec) w odniesieniu do ich
makroskopowego wygladu [5] przeprowadzitam réwniez w celu znalezienia zaleznosci, ktore
moznaby bylo wykorzysta¢ przy opracowywaniu kolejnych, nieopisanych jeszcze zwalowisk.
Woprawdzie procesy samozagrzewania si¢ i samozapalania odpadéw poweglowych zachodza
w sposob niekontrolowany i trudno jest opracowaé niezawodng metode, to jednak udalo sie
uchwyci¢ kilka zaleznosci. Skaty plonne o takim samym wygladzie makroskopowym
wystepujace na przepalonych zwatowiskach powinny mie¢ wyjsciowo zbiezny sktad
mineralny 1 chemiczny oraz powinny by¢ poddane dziataniu tych samych czynnikow. Odpady
deponowane na zwatlowiskach danego zaglebia weglowego beda charakteryzowaly sie
podobng regionalng petrologia, rodzajem wegla i stopniem jego uweglenia. Nie stwierdzitam
zaleznos$ci w zawarto$ci pierwiastkow gldéwnych w probkach przeobrazajacych sie w dolnej,
srodkowej czy gornej cze¢sci zwalowiska, aczkolwiek wiekszos$¢ pierwiastkow sladowych,
np.V, Co, Ni, As, Rb, Sb, Ba i Pb wykazuja wzrost koncentracji w Kierunku
wierzchowiny zwatowiska.

Probe uproszczenia przewidywania przeobrazen zachodzacych w odpadach
poweglowych ograniczajac si¢ do zastosowania jednej metody badawczej badZ obserwacji
makroskopowych przy zaloZeniu zbieznego sktadu mineralnego i chemicznego odpadow
W danym zaglebiu podjetam réwniez dla zwalowiska bytej kopalni Jowisz w Wojkowicach
po przeprowadzeniu precyzyjnych badan opublikowanych w artykule [3]. W artykule [10]:
J. Ciesielczuk, S. Cebulak, 2011 — ,Przydatnos$¢ analizy termicznej do badan zmienionych
termicznie odpadow powgglowych na przyktadzie zwalowiska w Wojkowicach, Gornoslaskie
Zaglebie Weglowe, Polska” zastosowatam analizg termiczng dla probek pobranych z réznych
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stref przeobrazen. Udowodnitam, ze dla skal plonnych nieprzeobrazonych termicznie badz
przeobrazonych w niewielkim stopniu mozna uprosci¢ procedure identyfikacji sktadu
odpadow stosujac jedynie analiz¢ termiczng. Precyzyjnie scharakteryzowatam ilo§¢ substancji
weglistej w odpadzie, charakter wegla, jego sklonno$¢ do chemisorpcji, stopien zwietrzenia,
temperatury zachodzacych procesoOw egzo- i endotermicznych, czego nie mozna zrobi¢
innymi metodami. Ponadto oszacowalam ilo$§¢ mineratlow ilastych na podstawie reakcji
zwigzanych z oddawaniem wody i grup OH oraz zawarto$¢ pirytu i weglanow. Szacunki te
byty zbiezne z przeprowadzonymi wczes$niej badaniami metoda dyfrakcji rentgenowskiej [3].
Dodatkowo okreslitam zawarto$¢ wilgoci oraz stwierdzitam obecno$¢ i mozliwo$¢ migracji
pirolizatu nawet do nowoutworzonej w wyniku pozaru paralawy [10].

Istotne znaczenie dla poznania procesOw samozagrzewania i samozapalania si¢ odpadow
poweglowych ma wnikliwe rozpoznanie czynnikoéw, ktore je powoduja 1 wplywaja na ich
przebieg oraz intensywno$¢. Dzigki obserwacjom terenowym oraz badaniom potwierdzam
wplyw wielu czynnikéw na samozapalanie si¢ odpadow poweglowych zaznaczajac, ze mimo
podobnego mechanizmu kazdy przypadek jest indywidualny [10]. Bezpos$rednia przyczyng
endogenicznych pozarow odpadow po eksploatacji wegla kamiennego s3 przemiany
zachodzace w strukturze wegla na skutek jego utleniania, prowadzace do reakcji
egzotermicznych. Skltonno$¢ oraz intensywno$¢ reakcji zalezy od (1) rodzajow/maceratow
wegla, ktore beda wykazywaly rozng zdolno$¢ do chemisorpcji tlenu, (2) stopnia
zwietrzenia/utlenienia wegla, (3)  stopnia uweglenia, (4) skladu chemicznego wegla,
(5) formy wystepowania wegla w odpadach: w postaci lamin, rozproszonej, catych brylek
wegla, (6) polozenia wegla w obrebie bryly skaty ptonnej: laminy na powierzchni bryty lub w
srodku, (7) grubosci lamin wegla oraz ich masy, (8) dostepu tlenu, (9) zawartos$ci substancji
weglistej w odpadach, (10) stopnia rozdrobnienia materialu odpadowego oraz jego
wysortowania, (11) stopnia zwietrzenia skaly plonnej, (12) obecnosci mineratdow
siarczkowych, gloéwnie pirytu i markasytu, (13) obecnosci weglanow zelaza, zwlaszcza
syderytu, (14) sktadu mineralnego skaly ptonnej, ilosci zawartego kwarcu, skaleni, rodzaju
mineralow ilastych oraz mik, (15) ksztaltu zwalowiska, jego wysokosci, (16) stopnia
zageszczenia odpadow, (17) ekspozycji na czynniki klimatyczne, oraz (18) czynnikow
geograficznych: klimatu, kierunku wiatru, intensywnosci opadow atmosferycznych. Moim
osiggnieciem naukowym w tym aspekcie jest udokumentowanie waznosci czynnika (14):
ilo§¢ 1 rodzaj faz mineralnych budujacych skaly plonne wplywaja znacznie na lokalnie
wygenerowang temperatur¢ powodujac rézny przebieg przemian zachodzacych w odpadach
poweglowych.

Od 2008 roku prowadze monitoring palacego si¢ sktadowiska odpaddéw komunalnych
rekultywowanego odpadami poweglowymi w Katowicach — Welowcu przy poparciu
Wydziatu Ochrony Srodowiska Urzedu Miasta Katowice. Szczegélng uwage zwracam
na sposob tworzenia si¢, czas trwania, migracji oraz zamierania aktywnosci termicznej oraz
efektywnos¢ zastosowanych sposobow gaszenia (publikacja [8]: J. Ciesielczuk, J. Janeczek,
S. Cebulak, 2013 — ”Przebieg i przyczyny endogenicznego pozaru wegla kamiennego na
zrekultywowanym sktadowisku odpadéw komunalnych w Katowicach”). Znajduje si¢ ono
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w linii prostej 1 km od centrum Katowic. Funkcjonowato od 1991 r. i zostalo zamkniete
w 1996 r. Zdeponowano w nim okoto 1,6 min t odpadow, w tym 22,5% odpadow gorniczych.
Sktadowisko zajmuje powierzchnig¢ 16 ha, a w 1998 roku zostato zrekultywowane. Od 2001 r.
przez kilka lat prowadzono na jego terenie eksploatacj¢ metanu, ktorego ilos¢ wielokrotnie
przeszacowano. Wkrotce po zakonczeniu wydobycia biogazu na sktadowisku pojawily sig
endogeniczne zjawiska termiczne, ktérym towarzyszy emisja gazow pozarowych
stanowiacych uciagzliwos¢ dla mieszkancow pobliskich osiedli. Przejawy aktywnosci
termicznej wystepuja na przede wszystkim na stokach sktadowiska i tylko w jednym miejscu
pozar wkracza na brzeg wierzchowiny. Zjawiska termiczne obserwowane na sktadowisku
maja wyrazne centra i duzy gradient temperatury (nawet Kkilkaset stopni Celsjusza
na odlegtosci 1 m).

Zaobserwowatam, ze rozpalanie skarpy rozpoczyna si¢ w 2/3 wysokos$ci od szczytu
mimo rownomiernego rozmieszczenia odpadow poweglowych. Najwyzsze temperatury
siggajace 690°C na 30 cm pod powierzchnig terenu utrzymuja sie tam przez kilkanascie
miesiecy, az do wypalenia wigkszosci wegla zawartego w materiale odpadowym. Nastepnie
pozar migruje w gore skarpy, gdzie utrzymuje si¢ przez kolejnych kilkanascie miesiecy.
Ponadto potwierdzam fakt intensyfikacji pozaru na skutek padajacych deszczow, topienia si¢
pokrywy $nieznej, czy innych dzialan, jak stabilizacja zboczy poprzez palikowanie czy
montowanie instalacji do odzyskiwania metanu. Woda oraz powietrze migrujac w glab
zwalowiska dostarcza tlen w miejsca niedotlenione, zmieniajagc warunki redox i zamiast, jak
si¢ powszechnie uwaza, obniza¢ temperaturg, pozar si¢ intensyfikuje.

Monitorujac sktadowisko w Welowcu wykonatam ocene skutecznosci metod gasniczych
stosowanych przez doswiadczone w tym zakresie firmy. Jednakze zadne z prowadzonych do
tej pory dziatan gasniczych nie doprowadzily do ugaszenia pozaru na tym skladowisku.
Najbardziej skuteczng metodg bylo wykopywanie palgcego sie¢ materiatu, odsypywanie na
boki, a nastepnie chlodzenie w warunkach naturalnych przez kilka dni. Dno wykopow byto
przysypywane warstwg popiotow z elektrocieptowni. Przestudzony materiat byt umieszczany
z powrotem. Wprawdzie osiggnigto cel — w miejscu przebudowanym aktywnosci termiczne;j
nie ma do dzi$ — aczkolwiek pojawila si¢ w miejscu sgsiadujgcym. Nalezalo wykonaé row
odcinajgcy miejsce zapozarowane od nieaktywnego termicznie wypehiajagc go materialem
izolacyjnym (tez mogtly to by¢ popioty z elektrocieplowni). Wyboér miejsca do wykopania
rowu prewencyjnego powinien by¢ poprzedzony sondowaniem temperatury w celu
stwierdzenia, czy badany rejon nie wykazuje oznak samozagrzewania wegla. Najgorsza
metoda gaszenia pozaru bylo wykopywanie palacego si¢ materiatu odpadowego, polewanie
go woda 1 wodg wymieszang z wapnem, a po przestudzeniu wsypywaniu go z powrotem. Tag
metoda wprawdzie obnizono temperaturg palacych si¢ odpadéw na kilka miesiecy, jednak po
roku problem zapozarowania tak przebudowanego stoku wrocit. Obecnie notowane sg tam
temperatury siegajace 470°C na glebokosci 1 m.

Analizujac sytuacje, ktora miata miejsce na zwatowisku w Wetnowcu czynnikami
sprzyjajacymi powstaniu pozaru byly: zbyt duza ilo§¢ odpadéw gorniczych uzytych do
rekultywacji, zbyt duza zawarto$¢ w nich wegla (znacznie powyzej 5%), obecnos$¢ catych bryt
wegla oraz licznych przerostow wegla w tupku ilastym, stabe przewodnictwo cieplne
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otoczenia sprzyjajace akumulacji ciepla az do temperatury zaplonu wegla, obecnos¢
utlenianego pirytu oraz ulatwiony dostgp tlenu i wody do wegla. Ponadto stosujac
oksyreaktywng analize¢ termiczng wegli z lupkow weglistych ze sktadowiska okazato sie, ze
niektore z nich maja duza sklonno$¢ do samozapalania. Wiele z nich ma charakter pierwotny,
bez oznak procesoOw wtérnych, wykazujacy silne sklonnosci do chemisorpcji 1 rozkladu
termicznego. Ponadto réznorodno$¢ rozmiaréw okruchow skat w odpadach goérniczych oraz
ich niezageszczenie w warstwie rekultywacyjnej stworzyly korzystne warunki dla dyfuzji
powietrza w przestrzen porowa i ulatwily utlenianie wegla, a jednocze$nie sprzyjaty
kumulacji ciepta [8].

Na sktadowisku w Welowcu mierzytam stgzenie CO 1 CO; [8]. Istnieje wyrazna
zalezno$¢ miedzy temperaturg na gltebokosci 1 m a stezeniem CO (stgzenie CO, w wigkszosci
punktow przekroczylo skale rurki pomiarowej, tj. 18% obj.). W miejscach, gdzie
na glebokosci 1 m temperatura nie przekracza 50°C, stezenie tlenku wegla wynosito kilka
setnych procenta, natomiast w miejscach o temperaturze powyzej 100°C stezenie CO
przekraczato 1%, osiagajac w jednym punkcie pomiarowym 2,5% przy stosunkowo niskiej
temperaturze. Duze stg¢zenie CO sugeruje spalanie w warunkach niedoboru tlenowego, co jest
charakterystyczne dla procesu tlenia wegla. Moglo tez dojs¢ do przeobrazenia wegla
powodujac zwiekszenie jego sktonno$ci do chemisorpcji tlenu z rownoczesnym obnizeniem
temperatury termicznego rozkladu z emisjg CO. Duze stezenie CO, stwierdzone w wielu
punktach pomiarowych jest zapewne w znacznej czgsci spowodowane utlenianiem CO.

Wydzielajace si¢ z palacych si¢ zwalowisk poweglowych gazy, ktore wraz z parg wodng
przedostajg si¢ do atmosfery zostaly pilotazowo zbadane na czterech zwalowiskach
na Gornym Slasku oraz dwéch na Dolnym Slasku i opublikowane w artykule
[6] M. Fabianska, J. Ciesielczuk, L. Kruszewski, M. Misz-Kennan, D. R. Blake, G. Stracher,
I. Moszumanska, 2013 — ,,Gaseous compounds and efflorescences generated in self-heating
coal-waste dumps — A case study from the Upper- and Lower Silesian Coal Basins (Poland)”.
Wraz z Lukaszem Kruszewskim opracowatam sktad fazowy wykwitéw krystalizujacych
Uujscia szczelin, z ktorych gazy byly pobierane oraz uchwycitam zbieznosci sktadu
chemicznego gazow 1 wykwitow. Sklad fazowy wykwitdow pochodzacych z rdéznych
zwalowisk rozni si¢ znacznie ilo$ciowo, jakoSciowo oraz chemicznie. ZidentyfikowaliSmy
24 fazy mineralne, gléwnie siarczany i chlorki amonu, wapnia, potasu, sodu, glinu i zelaza
oraz siarke elementarng i wykwity organiczne, ktore sg rzadko$cig. Najmniej wykwitow
stwierdziliSmy na zwalowiskach, gdzie temperatury mierzone w szczelinach byty najnizsze,
a najwiecej tam, gdzie byly wysokie. Tworza si¢ one w wyniku kondensacji lub ewaporacji
albo jako efekt oddziatywania goracych agresywnych gazéw na odpady poweglowe
zdeponowane tuz pod powierzchnia.

Prowadzac badania na palacych si¢ zwalowiskach powgglowych zwrocitam uwage
na zachowanie si¢ szaty roslinnej w warunkach dla niej ekstremalnych. Moim wkladem
do pracy [9] J. Ciesielczuk, A. Czylok, S. Cebulak, 2011 — ,,Sukcesja roslinna oraz gigantyzm
obserwowane na palacej si¢ hatdzie w Katowicach-Welnowcu, Polska” bylo zaobserwowanie
zjawisk oraz zainicjowanie prac prowadzonych przez biologa, prof. Andrzeja Czyloka.
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Zauwazylam catkowite rozregulowanie cyklu wegetacyjnego. Zagrzane miejsca na hatdzie
pozwalaja na obsiewanie nawet w $rodku zimy i czesto z danego gatunku w tym samym
czasie obserwujemy siewki, rosliny kwitngce oraz owocujace. Zwrocitam uwage na pasowosé
wystepowania poszczegdlnych gatunkow roslin wokot miejsc zapozarowanych, czyli zasade
pierwszego kolonizatora oraz gigantyzm wkraczajacych na miejsca popozarowe roslin, ktore
osiggaja lub nawet przewyzszaja rekordowe rozmiary podawane w Kkluczu dla oznaczania
roslin.

Rozpoczynajac badania palacych si¢ zwalowisk poweglowych analizowatam mapy
sozologiczne, geologiczno-gospodarcze i geosrodowiskowe Polski, zdjecia satelitarne,
dostgpna literature oraz prowadzitam wstgpne badania terenowe. Efekt tych prac opisatam
w publikacji [2]: J. Ciesielczuk, 2014 — ,,Coal mining and combustion in the coal-waste dumps of
Poland”, gdzie na bazie literatury przedstawilam gornictwo weglowe w Polsce, problem
sktadowania odpadow poweglowych w przesztosci 1 obecnie, liste¢ 50-ciu najwiekszych
zwalowisk poweglowych Gornego Slaska, mieszczacych wigcej niz 1 min ton odpadéw oraz
mozliwosci prowadzenia dzialan gasniczych oraz zapobiegajacych samozagrzewaniu si¢
zwalowisk. W artykule tym opisuje przyktadowe zwalowiska poweglowe, ktore ulegly
samozapaleniu. Ogolna charakterystyka wybranych zwatowisk powgglowych w Polsce wraz
z dokumentacjag fotograficzng makro- i mikroskopowa zostata przedstawiona w publikacji
[7]: M. Misz-Kennan, J. Ciesielczuk, A. Tabor, 2013 — ,,Coal-Waste Dump Fires of Poland”.
Jest to rozdzial w 2-gim tomie monografii poswigconej problemowi palgcych si¢ zwaltowisk
w Polsce na przyktadach: sktadowiska odpadéw komunalnych rekultywowanego odpadami
poweglowymi w dzielnicy Katowic - Welnowcu, zwalowiska Starzykowiec na terenie
KWK Chwatowice, ,,Szarlota" - stozki rymerowskie KWK Rymer, zwatowisko KWK Marcel
w Radlinie, zwalowisko KWK Rydultowy oraz zwatowisko KWK Anna-Wrzosy w Pszowie.
Opisane réwniez zostaly zwalowiska, ktore pality si¢ w przesziosci, obecnie termicznie
niecaktywne: zwalowisko KWK Jowisz w Wojkowicach, zwalowisko KWK Saturn
w Czeladzi, zrekultywowane zwalowisko KWK Siemianowice oraz KWK Czeczott. Sposrod
wymienionych powyzej zwalowisk podatam charakterystyke oraz dokumentacje¢ fotograficzng
(makrofoto oraz SEM) dla zwalowiska KWK Jowisz w Wojkowicach, zwalowiska
KWK Saturn w Czeladzi, zwalowiska w Siemianowicach Slaskich i zwalowiska w Wetowcu
oraz zwalowiska Starzykowiec.

Wszystkie przedstawione powyzej kierunki badan zwalowisk poweglowych sa przez mnie
kontynuowane i poszerzane o kolejne dziedziny badawcze. Poszerza si¢ rowniez zespot
naukowcow, z ktorymi owocnie wspolpracuje. Doskonatym poligonem do prowadzenia prac
w szerokim zakresie tematycznym okazato si¢ by¢ sktadowisko w Katowicach — Wetnowcu.
Czgste wizyty na skladowisku, prowadzone obserwacje oraz dyskusje pozwalaja
na ukierunkowanie  prowadzonych badan oraz synchronizowanie prac/obserwacji
mineralogicznych i geochemicznych z biologicznymi, poboru i analizy gazoéw, a ostatnio
z geofizycznymi. Wiele z tych prac jest w trakcie realizacji, pierwsze wyniki
sg opublikowane, a kolejne wyniki badan i obserwacje sa w fazie przygotowywania do druku.
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Ponadto uzyskane wyniki badan moga stanowi¢ wzorzec dla badaczy hald poweglowych
oraz ich odpowiednikow w r6znych obiektach srodowiska naturalnego.

Zmiany zachodzace na palacych si¢ obecnie lub w przesziosci zwalowiskach
poweglowych moga by¢ porownywane z naturalnymi analogami, gdzie gradienty temperatury
sa duze, a ci$nienie niewielkie. W naturalnych warunkach tego typu przeobrazenia zachodza
w wyniku metamorfizmu kontaktowego oraz w ksenolitach. Aktualnie rozpocze¢lam badania
nad termicznie przeobrazonymi skalami  wystepujacymi  wokdét  intruzji
dacytu w potudniowym Peru. Zidentyfikowatam w nich wystepowanie rzadkiego mineratu
z grupy apatytu-ellestadytu, ktory wczesniej opisatam ze zwalowiska poweglowego
w Czeladzi [A17].

Podsumowujgc stwierdzam, ze przeprowadzone przeze mnie badania eksperymentalne oraz
klasyczne wykazaty: (1) duze znaczenie ilosci wegla oraz obecnosci pirytu i syderytu na
przemiany termiczne materii mineralnej w skale ptonnej; (2) zalezno$¢ miedzy wzrostem
ilosci kwarcu w odpadzie a zmniejszaniem si¢ stopnia i1 lokalnego zasiggu przeobrazen
termicznych w skatach plonnych; (3) znaczenie rodzaju i ilosci kazdej fazy mineralnej
budujacej skale plonng na przebieg przeobrazen termicznych; (4) jaki jest mechanizm
przeobrazen termicznych skal i mineralow spowodowanych pozarami wegla; (5) fazy
mineralne stanowigce efekt przeobrazen termicznych, takie jak indialit czy mullit, moga by¢
wskaznikami proceséw zachodzacych w zapozarowanej czgsci sktadowiska oraz (6) ze mimo
mnogosci roéznych wariantOow przeobrazen mozna upros$ci¢ rozpoznawanie procesoOw
zachodzacych w odpadach powgglowych. Ponadto (7) wniostam do literatury $wiatowe;j
charakterystyke efektow dziatania pirometamorfizmu na wybranych przyktadach z Polski;
(8) zwrdcitam uwage na sposob rozprzestrzeniania si¢ miejsc aktywnych termicznie, ich
migracje oraz efektywno$¢ stosowanych sposobow gaszenia oraz (9) zainicjowalam badania
prowadzone przez specjalistow z innych dziedzin takich jak biologia, geofizyka, petrologia
wegla, chemia organiczna i1 nieorganiczna na palacych sie zwalowiskach poweglowych
W celu uzyskania petnego spektrum danych.
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Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze opublikowane przed doktoratem

Poczatek moich zainteresowan naukowych byl ukierunkowany na badanie mineratlow
wtornych strefy utlenienia zwiazkdéw polimetalicznych na przyktadzie ztoza w Miedziance,
w Sudetach. Przed uzyskaniem tytulu doktora opublikowana zostata praca [35] J. Ciesielczuk,
J. Janeczek, 1991 — ,Pseudomalachite from Radzimowice and some comments on its
occurence in Miedzianka (Sudetes Mts.)”, w ktorej przedstawitam charakterystyke tego
mineratu, blednie wczesniej identyfikowanego jako malachit. Pseudomalachit z Radzimowic
zawiera podstawienia arsenu za fosfor, co $wiadczy o mozliwosci istnienia roztworu stalego
pseudomalachit - cornwallit. Pseudomalachit z Miedzianki krystalizowat jako czwarty
w sekwencji mineraldow hipergenicznych, po chryzokoli, pierwszej generacji malachitu,
aprzed druga jego generacjg. Sklad mineratow hipergenicznych wskazuje na duza
alkaliczno$¢ roztworow oraz wysokie Eh, z ktorych krystalizowaly. Poszukujac tematu pracy
doktorskiej opracowalam sklad mineralny wypetien lejow krasowych, ktére moga
reprezentowaé produkty subtropikalnego oligocensko-miocenskiego krasu, co zostalo
opublikowane w pracy [33] J. Lewandowski, J. Ciesielczuk, 1997 — ,,Przyczynek do poznania
regolitow krasowych Wyzyny Slaskiej”. Nastepnie udzial w kursie geochemicznym w ramach
programu Tempus w Wielkiej Brytanii pozwolit mi na opracowanie wraz z zespolem
srodowisk geotektonicznych tworzenia si¢ amfibolitow Kopuly Orlicko-Snieznickiej,
co zostalo opublikowane w pracach [31] P.A. Floyd, J.A. Winchester, J. Ciesielczuk,
A. Lewandowska, J. Szczepanski, K. Turniak, 1996 — , Geochemistry of early Palaeozoic
amphibolites from the Orlica - Snieznik dome, Bohemian massif: petrogenesis and
palaeotectonic aspects” oraz [34] A. Lewandowska, J. Ciesielczuk, J.A. Winchester,
P.A. Floyd, 1995 — , Amphibolites from the Zimne Wody area, west Stronie series
(SW Poland)”. Rozpoczetam rowniez badania nad poznaniem hydrotermalnych przeobrazen
granitoidow, co opublikowalam w pilotazowej pracy [32] J. Ciesielczuk, J.Janeczek, 1999 —
,Hydrothermal alteration of the Strzelin granite”.

Pozostale osiagni¢cia naukowo-badawcze opublikowane po doktoracie

Zainicjowane przed uzyskaniem stopnia doktora nauk o Ziemi tematy badawcze oraz zdobyte
przy tym umiejetnosci kontynuowalam w dalszej mojej pracy. Opracowalam etap
hydrotermalny przeobrazania si¢ granitu ze Strzelina, wskazujac na przemiany, jakim
podlegaja poszczegdlne fazy mineralne oraz sktad chemiczny catego granitu. Zwrdcitam
uwage na zasigg przeobrazen, ktory czgsto jest zle szacowany, zanizany lub pomijany, oparty
jedynie na widocznych roznicach makroskopowych, kiedy moje szacunki moéwia
0 przeobrazeniu przynajmniej 20% calej masy granitu strzelinskiego, co opublikowatam
w pracach [16] J. Ciesielczuk, 2007 — ,,Hydrothermal activity in the Strzelin granite (Poland)”
i [17] J. Ciesielczuk, J. Janeczek, 2004 — ,Hydrothermal alteration of the Strzelin granite,
SW Poland”. Zidentyfikowane asocjacje mineratdw powstalych w wyniku przeobrazenia
W obrebie granitu oraz w zylach w granicie strzelinskim sa takie same 1 powstawaly
w warunkach ci$nienia 1 temperatury odpowiadajagcych facji zeolitowej, a nawet
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niekompletnej  facji  prehnitowo-pumpellyitowej metamorfizmu  niskiego  stopnia.
Z obliczonego bilansu masy wynika, ze gtdéwnie wapn i woda musiaty by¢ doprowadzone,
a krzemionka odprowadzona do roztworu hydrotermalnego, co spowodowato zmniejszenie
objetosci granitu przeobrazonego.

Ponadto opisaltam zmiany, jakim podlegat granit z Borowa, ktory znalazlt si¢
w 40 metrowej strefie $cinania wykorzystywanej przez roztwory hydrotermalne:
[30] J. Ciesielczuk, 2000 — ,,Geochemistry of the hydrothermally altered granite from the
shear zone in Borow (Strzegom - Sobodtka massif)”. Sformutowalam reakcje chemiczne,
ktorym podlegaty mineraty pierwotne podczas przeobrazenia: [29] J. Ciesielczuk, 2001 —
“Chemical reactions proceeded in minerals affected by hydrothermal fluid (based on the
Strzelin and Boroéw granites)” oraz opisalam zachowanie si¢ pierwiastkow glownych
i Sladowych w trakcie przeobrazen udowadniajac istnienie zaleznosci liniowych tylko dla
nastepujacych par: K/Rb, Fe/V, Al/Ga, K/Ba i Ba/Rb [23] J. Ciesielczuk, 2005 —
,» L he interdependence of elements in the hydrothermally altered Strzelin and Boréw granites”.
Przeprowadzitam trawienie w stezonych kwasach HNO3, HCI i mieszaninie 1:1 HNO3:HCI
automorficznych krysztalow pirytu pochodzacego z przeobrazonego granitu z Borowa.
Zbadatam jego sktad chemiczny oraz mineratéw zainkludowanych w nim udowadniajac jego
powstanie na drodze metasomatozy w wyniku rozpuszczania glownie kwarcu przez wysoko
alkaliczne roztwory sprzyjajace krystalizacji siarczkow: [24] J. Ciesielczuk, J. Janeczek, 2004
— ,Metasomatic pyrite from hydrothermally altered Borow granite (Strzegom-Sobotka
Massif). Preliminary report”. Metasomatoza pirytu miata miejsce po przeobrazeniu granitu,
przy czym procesy albityzacji skaleni potasowych oraz chlorytyzacji biotytu spowodowaty
wzrost alkalicznos$ci roztwordw hydrotermalnych.

Kolejnym osiggnigciem z zakresu przeobrazen hydrotermalnych granitow bylo
szczegdblowe opracowanie jednego 2z najpowszechniejszych produktow przeobrazen
hydrotermalnych jakim jest chloryt oraz uzycie go jako geotermometru w celu oszacowania
temperatur panujgcych w granitach podczas przeobrazen [14] J. Ciesielczuk, 2012 — ,,Chlorite
of hydrothermal origin formed in the Strzelin and Boroéw granites (Fore-Sudetic Block,
Poland)”. Analizowalam ten minerat pod wzgledem skladu chemicznego, formy, pokroju,
miejsc 1 czestosci wystgpowania w granicie. W granicie ze Strzelina 1 z Borowa chloryt
wystepuje w dwoch postaciach: (1) powstaly w wyniku zastepowania biotytu jako wtérny
minerat hydrotermalny o wielkosci od 0,1 do 1,5 mm oraz (2) krystalizujacy wprost
zroztworu hydrotermalnego w  szczelinach, mikroszczelinach i  przestrzeniach
miedzyziarnowych jako pierwotny mineral hydrotermalny o sferolitycznej formie i rozmiarze
do 0,05 mm. Chloryt pochodzacy z granitu strzelinskiego zawiera mniej zelaza niz chloryt
Z granitu z Borowa, co jest odzwierciedleniem skladu chemicznego skaly wyjsciowe;.
Okazalo si¢, ze w sktadzie chemicznym granitu ze Strzelina stosunek MgO/FeO jest wyzszy
niz w granicie z Borowa. Chcac zastosowac chloryt do obliczania temperatury jego powstania
trzeba mie¢ pewno$¢, Zze nie zawiera on w swojej strukturze pakietow innych mineratow,
np. smektytu czy berthierynu. W tym celu chloryt z zyt hydrotermalnych z granitu
w Strzelinie byt traktowany glikolem, grzany do 180°C i 550°C i sprawdzany dyfrakcyjnie

(RTG), a chloryt pobiotytowy byt analizowany przy uzyciu mikroskopu transmisyjnego
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0 wysokiej rozdzielczosci (HRTEM). Wszystkie te zabiegi potwierdzity brak jakichkolwiek
struktur mieszanopakietowych w badanych ziarnach chlorytu. Dla 180 ziaren badanych
chlorytow, w ktéorych wykonalam 258 analiz mikrosondowych udowodnitam nastepujace
temperatury ich tworzenia si¢: najnizsza temperatura tworzenia si¢ chlorytu zostala
stwierdzona dla ziaren tworzacych si¢ pojedynczo w nieprzeobrazonym granicie strzelinskim
(334°C), wzrasta w kierunku zy} hydrotermalnych (349, 355°C) z maksimum dla chlorytow
tworzacych siec w zylach hydrotermalnych (376°C). Chloryt pobiotytowy tworzy sig
W nizszych temperaturach (354°C) niz chloryt sferolityczny (388°C). W granicie z Borowa,
gdzie nie obserwuje si¢ strefowosci nasilania si¢ przeobrazen hydrotermalnych w kierunku
zyt chloryt pobiotytowy tworzyt si¢ réwniez w nizszej temperaturze (346°C) niz chloryt
sferolityczny (350°C). Praca ta udowodnitam skuteczno$¢ geotermometru chlorytowego,
ktory byl wezesniej wielokrotnie dyskredytowany.

W pracy [20] J. Ciesielczuk, M. Sikorska, 2007 - “Suitability of the
catodoluminescence method in the investigations of hydrothermal alterations of granitoids”
podjetam prébe zastosowania katodoluminescencji do badan przeobrazen hydrotermalnych na
przyktadzie granitu karkonoskiego oraz ze Strzelina i Borowa. Metoda jest stosunkowo tania,
a produkty przeobrazen czesto sg niewielkich rozmiardéw, tatwych do przeoczenia podczas
obserwacji mikroskopowych. Metoda katodoluminescencji wykazatam dwie generacje
prehnitu oraz kalcytu, co nie znajduje odzwierciedlenia w ich sktadzie chemicznym,
luminescencje tytanitu zawierajgcego wiecej glinu w swojej strukturze oraz klinozoizytu
W centralnej czesci ziaren zawierajagcych wiecej Fe,Os niz jego nieluminescencyjne brzegi.
Niebieska barwa katodoluminescencyjna fluorytu pozwolita zidentyfikowa¢ ten minerat
W nieprzeobrazonym granicie, co dowodzi obecnosci produktow przeobrazen w skale
makroskopowo niezmienionej oraz zawyza zawarto§¢ CaO w skladzie chemicznym skaty.
Barwy katodoluminescencyjne S$wietnie oddajg makro- i mikroskopowo niewidoczne
przeobrazenia, ktore zaszty w skaleniach.

Ponadto  poroOwnatam charakter przeobrazen hydrotermalych obserwowany
w granitach ze Strzelina i Borowa z masywami granitoidowymi: Maine (USA), Aspo i Stripa
(Szwecja), Beauvior i Auriat (Francja) oraz Ashio (Japonia). W pracy [27] J. Ciesielczuk,
2002 — ,Hydrothermal alteration of the Borow and Strzelin granites (the Sudetes Mts)
in comparison with other granitic massifs” udowodnitam potrzebe indywidualnego
opracowywania sposobu przeobrazen hydrotermalnych poszczegdlnych granitoidow,
gdyz ilo$¢ czynnikow majacych wplyw na efekt koncowy jest znaczna 1 rodzna.
Do najwazniejszych naleza: sktad petrograficzny, mineralny i chemiczny skaty macierzystej,
tektonika masywu, zmiany skladu chemicznego krazacych roztworéw hydrotermalnych, ich
temperatura, panujace cis$nienie, lotnos¢ tlenu, CO2, pH, Eh oraz mozliwo$¢, czas
i wielokrotnos¢ penetracji masywu przez fluidy.

Kontynuujac prace nad hipergenicznymi mineralami strefy utlenienia z16z
polimetalicznych, stwierdzitam obecno$¢ podstawien wielu pierwiastkdéw w strukturach tych
mineratow: [26] J. Ciesielczuk, Z. Bzowski, 2003 — ,,Secondary (Cu, Zn)-oxyminerals from
the Miedzianka copper deposit in Rudawy Janowickie, Sudetes Mts. Preliminary report”
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oraz [25] J. Ciesielczuk, E. Szelgg, M. Kuzniarski, P. Bylina, 2004 — ,Preliminary data of
erythrite from Ciechanowice (Miedzianka deposit, Sudetes Mts.)”. W pracach tych
zaproponowatam mozliwos$¢ istnienia roztwordéw stalych o ograniczonej mieszalno$ci nie
tylko dla cornwallitu i pseudomalachitu, ale takze dla cornwallitu i legrandytu,
pseudomalachitu 1 legrandytu oraz erytrynu i kottigitu, ktoére jeszcze moga mieé
podstawienia jonami Cu.

Kurs geochemiczny w ramach programu Tempus nauczyl mnie opracowywania
srodowisk geotektonicznych metabazytéw, co zastosowatam dla amfibolitéw wystepujacych
w polskiej czesci Gor Opawskich, w Sudetach Wschodnich w obrgbie proterozoicznej serii
Desny 1 dewonskiej serii Vrbna. Moje badania potwierdzity istnienie dlugotrwatego epizodu
wulkanicznego, ktory trwat w rezimie ekstensyjnym od $rodkowego dewonu do wczesnego
karbonu iniekujagc wulkanity o skladzie bazaltow toleitowych w skaly réznego wieku
I 0 roznym stopniu przeobrazenia, co zostalo opublikowane w pracy [22] J. Ciesielczuk,
J. Zaba, 2006 — ,,The palaeotectonic environment of amphibolites from the Polish part of
the Desna and Vrbno series, Opava Mts., East Sudetes”.

W pracach [13] P. Premovi¢, J. Ciesielczuk, G. Bzowska, M.G. Djordjevié¢, 2012 —
“Geochemistry and electron spin resonance of hydrothermal dickite (Nowa Ruda, Lower
Silesia, Poland): vanadium and chromium” i [15] P.l. Premovié¢, J. Ciesielczuk,
B.Z. Todorovi¢, D.M. Pordevi¢, N.S. Krsti¢, 2010 — »Geochemistry of Fe3+ in
the hydrothermal dickite from Jedlina Zdroj (Lower Silesia, Poland)” moim zadaniem byto
pozyskanie materiatu do badan, przygotowanie literaturowe, opisanie budowy geologicznej
regionu, a przede wszystkim identyfikacja metodami mineralogicznymi badanych mineratow
z grupy kaolinitu powstatych na drodze hydrotermalne;.

Moj dodatkowy dorobek naukowy stanowia rowniez publikacje bedace efektem
Polskich Wypraw Naukowych do Peru, w ktorych trzykrotnie bralam udziat. W oparciu
0 wysokogorskie prace terenowe opracowalam mineralizacj¢ siarczanowa wokot gejzeru
usytuowanego u stop wulkanu Hualca Hualca (6025 m n.p.m.), ktéry stanowi jeden
Z przejawow aktywnosci termalnej zwigzanej z aktywng strefa subdukcji bedacej efektem
podsuwania si¢ ptyty litosferycznej Nazca pod pilyte potudniowoamerykanska
[11] J. Ciesielczuk, J. Zaba, G. Bzowska, K. Gaidzik, M. Glogowska 2013 — ,Surface
mineralization at the geyser near Pinchollo, southern Peru”. Opisywany gejzer tryska
na wysokosci 4353 m n.p.m. wykorzystujac szczeliny uskokowe lokalnej sieci uskokow,
na ktére naklada si¢ mlody uskok o przebiegu rownoleznikowym. Wykwity mineralne
0 roznych pokrojach i barwach od bialej przez zotta do pomaranczowej, krystalizujace
na glebie i roslinach, byty badane w rejonie samego gejzeru (lokalizacja 1), niszy wypetnionej
woda (lokalizacja 1a) w fazie wrzenia oraz w dolince znajdujacej si¢ w odleglosci okoto
100 m na zachod (lokalizacja 2). Ich sktad chemiczny jest prosty, dominuja: Al, Fe, K, Mg,
Ca, S, NH4 and O. Bardziej zlozony jest ich sklad fazowy. We wszystkich lokalizacjach
zidentyfikowalam wystepowanie alunogenu, kopiapitu, coquimbitu, tschermigitu i gipsu,
natomiast mineraty zawierajace Mg jak boussingaultyt czy pickeringit krystalizuja przy
gejzerze, a w niszy dodatkowo siarczany zelaza jak mohryt czy rozenit. Siarczany zawierajace
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potas (jarosyt, atunit czy voltait) dominuja w lokalizacji 2 razem z hematytem. Zroédtem siarki
dla tworzenia wykwitéw moze by¢ H,S pochodzenia wulkanicznego, ktory reaguje z woda
gruntowg, piryt wystepujacy w podlegtej formacji silikoklastycznej grupy Yura oraz
gipsono$ne formacje kredowe. W artykule tym stwierdzitam geochemiczng strefowosé
wystepujaca wokot gejzeru, co bedzie przedmiotem kolejnej publikacji, do ktorej zebraliSmy
kolejne probki wykwitow podczas wyprawy w 2012 roku. Podobnie przygotowywany
do publikacji jest materiat dotyczacy sktadu wod termalnych wystepujacych w rejonie Rio
Colca. Ogodlna informacja na temat sktadu wod z badanego regionu zaczerpnigta ze strony
www.ingemmet.gob.pl méwi o ich sodowo-chlorkowym typie, co nie odpowiada rodzajowi
zbadanych wykwitow. Pobrane probki wody w 2012 roku z omawianego gejzeru wskazuja na
jej wapniowo-siarczanowy charakter [A28]. Ponadto w przygotowaniu do publikacji jest
materiat poswigcony przeobrazeniom termalnym formacji Ashua wystepujacej na kontakcie
Z intruzjg dacytu [A23].

Podczas wypraw do potudniowego Peru uczestniczylam w badaniach tektonicznych,
ktorych pierwsze rezultaty zostaly opublikowane w pracy [12] J. Zaba, Z. Malolepszy,
K. Gaidzik, J. Ciesielczuk, A. Paulo, 2012 — ,Fault network in Rio Colca valley between
Maca and Pinchollo, Central Andes, southern Peru” oraz opracowywane i prezentowane
na konferencjach [A21], [A22], [A24], [A25], [A29], [A31] i [A32].

st
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