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Wyniki badań wapienia z kamieniołomu 
w Karsach koło Opatowa 

Wśród utworów kredowych szeroko rozprzestrzenionydh w północno­
.\\l:schodnim obrzeżeniu Gór Swię.tokl':zyskich na przestrzeni od Janikowa 
poprzez S.obów i Ożarów, a!Ż poza Karsy, Ciągną się pasem w kierunku 
SE-NW wapienie graniczące' z utworami jurajskimi (J. S amsonowicz , 
19,32). Zaliczane :są one przez A. Ł\U1lLews1k1ego {1923) i J. Samsonowicza 
(1934), na podstawie znalezionej fauny, do turonu dolnego. Wśród tY'Ch 
wa,piem wyrÓŻnione zostały trzy facje nazwane przez Zb. Sujkowskiego 
(19.31): inlOceramowo-f:i...~urinową, mszywiołową i spikulowO:-otwornicO'­
wą. Fację inoceramowo-fissurinową stwierd!zono wzdłuż północnej kra­
wędzd roowu tarłowskiego między Wyszmontowem i Zawadą. Ku północy 
od niej kolejno występują: facja mszywiołowa i facja spikulowo-otwor­
nic,owa, której utwory odsłani.ają się międ~ Potokiem, Lasodnem i Bie­
drzychowem. 

W. Pożaryski (1948) uważa wąpienie mszywiołowe za "kopalną rafę 
mszywiiołową powstałą w morzu do,lnoturońskim" nadmieniając, że sto­
sunek ich do innych wamtw tUronu dolnego osta'teczni.e nie jest wyjaś­
niony. Rafa wprowadZa wyraźny niepokój W uŁożeniu warstw turonu 
dolnego, co zaznacza się wahaniem w ZIllacznych granicach w sposób chao­
tyczny ich !kątów i kieruntków upadów. 

Wapienie dolnotUl"ońskie są wydobywane w kamieniołomaah pod Ja­
ni.ko.wem i w K,aa-sa<:h. KalIlllienioromy w Janikowie od kilkuset lat do­
st.arczały surowca służącego do celów l"'zeźbiars:kidh i budowloo)11ch. Obec­
nie dobywa się w nich dorywczo nli.ewielkie ilości wapienia detrytycznego 
używanego jako materiał rzeźlliarski 1 budulcowy. 

W . Karsach (powiat opatowski, wojewód2'1two kłeleokie) położonych 
w odległości 2+3 km na N od Ożarowa i około 7 km od . najbliższ'ej; zał.a­
dowc,zej stacji kolejowej {bez rampy} VI JaJSicach, znajdują Się 2 kamie­
niołomy, z któr)11Ch wydobywany jest .obecnie wapteń dolnoturoński dla 
buaoWJni!ctwa. Oba 'kamieniołomy są kamieniołomami stokowymi. 

Karsy połączone są ze stacją kolejową średniej jakości drogą kołową. 
W odległości 1+1,5 km na zachód, prz€łbiega kolejka WJąSkotorowa z Cha­
łupek, od której możliwe jest zbudowanie odgałęzienia do kamienio­
łomów. 
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. W cz~nnym ok!reso~o kamieniołomie, położonym po południowej stro­
me drogI p~echodząoeJ przez Karsy, !będącym własnością gromady, wy_ 
dobywan~ .Je~t wapień ~łącznie wposta'Cii kamienia łamanego, na po­
trzeby WleJskiego budowmctwa lokalnego. Kamieniołom ma kształt pro­
stokąta o wymiarach około 60 X 30 m; jest otwart'Y od za1cnodu. Odbu­
dowywane są w nim doryw~o ściany, północna, wschodnia i południowa 
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Fig. 9. Kars/y. Państwowy kamieniołom wapienia 
Karsy. state limestone quarry 

B 

a) Szkle sytuacyjny kamieniołomu, b) Profil geolOgiczny przez śc1anę pOłnocną kamieniołomu 
1 - gleba i p1asek, 2 - druzgot wapienny, 3 - wapień c1enkopłytowY, (warstwY o m1ąMzOśc1 

10-30 cm), 4 - wapień gruboławicowY 

a) Diagrammatic map, b) Geologie sectlon of the northern wall of the quarry 
1 - soli and sand, 2 - calcareous breccia, 3 - thin pIaty l1mestone, thlckness of bed 10+30 cm, 

4 - thlck bedded llmestone 

do głębo'kości5+8 m, w którycth ,odsłaniają się wapienie cienkowarstwo­
we o mak.symai1nej grubości do 40 m, silnie S'P,ękane, n1e dające większych 
prawidłowych . bloków-<ciosów. Wapień w tym kamieniołomie znajduje 
się pod niewJie[kim, nie przekraczającym zwykle bą}cznie 3m miąższości, 
nadkładem gleby i piasku oraz druzgotu skalnego. . 

Drugi kamienioŁom państwowy (tab!. I, fig. 1 i 2) połoiŻony ku pół­
nocy od wsi Kamy, w lesie, dostarcza, o'bok kam1enia łamanego, również 
kamienia cosowego (tab!. II, fig. 3). Kamień łamany w postaci nieregular­
nyclh Ibrył o przeciętnych wymiarach' około 15 X 20 X 2{) cm, ze względu 
na silne spękanie wapienia oraz wykształcenia jego górnJ7lCh ,pamii w po­
staci cienkich ławic, jest wydobywany w macznie "wJiększy.ch ilościach 
niż kamień dosowy. . 
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Ekisploataclia odbywa się na ścianie północnej :i, w CZęsCl p.ółnocnej 
ściany wschodniej. Ogólna długość kamieniołomu wynosi około 120 m, 
a szerokość,ok.oło 60 m. Ma on jeden poziom eksploatacyjny i jest otwar-
ty od strony południowej. , 

Opracowanie niniejsze dotyczy .głównie wapienia urabianego w tym 
kamieni..ołomie. 

Ogólne zarysy kamieniołomu podan'o nJa fig. 9 a. BudoWlę geologiczną 
partii odsłóniętej w kamienio'ło.mie przedStaW'iJono na fig. 9 b. 

W kami,eniołomie tym eksploatuje się może pokładowe, zwłas~cza 
głębsze partie w ścianie pómoCillej, gdzie wapień ,występuje w postaci 
grubszych wyrarhnych ławic «tatbl. I I, fig. 2) - w .celu uzyskaniBJ ibloków­
ciosów - o miąższości przekraczającej 0,6 m. Partia ta jest OIbecriie od­
słQnięta na grubości około 5 ma ogólna: jej grubość iszalc<>wana jest na 
około 30 m. W miarę zagłębiania się gr/Ubość poszczególnych warstw 
eksprlO:!i!tacyjnych wzrasta nawet powyżej 1 m, ja1k również wzrasta wiel­
kość 'bloków wapienia. W celu uzyskania: kamienia łamanego (mwrakBJ} 
ekJsploatuje się głównie wyżej leżą.cy w.aJplień cienJkopłytJowy. 

, Między poszczególnymi ławi'Cami wapienia i w nim, znajduj,ą się nie­
kiedy małe soczewki ciemnego lub Ibrunatnego zwięzłego ,krzemienia z jas­
nymi plamkami, o szarej szorstkiej powierzCIhni, niekiedy z grubą szarą 
skorupą, oraz bardw rzadkie, m-obne skupienia limonitu. Naci tą partią 
skały znajduje się kompleks o grubości 2+3 m podobnego wapierua cien­
ko warstwowanego, również z bardzo rzadkimi krzemieni,ami, silnie spę­
kanego, iprzykrytego glebą, piaskiem i druzgotem skalnym, o łącznej 
miąższości wahającej się ' zwykle od 1,2 d'o 4,0 m. Najlepsze partie wa­
pienia ciosowego znajduj·ą się w kierunku półno.cno-wschoooim. Wapie­
nie ciągnące się w kierunku półnoCiIlo-za'chodnim wykazujią zwiększone 
zażelBJzienie. 

Mtąższość poszczególnych ławtio(! naj niżej leżącydh odsłoniętych obec­
nie wapieni daje momość .uzyskania z nich bloków 'O maksyma1nych wy­
miarach 1,2 X 2,3 X 0,9 m. Bloki o takich wymiarach są spotykane jed­
nak bardzo rzadko. Standartowe wymirury bloków wynoszą 1,0 X 0,5 X 
X 0,5 m. Osiągalne rozmiary bloków surowy<eh wahają się w granicach 
od 0,5 do 0,919 mS wyjątkowo dochdd4ąc do 2,5 mS• PN.eważną iloŚĆ blo­
ków zaliC"qć należy pod względem wymiarów do bloków średnich. 

Wydobywany jest wapień detrytyczny biały z oddeniem szarokremo­
wym do żółtego, patynująlcy się na kolor białoszary do popiela.tego. Jest 
on silnie p{lrowaty, zbity, drobnoziarnisty. Przełam ma nierówny, szo·r­
st!ki, matowy. Nie pO'leruje się. Zawiera utajone spękania i wkładki Q od­
miennej strukturze i barwie. Stosunlrowo w małym stopniu narażony jest 
na pękanie i łuszczenie się przy dailszej obróbce lub pod wpływem czyn­
·ników,atmosferyczny.ch. 

Wapień w złożu ujawnia dużo naturalnyoh spękań. Pomiary biegów 
i upadów tych spękań ~konane zostały przez E. Metlerskiego (1956). 
Jak wynika z załączonego diagramu kolistego (fig. 10) w złożu wapienia 
w Kar8a'clh istnieją trzy z,gTupowania naturalnych kierunków spękań: 
najUczniejsze mię~ 245+270° oraz mniej liCZIie między 340+3600-
i 85+105°. Więjkszość spękań przebiega niemal pionowo. Obecne są rów­
nież spękania o przebiegu z grubsza poziomym wiążące się przede wszyst­
ki.Ih z UławiCeniem wBJPieni. Spękań o nachyleniu 20+800 nie zaobser-
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wowano. Odległości pomięd~y spękaniami są zmienne i wahają się od 
kiJku centymetró'w do 4 m. 

Powyższe obserwacje wska.zuj'ą na to, że złoLŻe wapieni pocięte jest 
natura1nymi spękaniami uniemożliwiają'Cymi uzyskanie z niego bloków 
() naj'wiJęk..ązych wymiarach jednokierunkowych powyżej 4 m. Według 

N 

w 

s 
:Fig. 10. Diagram kolisty pomiarow spękań wapienia w kamieniołomie w Karsach 

(według E. Metlerskiego) . 
Circu1ar diagr,am of measurements of the Ifractures in limestones in the 
Karsy quarry (aroording to E. Metlerski) 

E. Metlerskiego (19'56) otrzymanie bloków nawet tej wielkości nie jest 
łatwe, gdy!Ż w iŻłożu istnieją również liczne spękanianieW'itdocżn:e, które 
powodują rozpad większych /brył na niniejsze bloki. ' , , . 

Znaczna il{)IŚćspękań utrudnia zatem o1lrzymywand.e dużych 'bloków 
:i powoduje"że stosunkowo nięwiele ich uzyskuje się (na:jWYlZej do 40%, 
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z warstw gruboła·wicDwych). Związany Z tym jest równocześnie wzxost 
wydobycia kamienia łamanego w postaci kęsów przydatIllych jakO' mu­
rak, który ilościowo· przeważać będ~e nad !bID karni. 

Spękania w znacznej mierze należy przypisać orogenicznym ruchom 
pokredD~, któl'Y'ch dokładniejszegO' wiekru nie znamy: WedługJ. Sam­
sonowicza (19134) wschodnia ·czę{?Jć Łysogór podlegała w .trzeciorzędzie 
wie1okroinJym ruchom wznoszącym i zanurzaj ącym, z ktOOyimi można 
by ewentuaJlruie powiązać te spękania. 

WydDbyw.ani.e wapienia ze złoża nie nas1IDęcza szczególnych trudno­
ści. Jest ono olbecnie prowadzone za pomDcą ręcznegO' odspajania bloków 
klinami. Bloki wapienia Ddspajają się łatwO' zarówno w kierunku piono­
wym, jak i wzcNuż uw.arstwtienia: Uzyskane bloki są na ogółforernne; 
wymagają jednak dódatkowejblbrabki, gdy pragniemy uzySkaiĆ z nich 
dosy wymiarDwe. Wapień daj.e się doskDnale przecierać na cienkie płyty 
podobno nawet o grubości 2 cm. 

Kamieniołom nie jest wypDsażony w żadne urządrenia mechandczne. 
TranspDrt z kamieniołomu do sta<!ji kolejowej odbywa się samochodami. 
BezpośredIri doj a.za do kamieniDłomu drogą kołową, z ipowodu złego jej 
stanu, jest bardzo trudny. W zasadzie jest todoty.chczas małykruruenio­
łom, w którym można wydobywać ikilkan8.ŚQie tysięcy ton kamieniała .... 
mainego i do 2010 mS Jblolków rocznie. Prod'Ulroja ma je!dna!k duże możli­
wości rozwojowe. Należy zaznaczy e, że warstwy nadające się do pro.d:uk­
cji bloków będą mog~ybyćodbudowywane sukcesywnie, w miarę ich od'­
.słaniania przy wylbieraniu wyżej leżących warstw, prieznaczDny<:h na 
kamień łamany.' . . 

WaTUiIlki hydrogeologiczne przedstawiają się w złożu korzys1tnie, gdyż 
w turDnie do·ln!Ym tego obszaru wDdy);lpotykane są przeważnie w ilościach 
niewielkich. W studniach w Krursach poziom wodonoiŚny majduje stę na 
głębokości 4'0+45 m, co wskazuj le na to, żedopływ wod!y nie będz.ieutrud-
niał odbudowy wapierui. . 

Większego dopŁywu wód gruntowych nie stwierdzono. Wody opadowe, 
wskutek obecności w .skale naturalnych spękań (kliważu), nie skupiają się 
w poważniejszy<:h ilościaclh. 

Wapień Bwi.'eżo wydobyty zawiera duże ilości Wilgoci sklalnej i jest 
bardzo miękki (daje się łatwo piłować · zwykłą piłą ciesie~ką . lub <:Losać 
.sielki~rą), niemal maŻle się. przy uderzeniu blokli stanowiące caliznę wy­
dają odgłos giuchy. W miarę utraty wody {wysychania) stają się one 
dźwięczne, znacznie lżejsze i twa'l"dSze. Zachodzi tu typowe .zjawisko tzw. 
dojrzewania (cementacji) kamienna, przy czym wzrost twardOścipowo­
duje, że obróblka jego jest tru&niej~a. Mimo tO' i<:h obróbka może odlby:­
wać Się!SpDsobiem skrawania! (w naj prostszym przypą.dku przy ,zastoso­
wani.u ręcznych strugów lub przy użydu noży tokarskich, dłut rzeźbiiar­
skich itd.), które jest znacznie ekonomiczndejsze od obró'blki. ściernej,sto­
sowanej przy karnienia<:ih twal\~ch. Postęp przederania na traikach przy 
zastosowaniiu 1;j8Śm z bednarki i podSypki z piaSku kwar<:oweg:o wynosi 
na godzinę około 15 cm. Odpady przy przederaniu wynosząDbiecnie około 
2'0%. Przecieranie, profilowanie i wyg~ad'Zanie waspiell'ia me nastręcza 
trudności. Pod tym względem wykazuje on cechy zbliżone do piask'ow­
cówszyd'łowieokidh. · Wapień ·z Kam daje się przecięrać i obrabiae we 
wszystkich kierullikach. . .. , 

Xwartaln1k Geeloglczny - 10 
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Główny'mtwOfz.yWlem skały jest węglan wapnia wyksztąłcoriyW po­
staci pelitowęgolub d.robnoziarnistego ka1cytu. Obok;Jtalcytu, wznac'z:­
nych ilościach występuje również krzemionka w dwóch odmianach: opa- ' 
.loweji ,chaildedonowej .(tabl. II, fig. 4 i 5, tabl. III, fig. 6,7) . .. 

. ' Drobne skuPienia d'wójŁomnych włókien cha1ced,onu i izotropoweg() 
opal u rozmies.z'czone są bezładnie ':w: tmiennych dloścó:acth , yv całej ma.,sm 
skały, tworząc.· w całości j ak ,gdyby rusztowanie Wiypełnione włóknistym. 
Lub ziarnistym ,k.alcytem. Chalcedon 'pSeudomorfizuje przeważną część 
resztek organizmów, k:ttóoo iW głó:wnej swej malsie skła.dały się ' począt­
kowo z węglanu wapnia. ,Poza tym o'biecnesą w slkale pojedyncze jego 
włókna lub teZiclb. skupderuia. . . 

.. Opal wypełnia niekiedy wewnętrznie przestrzenie takkh resztek orga­
riizmówja'kskorupki otwornic, ,okruclhy SZJkieletów gąbek, igieł jeżow;­
ców itd. PrZenika on' również W masę węglanowo-wapienną lub'chal~ 
donitową, tworząc, zwłaszcza w pierwszej, samodzielne drobne strz.ępy 
oni€:Zlby:t wyraŹlIlych~afrysa'Ch. W pl"'Z.e'WaŻIlejswej masie opal-nie ujaw­
n1a-dw6jiłomnoiŚci,· ~ -wyjąltkiem drobnych sęgm~ntóW\, w których zapo-
c7JątkowaIlJyZO'sta~ proces krystalizacji. . , _ 

Włókna, chalcedonu wykazują wyraźną . dwójłomność, podwyższoną 
w stosunku. do normalnej dwójłomnoScl1;ieg.o minerału. W rzadkich · p:rzy­
padkach ,chake-clon tworzy SkJupdenia, sferycrzne o układzie włókien do:­
ŚI'OOkOWiO-proroienis.tym, dzięki czemu w świetle spolaryzowanym, przy 
skrzyżowany.cih n:ikolach, uwydatnia się w nich czarny krzyż .o silnie roz­
SiZemonycih ramionach w partia.clhbrzeżriych obrazu, nie zmieniający 
swego położenda przy obracaniu płlytki cienkiej wraz ZJe stolikiem mi­
kroskopu. 
, Obecne są również także ' utwory kuliste, z śl'iOdkową częścią utwo­
rzoną zbeżpostaciówego .opalu i: otocZką z chalcooonu, . iktórego włókna 
układają Się iptostopadle' do powierzchni utworów. 

Podobne slrupienia składające się z włókniste,goo kalcytu, stanowiące 
.~ utwąryoolityczne, są stos.unkowo tzę.stsze. 
. . Na ' ogół możemy w badanej skale wyrÓŻnić dwa rodzaje oolitów~ 

chalcedo:q.owe .i kalcytowe. Wymiary oolitów kalcyt owych na ogM odpo­
wiad.ająwy.tn1arom. oolitów chalcedon owych i nie przekraczają w śred.­
nicy 0,06 mm. 

Pr:zyjąć . :n:ależy, ze oolity ob:alced:onowe są pochodzenia org,anogenicz­
nego; ' ił obecoość . chalCeoonu i opalu w ska1e powiąza.ć należy z działaJ':" 
nością orgaq.izmów i procesami :fdZiyczn~hemicznymi, zacihodzącymi pod­
czas rozkładu .ich p.ozostaŁości. Przemawi.a za tytm brunatnawa lub żół­
tawa barwa s~up.ień opalu, dhalcedonu i znacznej ilości skupień kalcytu" 
zwłaszcza .włóknistych. ..• . 

Odłamek. wapienia, zalany " roztWlOrem HC'I, bUJrzy się silniej wydzie­
lają się znaczne ilośCi COa• Po ustaniudizialania kwasu somego pozostaje 
silnie porowata, Ja...~okremowa, pr,awiJe biała masa krzemionkowa, z,aciho­
wuJąca ,pie~otny kształt odłamka, który poddano wytrawiandu.Masa ta 
po wyschnięciu jest bardzo lekka i pod wpływem słabego nacisku rozpa­
da . się na bard!zpdrobnoziarnistą:r:oączkę krzemionkową ostrą w dotyku~ 
.' W spol'Ziądzonej · z tej : substancji ' płytce cienkiej st\vievdWno pod' mi,," 
kroskOtPem, że w jej budowie bierze udział p:rrede wSzystkim'opal. . 
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Chalcedon występuje w ,podrzędnych ilościach. Obecn:es.ą rówmez 
minerały tl.aste; pojedyncze ziarnalkwarou autogenic.znęgooraz bardzo 
nieliczne zi,arna glaukonitu i silnillezlimonityzowaneg!o pirytu.· 

W stosunku do wapieni krystaHcznych kredowy wapień z Kars z,a.,. 

wiera zwiększone ilości minerałów ilastych (głównie kaolinitu) rozpro­
sZlonych nierównomiernie w masie skały. 

Dzięki temu w płytka·chcienkioch pod mikroskopem skała jest lekko 
szara. Miejscami. i10ść minerałów ilastyoh wzr:asta znacznile, przy czym 
niektóre strzęjpty opalu stają się wówczas ci,emnoszare. Wreszcie mine:­
rały ilaste tworzą, zwłaszcza w por:ach, samodzielne ciemnoszare sku-
pie.nia~ . 

ObecnOści; minerałów ilastych przypisać należy rÓWIIlom:ierne zabar.,­
wienie wapienia na kolor niebieskawlY poid wpłyIWetn 0,005 procentowego 
roztworu błękitu metylenO'Wego. . .. 

. Wapdeń wypełniony j.est zniek.sz:tałconymi i pokruszonynii resztka­
mi or.ganizmów. Według Wł. Pożaryskiego, . wśród . Licznych szczątków 
szkieletów organizmów dadzą się zidJentyfikow.ać tylko otWfOll'nice. W płyt­
kach cienkich Widoczne są przekrojecały.ch otwornic bądź poszczegól­
nych komór. Są to otwornice wapienno-szkieletowe. Wśród przekro.jów 
~ały,ch okazów Wł. Bożaryskd ustalił obecność: 
1) form z rodzimy Lagenidae zbllilżonych do rodzaju Marginulirw.; 
2) fOirm z rodziny GlobigerinidOJe, zbl1żonych do rodzaju GLobigerinella; 
3) form z ,rodziny HeHcochelicidJwe lub · Buliminidae; 
4) dużej formy spiralnej przedstawionej na fi,g.6 i 7, {tlaibl. III), Ibyć mOiŻe 

z l10dzaju Rotalirw., Lenticulina, Rlobultus lub Epan,ides; 
5) form o przekroju występującym w różnych rodzinach. O' płaskoS'piral­

nie zwin,iętejskorupce. 
Pozostałości or,gani:zmów składajlą się bądź z drdblllOziarn,istego, bą/dź 

włókhistego kalcytu, rZladziej z krzem1onki· opalowej lub'ohalcedolnitowej. 
Kalcyt włóknisty występuj·e o wiele rzadziej. aniżeli kalcyt drobno­

ziarnisty. Wśród węglanowych resitek OIljganizmów wyróżnilono bliżej 
nieoznac,zalne skorupki różnych gatunków otwornic, zbudowane prze­
ważnLe z kalcytu włókni..c:;tego, pozostałości Lgdeł jeżowców i spikul gąbek 
oraz okrudhy skorupek mięczaków.. Spotyka się rÓWIIlieżczysty krys,ta­
lic1zny kalcyt występujący albo w postaci pojedynczych ziarn (do 0,2 mm), 
rozrzuconych bezładnie w całej masiJe Skały, albo w postaci drobnych nie:-
regularnych skupień (do 0,7 mm). . 

Wymiary poszczególnych minerałów i reszt~k organizmów są zmien­
ne. Minerały ilaste wyst.ępują wyłącznIe w poStaci pelitu o wielkości 
ziarn poniżej 00,0101 mm. WodorotO.enki żelaza zwykle występują w postaci 
przesiąków 1ub są rozproszone i nadają !Skale kremowy odcień. Poza tym 
tworzą one brunatnawe st:rz,ępd,aste slwpienia o średnicy rzadko pl"Zekra.., 
ozającej .0,06 mm. 

Kwarc i chalcedO'll 'obecne są w postaci pelitycznej lub w postaci ziarn 
bryłowych od bardzo drobnych do 0,08 mm średnicy. Zwykle nieregulair­
ne ziarna częściowo zlimonityZlowanego pilrytu wyjątkowo mają więcej 
niż 0,07 mm. Wymiary zdam zie1aruego do ~óltawo-.zi.elonego glaukohitu 
wahają się w,granicach od' 0,02 mm do 0,1 mm. Niektóre ziarna glauko­
nitu są .si1nie r()złożone. WyługlOW1!ine z nichzosta:ły, z wyj'ątkiem krze:­
mionki, . ruema!l wszystkie pozostałe składniki. Pozostałażóltawa do brU':; 
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natnawej kmemiooka tworzy ziarna zaokrąglone i nie uj,awnia dwójłom­
ności. Liczne wydlużone pory mają na ogół kształ!ty nie prawidłowe i są 
niewlilelkie. Do najwię~yClhnależą pory, których przekrój p~osto!padły 
do wiydłużenia wynosi do Q,215 mm. Rzadziej spotykano pory kuliste nie 
przekraczające 0,2 mmw średnky. 

Po wyługowanym pr'zez kwas s()lny kalcycie pOZlostają bardzo liczne 
pory i próżni,e~ Pró,żnie mają przeważnie zarysy nieregularne, rzadziej 
owalne i me Ip!rzekraczają .0,210 mm śxednlicy. Bardzo rnadko próżiI1ie mają 
zarysy romboidalne. 

Zgodnie z poglądami Z. Sujkowskiego {ł931) wapień ten wykształcił 
się w okolicach Ożarowa, a więc i w Karsa-dh, n~ początku turonu, pod­
C!l,as trwania nieprzerwl8.nej sedymentacji od ingresji morza w albie 
środkowym aż dla końca kredy. 

Jest on po-chodzenia organogenicznego, na co wskazuje obeOOiość bar­
cho dużych ilości twardyclh resztek obumarłych organlizmów. W niewiel­
kiej ilości dlOs1:a.ł s.tę do nliego mateTiał telrygeniczmry (między innymi 
kwar,c). 

Glaulooni~, ze względu na obtocrLenie zilB.Xn i icl). rozkład, również na­
leży uważać za s:kładJn:ik prZjyniesiony. Skupieniom krystalicznych prze­
zro-czystych ;zliarn kalcytu pl'z~pi~ać należy !późniejsze pochodzenie -
diagenetycżne. Piryt należy dlo minerałów syngenetycznyoh. Rozkład 
pirytu i pows.tawanie wodorotlenków żela~a llIaBtląpiJJo pod wpływem dzia­
łania CZly;rmiików diagenetycznych. Zespół minerałów i ich wyksrz.tałcenie 
przemawiaj ą za powst.awanliero wapienia w morzu niezbyt głęlbokim. 

Piow,yższe obserwacje maklrosko1powe i mikrO'Skopowe potwierd~ne 
z,ostały wynikiami analiz -chemicznych dwódh próbek pobranych .zezłoż,a; 
próbka nr 1 pochodziła z wapienia gruboławkowego, z którego otrzy­
mywane są bloki, próbka nr 2 - z przy},egaj ąoego do niego wapienia 
ciankowarstwow.anegp. _Próbkipowyż...~.e zawierały w pl1"ocentacih wa­
gowych: 

Składniki 

Części ni€ro~usz,czalne w BiCI 
Si02 rozpuszczalne w HCI 
R:Ps 
CaO 
M~O 

H 20 (wiLgoćJ' 

Straty iPrzezprciżenie 
w tYm 002 

. Części nieroZlpuSzcz:aJrie w · HOI składały się z: 

S102" . 

R20 a 
CaD 
MgO .... , 

1 

35,26 
2,5i2 
0,46 

33,315 
ślady 

1,24 
216,92 
26,58 · 

96,60 
2,50 
1,04 

ślady 

2 

35,44 
2,23 
0,66 

.33,32 
ślady 

1;37 
26,87 
26,00 

95,65 
3,02 
1,04 

Ślady 

Z' pow-yźsżych ana!liz wynika,Żle wapień - próbka nr 1 ---'- zawierp. 
l)9j520/ó CaQO~~ zaś wapień - plI'óbka nil" 2 - 5;9,4% Ca1COa• Wedługi~ 
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nych badań {A. Trembecki, 1965) zawartość CalCOa wynosi 61,6%, 
a Si02 - 34,1%. 

Części nieroz.puszcz.alne w Hel składają się przede wszystkim z krze­
mionki. W nieWtielkich ilQściach . w wapieniu zaWlarta jest krzemionka 
rozpu.szczalIia w kwasie solnym oraz kmemiany wapnia, żelaza i glinu. 

Wapienie z . Kars, ze wzgIędu .na dużą zawartość rozpruszorrej krze­
mionki, nie IlIadają się na: topnik wielkopdecowy i do wtYPalania wapna. 

Na ogół pod względem składu chemic:znego .badane wapienie wyka­
zują bar:dzo słabe zróżnicowanie. Zawarto\śĆ w nich wodorotlenku żelaza 
jest tak niewielka, że nie nrogą, one powodowa.rć zażółcenia porwlierzchJni 
wykonanych IZ 'nich elementów budowlany®.. 

Dotyethcz,asowe badania ważnych ze względów technologicznydi. · włas­
nościfizyc2nych wapieni daRy jl}:astępujlą.oe' wyniki (ITB. niepubliko-
wane) : . 

Wytr2l,Ymałość na 'ciśnienie na sucho w kG/cm2 

Wytrnymałość na ciśnienie po! nasiąknięciu wkG/'Cm2 

WytrzymałIość na ciśnienie po zamrożeniu w klG/dJn2 
Osypywanie silę w g/cm2;~ . : ,.,,: ,: ' l. : : .. ';.,;: :' . .i.' 
Nasiąkliwość po 214 godz. w % wag. 
POl"owatość w 6/0 obj. (wyliczone) 
Stosunek nasyceniJa 
Wilgotność w % w skale św~eżej 
Ciężar !Objętościowy w g/cm3 

Ciężar właściwy w g/ cm3 

168 +104 
156 + 85 
155~85 
lŚredn,io 0,14 
31,5 + 22,9 
średnio .45,2 
średnio 0,85 
24,4 + 23,9 
1,46+ 1,33 
2,70+ 2,42 

Hygroskopijność waha się w ,granicach od 3,012 do 4,06; jest więc 
wysoka. Ściera'lność na tarc:zJy BOhmego wynosi średnia na sucho 0,99 cm, 
a na mokro - o,za 'cm; jest więc dlUŻa. . 

Odporność na zaIMaW.nlie belZ zastrzeŻ'eń; kostki wydęte z ~ieruo-: 
nyClh wy-żej próbek w:ytITllymały 25 cykli bez uszkodzeń. 

Wydaje sdę jednak, .że w złożu obecne są również partie wapiteni nie 
odporne na zamrażanie, gdyż są sygnały, że niektóre próbki pobrane z ca­
lizny, z zachowaniem wSzySltkiJCh środJków o,sn,OŻIlości, uleg1iy uszkodze-
niu po 8+ 1 O cyklach. ' 

PodCzas prółbnych badań trwałości metodą krystaliZ'acj~ wapień nie 
wykazał pękn1ęć, a tylko n1eroaczne osypywanie się (A. Trembecki, 1955): 
WspóŁczynnik urabiaJnoSci wapienia wynosi 0,20, wspó'lCZ/ynnik obrób­
ki udarowej - 0,65, a ()IbrÓlbk.i ściernej - 0,7'0 l). 

Obserwacje WZilliesionych n1ewielkich budowli wskarzują ria .. doiSta.,;; 
teczną tI"Wlałość oraz odporność wapieni nawalanie ~nikówatmosfe­
rycznych. Nie stosIOWaride dotych'CZaS tego wlł/pienia w ,gmachach niO:łlU­
~ntalnych powoduje, że nae znamy jego z·achowania się w tego typu 

. budowlach od strony praktycznej. '. 
Wyżej wymjenione ceohy upoważniają do zaliczenia kamienia z Kar.s 

pod wzg[ędem teclhnologicznyIń do grupy wapieni lekkich. Należy on do 
naj1iżejszy.ch i najłatwdej o'brabialnycih kamieni występujących w Pol,,: 

lWspółczynn1klUltalono na . podstaw1e porównania . z piaskowcem na.zy\Vanym. · .. dolsk1; ; 
pocbodzącyln z obsZaru kunowsktego, dla którego przyjętO wsp6łczYnn1k jako 1. . 
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sce. Dmęki znacznej miękkości koszty obróbki kształtowaćsię ibędą znacz!, 
nie taniej !aniże'li inm.yoo kamLeni. 

N adaje się on do celów budowlaĄyeh zarówno w· postaci kamienia 
ł,amanego lub kształtek jaklo murak na foodamenty, podmurówki i mury 
budyn'ków, jak i w postaci obrob:imiych elementów wlliększych, ,również 
do wznoszenia murów Qlraz na elewacje zewtnętrzne j,ako okładziny, obra­
mienia ok::Lea:me, tralki,' attyki itd. Z'e względu na jedn:orodnOlŚ'ć i drobno-,. 
ziarn1st1QŚć stosuje się ,~ na rzeźby we wnętrzach i elewa'cjach. Jednak 
rzeźby eh:~wacyj:ne wymagają odpoWIiedniego ~abezpie02lenia p;rzed nisz-
czącym dz1ałaniem ,czynników ,atmosferycznych. . 

Z powodu dużej pOl1Owatości, zapewniającej od'powi€dnie prrzewo'dnic­
two ciepilIne oraz chłonność Wilgocł z plOlwietrza ZI!lajdującego się w po­
:m.ieszczeniach, wapie,tlde z Kars nadają się ,bardzo ,dobrze 'do zastosowania 
w budownictwie mie~aniowym. . . . . 

Nie jest zaleCiane stosowanie go do obnamień drzwiJowym w dolnych 
paTti8Jch O'raz na okład.ziny wewnętrzne, ze względu na łatwość mbru .. 
dzenia "duża porowatość) i chlonlllOlŚĆ ha tlusz'cze d barwniki. Wapienia 
z Kars nie nal'€2;y stosować Dla: fundamenty, cokoły, silnie wystając,e 
gzymsy, stlo!P!llie i posadzki zarówno wewnątrz, jak i na ZJewnątrz budyn ... 
ków. Na pr-Z€szkodzie zastosowania wapienia do wykonania wysrt;ają~ch 
gzymsów' stoi mała jego wytrz.ymałość, do wykoIlłaIl1Jia ZlłiŚ fund8JIDe/lltów 
i c:;qkołów - duża porowatość, nasiąkliwość i Ihygrosktopijność; do budo-: 
wy stopni i posadzek - dUŻ'a ścier.alność. Znaczna zawartość wilgoci skal­
nej wskazuje na: celoWIość pl\owa.dzen1a ekJSIploatacji kami,eni:a wyłączni~ 
w okres!1e depłym, gdyż w stanie świeżym będzie lon bardzo podatny na 
działanJie mrozów; ,co potwierdzają obsel"Wa'cje kawe/lliołomów w okre­
sie iPlI'zymrozków i zimą. Nawet w o'kresie słabiYch mrozów odsłonięte 
warstwy lkatIDien~a: ulegają bardzo !Silnemu wzkod2leniu {tab1. IV, fig. 8). 

Brak jest danychj, nia podstawie których można' by okreśUć w przybli.., 
reniu trwałość wap1.enria z Kars w blUdynka'ch. Badani'a laboratoryjne 
w tym z,akresie :nie by~y dotychczas robione. Wy:dajesię jedn,ak, że ze 
względu na sk!l:ad chemic2lny i :inne własności wapień. ten bez zmian prze­
trwa w budowie stosunkowo krótkde okresy czasu. M.ała wytrzymałość 
Wiapienia na ścliskanie n1e pozwala na zużyde ~,w budlowni'Ctwie wielko~ 
blokowym w chamkterze .elementów noŚlnych. . " 

Omówiony wyżej skład chemiczny i wła:sności fizyczne wapienilia 
z KaTs wskarz.ują na to, że wykoiD:ane z niego zewnętrzne elementy okła-: 
dzinowe i rzeźby w znacznym stopniu wchłaniały pyły i zawiesiny dym­
ne z powietrza, które, ze względ'u [la: dużą ilość otwartych porów, będą 
przenikały dość ·głęboko w w,apień. . .' 
. Stąd · już po up[ywie stosunkowo krótkiego ,czasu wykonane z niego 
eil.ewacje będą robilIY wrażenie szarych i brudny$.. W zwtiązku z tym, 
w przypad'ku uri:yctago na elewacje i rzeźby, . na1eż,y ·!Zawczasu . ustalił; 
sposoby i'Cih oczyszCZ'€lllia i kons.erwacji, przy czym powinno się brać pod 
uwagę· również kionie.czIlJośĆ zabez.pieczeni.a:kamlienia w elewaCji prz.ed 
wchłanianiem przez niegowó~ opadowych, co może w znacznym stopniu 
powodować uszkorl~enia. Jest to bardzo ważne ;również dJatego, że wapień 
ten! e:e wzg~ęd~ n~ małą zwię~ość, d'użą porowatość i Skład ~e:;rtiC:ZIlY' 
~orze o~zac SIę mewystarczaJąco: oQJporny Illa mechamcznei chemiqwe 
działanie wód 'Op a d ówych. W stosUnkowo krótkiw czasie woidyopadlówEl 
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mogą spio'wodować stęplenie krawędzi profilowych 'oraz zbl'llzdkowanie 
ścian, zwłaszcza o fakturze mało reliefowej lub gładkiej: . ' 

Mała wytrz,ymałość wapienia wskaz.uje lIla :komeczność zachowania 
daleko idących ostromośd przy j:ego obr.óbCe, pt'2;eci:eranJ.u i montażu 
gotowych elementów, dzięki którym byłoby zapewnione riJ1eunkadzanie. 
zw'łaszcza naroży i. krawędzi. przy stosowaniu cienkich płyt o dużej pO'­
wierzCJhnJ. może zais1mieć nielbezpiecreństwo ich pękanIia w n:ad:mJi.emej 
iilości. --

Nie mamy j~cze diostateaz.neij praktyki, by wiedzieć" w jaikim stanie 
zaohowa się patyna w przeCli.ągu clauższego lokresu czasu. Przypuszcza,G 
można jedYlIlie, że z upływem dziesięcioleci początkowo szara brudna pa­
tyna rozjaiŚni się, a być może uzyska nawet wystarczającąbiało~z od.,. 
cieniem popielatym. Pod tym wzgJ.ędem wapień ~ Kars zachow:a się pmy­
pu.s1Jczalniepodobnie j-akwapień zł.otopotocki,natomiast jako mniej wy­
trzyma~y od złoiopotocki'eg.o, będzi.emniejtrwały w budowie. _ " _ 

Mniejsza tward'Ość wapienda z Kampowodowa:ć będzie łatwiejszą je:" 
go .obróbkę anirżelli wapienia złotJopotoc.kliego, zwłaszcza że me zawrera 
on bul krzemiennych, którycll: o'beClIlO\ŚĆ w wapieo::tiu złobopotockim po­
woduje kłopoty pmy jego użytkowaniu. Dość duża jedIlhrodność mate­
riału z Kans da ~eplSZe efekty ,w elewadjach w prz,eciwtileństwie do wapie­
nia złotopo1locktlego, wy'ka-zującego bard2liej zmienną i różnorodną struk­
turę oraz stosunkowo d'UŻą zawartość IbUł krzem.iJennych, z których obec­
nością związane są miejscowe uszkodrzeo::tia WlYkonyw~y-ch z mego 
elewacji. 

Podkreślić należy, że efekty architektoniczne mrówno plastyczne, jak 
i lmlorystyczne, uzyskiwane na elewacjach wykonanych :t - wapienia 
z Kars, będą odmienne od otrzymywanych przy Z8!Stosowanliu wapientia! 
złoto potockiego . i pińczowskiego. Do najważlIliejszych różnic" poza · balrwą 
patyny, zald-czyć nal!eży zatracenie przy zastosowaniu wapienia z KaTs 
bryłoWlOlŚci i kamlieIllIlk:lŚci elewa:cji. Waplieńż Kam, bez względu na za­
stosowaną faktur~, będZie bardziej upodabnia'ł się do tynlru anirżeli wa-
pień złotO/potocki [ub pińczowski. . 

Składam sertdeCZlIle podzń~kowa!Illia Prof. Dr Wł. Pożaryskliemu za 
oznaczenie sk.a:mlieniałOlŚci, Mgr B. P.enka:li, za udiostępiI1ienie materiałów 
z Instyt)ltu Techniki: Buido.wlanej oraz Mgr T. Domaszewsklej i St. P.r:z.e ... 
niosło z.a pomoc p:r'Zy wykonywaniunilIliejszego opracowamia. - , 
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Antoni MOIRA WIECKI 

BE8UiLTS OF lNWSTIGATIONS OF UMESTONE F,ROM TBEQUARRY 
AT K!AiRSY NEAR OPATów (NORTB ... EASTEBN PERIPIJIERY 

OF SWłFll'Y ImZYZ MOUNTAJlNS) 

Summary ' 

This paper ' discusses thelimestones of the Lower 'lUronian ' which are exposed 
at Ka.rsy near Opatów, in the north-eastern periphety of SWięty Krzyż Mountains. 
These limestones are being qtmr'ried for IPUl'POses al mooumental buildings, and 
arę a1so used' as Ibuilding s.tone ("rag-stones") for local construC'bion works. 

Freshly quarried this limestone oontain a mgh quantity of rook Ihumidity and 
is quite 80ft, tnus i8 easily trimmed. With theg}radua1 lass of wa'ter oontent it 
becom$ Iboth ljghter in weight and harder. 

The ma:in oomponent ot the limes110ne is calclum cal1bona·te (above 59 Per cent 
by weight). Alongs.i.de olf it appears in larger quantities opaldne Ol' chalcedonie 
silica (more tłran 31() per cent by weight). The limesoone contaJins quartz, ,glauconite, 
pyrite, hydroxldes of iron, and o1lhers in a minor scale. 'Dhe ,predominan.t content 
ofca1cium car'bonate organic remna.nts ind!icates an Ol'ganogenic origi,n of this 
limestone. 

This 1imestone hasa C!OIIlljpreSsive st.reng,th of 1014-168' 'kG per sq. om., 
a marJred porosłty ~+4S per eent af volume) and "a satifdaclory resistance on the 
actioo of frost. Technologically it belongSl to the s'o-called light-weight limestones. 
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Its properUes foreordam it foruse in monumental 'buildings as an ornamental 
tacing stone, the more so since it prO'Ved to !possess a sufficient resistance to atm~~ 
pheric factors intfluences. Normalny this limestone acquires, due to a.gein,g, a cream­
C<lloured surlace; a drawbaok., however, COIllsrtitutes its asswm.ing easi],y a begrimed' 
appearance. 

'!'he ma~ke(r wear iby attrition precludes 1lhe llSe- of this 1imestone .in place!f of 
intense trafiic, ,while its c'onsideralble a.bsorptive faculty restricts itsusellulness in 
·ground-ifloor !parta of the buildings, and its relatively smali compressive strength 
p.revents its use in ibuildi.ngs for load-ibearing elements. Furthermore, the large 
oonten.t C1f scattered silica prohibits the use of this llmesto.ne as fusilble in blast 
fumaces, or for the calcination of lime. 
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Fig. 1. Karsy. Państwowy kamieniołom wapienia. Ogólny widok ściany północnej 
K'arsy. state lirnestone quarry. GeneraI view of the northern· wall 

Fig. 2. KarS:y, Fragment ściany ,póŁnocnej kamieniołomu 
KarBY. F<ragroent ol the northem wall of the quarry 
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rig. 1 

Fig. 2 

Antoni MORAlWITEOKlI - Wapień aramieniołornu w KaT.sach 
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Fig. 3. Karsy. U dołu na prawo wapień kięsowy łamany, w części śrOdkowej ód~a­
wanie bloków. u góry na lewo. - c".ć ściany ekJSp10atacyjlIlej 

Karsy. At the ioot to the rj,ght: iractulred 1imestone, in the midd:le part -:­
. unsoldering of ,blocks,at the top laft - part ot the exploited wall 

Fig. 4. Karsy. Zdjęcie mikroskopowe ply·tki cienkiej wykonanej 21 wapienia poro­
watego. Swiatło zwyokłe. Widoezna porowata . struktura wapienia. Pow. 50 X 
Fot. C. Das'zc2:uk 
Karsy. Photomicrograph of trun section of porow; limestone. P1ain light. 
Porous struoturre of limestone visible. X 50 
Photo !by C. Das.zczuik 

. Fig. 5. To samo co fig. 4. Nikole skrzyżowane. Fot.C. Daszczuk . 

• AJ; in fig; 4 .. Crossed nicols. Photo by C. Daszczuk 
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Fig. 3 

Fig. 5 

Anton~ MORAtWILECK.'I - Wapień kamieniołomu w KaTsach 
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Fig. 6. Karsy. iPaństwowy kamieniołom wapienia. Zdj,ęcie . m.ikroskopowe płytki cien­
lkiej rwyiloonanej z porowatego wapienia· Swia'1lło mvyIkłe. Widoczna lSko!l"upka 
otwornicy 21bUldlo:wana z włókniistego kalcytu ;na ,tle ogólnej struktury 19kały. 
WeWlIlątrz skorupIm 1PU9te przestrzenie. iPowiękstzenie 50 X 

Karsy. state lime&tone quarry. Photomicrograph oJ: thin section ol porous 
limestone. Plain light. Visilble shell of focamini.!fer, /build of fibreous calcite, 
on back,ground of general rock structure. Insidie the shełl-empty space. X 50 

Fig. 7. To samo co fig. 6. Ni,kole skrzylŻowane. iPow. 60 X 

As in Fig. 6. Crossed nicols. X 50 
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Fig. 6 

Fig. 7 

Antoni MORA W[EOKI - Wapień kamieniołomu w Karsach 
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Fig. 8. Karsy. Państwowy 'kamieniołom wapienia. Scianoa północna i częściowo ścia­
na zachodnia. W górnej, części ściany pólnoenejwidoczne są ~ania po­
wstałe pod wpływem mrozu 

Karsy. state limestone quarry. Northern and pa.rtiaIly western waU. In the 
upper part of the northern wall, fractures under the inlfluence of frost are 
visible 
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Fig . 8 

.AJntoni MORAWLEOICI - Wapień ikamieniołomu w Karsach 
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