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Charakterystyka surowcowa kruszywa dolomitowego
na przyktadzie kopaliny z Libiaza (region Slasko-krakowski)

Streszczenie: Badania sktadu chemicznego i mineralnego wykazaty, ze w analizowanych prébkach skat ze zloza

Libigz — obok dominujacego dolomitu — wystepuja zmienne ilosci kalcytu. Sg one najmniejsze, niemal $ladowe,
w dolomicie diploporowym i wyraznie wigksze w dolomicie kruszcono$nym. Obie te odmiany reprezentujg
dolomity sparytowe o teksturze porowatej i beztadnej. Dolomit diploporowy jest zbudowany z ksenomor-
ficznych, rzadziej hipautomorficznych krysztatéw dolomitu. Z drugiej strony dwie generacje dolomitu wystepuja
w dolomicie kruszconos$nym: pierwsza — reprezentowana przez krysztaty automorficzne i druga — przez
krysztaty ksenomorficzne. Na podstawie automatycznej analizy obrazu mikroskopowego badanych prébek
stwierdzono, ze wyraznie mniejsza — w poréwnaniu z dolomitem diploporowym — porowatoscig catkowitg
charakteryzuje sie dolomit kruszconosny.
Parametry fizyczno-mechaniczne dolomitéw kruszconos$nych — takie jak: wytrzymato$¢ na $ciskanie, gestosé
pozorna, nasigkliwo$¢, porowatos$¢ catkowita, mrozoodporno$¢ — sa korzystniejsze w poréwnaniu z do-
lomitami diploporowymi. Przemawia to za stosowaniem dolomitow kruszconos$nych ze ztoza Libigz do produkcji
kruszyw tamanych do betonu. Ponadto, takie ich wykorzystanie jest uzasadnione tym, ze odmiana ta nie moze
by¢ — w przeciwienstwie do dolomitéw diploporowych — uzywana do produkcji elementéw kamiennych ze
wzgledu na niejednolita barwe i czgsto zbyt cienkie utawicenie w ztozu.

Stowa kluczowe: dolomit diploporowy, dolomit kruszconos$ny, Libigz, kruszywo tamane do betonu

Raw mineral characteristics of dolostone aggregates: an example
of the rock from Libiaz (Cracow-Silesian region)

Abstract: Investigations of chemical and mineralogical composition have pointed out that in analysed rock samples of
Libiaz deposit — apart from dominant dolomite — occur changeable amounts of calcite. These amounts are the
smallest, nearly vestigial, in Diplopora dolostones and remarkable greater in ore-bearing ones. Both the
varieties of dolostone are represented by sparitic dolostones of porous and random texture. Diplopora
dolostone is formed by xenomorphic, rarely hipautomorphic crystals of dolomite. On the other hand, two
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generations of dolomite occur in ore-bearing dolostones: the first — represented by automorphic crystals, and
the second — by xenomorphic ones. On the basis of automatic analysis of microscopic images of samples
studied it has been stated that distinctly smaller — in comparison to Diplopora dolostones — total porosity is
typical of ore-bearing dolostones.

Physico-mechanical parameters of ore-bearing dolostones — such as: compressive strength, apparent density,
water absorption, total porosity, freeze resistance — are more favorable in comparison to Diplopora dolostones.
It supports applying ore-bearing dolostones of Libigz deposit for the production of crushed aggregates for
concrete. Moreover, it is justified by the fact that ore-bearing dolostones — contrary to Diplopora ones — cannot
be used as facing stone elements because of diversified color and often very thin begging in deposit.

Key words: Diplopora dolostone, ore-bearing dolostone, Libiaz, crushed aggregates for concrete

Wprowadzenie

Dolomity sa szeroko stosowane w wielu dziedzinach przemystu, poniewaz stanowia
typowa kopaling wielosurowcowa. W zalezno$ci od wiasciwosci wykorzystywane sa one
m.in. do celéw hutniczych (topnik, materialy ogniotrwale), nawozowych, w przemysle
chemicznym (produkcja magnezu), ceramicznym i szklarskim. Ze wzgledu na swoje wtasci-
wosci mechaniczne oraz odporno$¢ na dziatanie warunkéw Srodowiskowych znajduja sze-
rokie zastosowanie w budownictwie. Dolomit jako material budowlany jest wykorzysty-
wany w postaci ciosow, ptyt, detali architektonicznych w tym elementow fasadowych, oraz
kamienia tamanego; ponadto stosuje si¢ kruszywa dolomitowe w drogownictwie, kolej-
nictwie i jako sktadnik betonéw (Smakowski, Galos 2007; Galos 2009). Kruszywa dolo-
mitowe moga by¢ produkowane jako kruszywa tamane zwykte na drodze jednokrotnego
kruszenia tych skal lub jako kruszywa tamane granulowane wytwarzane przez co najmnie;j
dwukrotne kruszenie surowca (Matolepszy, Deja 2000). W ocenie ich przydatnosci brane sa
pod uwage na ogot takie parametry techniczne jak wytrzymato$¢ na $ciskanie, gestosé
pozorna, porowato$¢, nasigkliwo$¢, mrozoodpornosé, a takze Scieralno$¢ okreslana naj-
czgsciej metoda bebna Los Angeles lub bgbna Devala. Aktualnie zwraca sig¢ coraz wigksza
uwagg na sktad chemiczny i mineralny dolomitéw do produkcji kruszyw, co znajduje swoje
odzwierciedlenie m.in. w opracowanej kilka lat temu normie PN-EN 12407:2001 pt. ,,Me-
tody badan kamienia naturalnego. Badania petrograficzne”. W normie tej zalecane jest
wykonanie nie tylko badan mikroskopowych ptytek cienkich lub zgltadéw polerowanych ale
tez przeprowadzenie bardziej szczegotowych badan, takich jak: analiza chemiczna, rentge-
nowska analiza fazowa i inne analizy przy uzyciu metod instrumentalnych w przypadku, gdy
podstawowy opis petrograficzny jest niewystarczajacy.

1. Materiat prébkowy

Przedmiotem badan byly reprezentatywne probki dolomitow triasowych, wystepujacych
w regionie $lasko-krakowskim. Zostaty one pobrane w kamieniotomie Libigz, ktory jest
czynny w obrgbie ztoza o tej samej nazwie. Kopaling w ztozu Libiaz sa zalegajace w gornej
jego czgsci dolomity diploporowe (stad pochodzita probka 1102), za§ w glebiej polozone;j
czesci — dolomity kruszcono$ne (probka 1103). Granica migdzy tymi dwiema odmianami
jest jednak czgsto nieregularna. W obrgbie dolomitu diploporowego wydobywanego z gor-

214



nego poziomu eksploatacyjnego wystgpuja niekiedy wkladki dolomitu kruszconos$nego,
ktorego probke o symbolu 1101 przeznaczono tez do badan.

2. Charakterystyka skiadu mineralnego i chemicznego

2.1. Dolomity diploporowe

Dolomity diploporowe wyrozniaja si¢ barwa jasnoszarozotta. Analiza mikroskopowa
badanej skaty (probka 1102) w $wietle przechodzacym wskazuje, ze jest to dolomit spa-
rytowy o teksturze porowatej i bezladnej. Skata zbudowana jest z ksenomorficznych,
rzadziej hipautomorficznych krysztatow dolomitu o wielko$ci rzgdu 0,03—0,1 mm. Krysztaty
dolomitu, zawierajace stosunkowo nieliczne mikrowrostki substancji nieprzezroczyste;j,
tworza struktur¢ mozaikowa. Pomigdzy nimi niekiedy wystepuja nieregularne pory (o $red-
nicy 0,1-0,5 mm), ktore sa ograniczone $cianami krysztatéw dolomitu. Wigkszo$¢ z nich jest
catkowicie wypetiona duzymi (0,05-0,1 mm), hipautomorficznymi krysztatami dolomitu
tworzacego cement druzowy. Niewielka czg$¢ tego typu przestrzeni jest niezabudowana, co
ujawniaja obserwacje preparatow nasyconych barwna zywica epoksydowa. Analiza rentge-
nograficzna opisywanej probki (rys. 1) ujawnia ponadto wystgpowanie — obok dominuja-
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Rys. 1. Dyfraktogramy rentgenowskie kopaliny dolomitowej z Libigza:
a — dolomit diploporowy (probka 1102), b — dolomit kruszcono$ny (probka 1101), ¢ — dolomit
kruszconos$ny (probka 1103); Symbole: D — dolomit, K — kalcyt, Q — kwarc, § — refleks

Fig. 1. X-ray patterns of dolomite rock from Libiaz deposit:
a — Diplopora dolostone (sample 1102), b — ore-bearing dolostone (sample 1101), ¢ — ore-bearing

dolostone (sample 1103); Symbols: D — dolomite, K — calcite, Q — quartz, B — 3 reflex
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cego dolomitu — §ladowych ilosci kalcytu i kwarcu. Swiadczy o tym obecno$é na dyfrak-
togramie bardzo stabych, charakterystycznych reflekséw tych faz o wartosciach odpo-
wiednio 3,04 A i 3,34 A. Na tej podstawie mozna sadzi¢, ze ich udziat w opisywanej probce
nieznacznie tylko przekracza warto$ci progowe rentgenograficznej wykrywalnosci tych faz,
ktére w obu przypadkach wynosza 0,5% mas. (Pawloski 1985).

Analiza mikroskopowa ptytek cienkich w $wietle przechodzacym, a zwtlaszcza trady-
cyjne metody interpretacji struktury i tekstury niektoérych surowcow mineralnych, zostaty
w ostatnich latach poszerzone o elementy komputerowego przetwarzania i automatyczne;j
analizy obrazu (Mtynarczuk, Ratajczak, Szydtak 2005). Jest to zwiazane z rozwojem infor-
matyki, a w szczegolnosci ze znacznym wzrostem mocy obliczeniowej sprz¢tu komputero-
wego. Automatyczna analiza obrazu stwarza mozliwo$¢ interpretacji mikrofotografii zare-
jestrowanych w systemie cyfrowym, co pozwala m.in. na dokonanie oceny porowatosci
badanej skaly. W zwiazku z tym czg$¢ ptytek cienkich do badan mikroskopowych w $wietle
przechodzacym zaimpregnowano w warunkach podwyzszonego cisnienia zywica araldy-
towa zabarwiong barwnikiem niebieskim. Tak wykonane preparaty zachowuja niezmieniong
strukturg 1 teksturg skaty, a niebieski barwnik w wyrazny sposob uwypukla przestrzen
porowa. Do analizy obrazéw cyfrowych wykorzystano program Image] 1.43s
(http://rsbweb.nih.gov/ij/), za pomoca ktorego analizowano mikrofotografie wykonane przy
jednym polaroidzie oraz przy skrzyzowanych polaroidach.

Porowatos¢ catkowita badanego dolomitu diploporowego ze ztoza Libiaz (probka 1102),
okreslona na podstawie automatycznej analizy obrazu zarejestrowanego na 25 mikrofoto-
grafiach, wynosi (5,12 + 2,13)%.

Dolomit diploporowy charakteryzuje si¢ stosunkowo wysokim stopniem czystosci che-
micznej (tab. 1). Jego wskaznik dolomitycznosci MgO/CaO wynosi 0,6, co stanowi wartos¢

TABELA 1. Analizy chemiczne dolomitéw ze ztoza Libiaz

TABLE 1. Chemical analyses of dolostones of Libigz deposit

Dolomit diploporowy Dolomit kruszconos$ny Dolomit kruszconosny
Sktadnik (prébka 1102) (probka 1101) (probka 1103)
% mas.
SiO, 0,37 0,98 0,96
Al,O4 0,19 0,12 0,12
Fe,03 0,21 0,45 3,03
CaO 31,86 31,98 35,50
MgO 21,18 18,04 15,42
MnO 0,02 0,04 0,42
TiO, 0,007 0,007 < 0,005
Na,O 0,07 < 0,01 0,06
K,0 0,04 < 0,01 0,02
P,05 < 0,01 0,02 < 0,01
Strata prazenia 47,06 46,53 45,20
Suma 101,01 98,18 98,74
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niewiele mniejsza w porownaniu z teoretycznie czystym dolomitem (0,72). Wskazuje to na
wystepowanie podrzednej jedynie ilosci kalcytu i potwierdza wyniki analizy rentgeno-
graficznej (rys. la). Badana probka dolomitu diploporowego jest tez na og6ét uboga
w pierwiastki podrzedne i $ladowe (tab. 2), co zauwaza si¢ np. w odniesieniu do Pb i Ba,
a zwlaszcza Sr. Udziat tego ostatniego pierwiastka jest wyraznie mniejszy w poréwnaniu
z przedzialem jego $redniej zawartosci w dolomitach i wapieniach, podanym przez Ka-
batg-Pendias i Pendiasa (1993). Z drugiej natomiast strony w omawianym dolomicie di-
ploporowym obserwuje si¢ wyraznie podwyzszong zawarto$¢ Zn w pordwnaniu z podana
przez tych autoréw, co niewatpliwie wiaze si¢ z szeroko opisywanymi w literaturze geolo-
gicznej procesami dolomityzacji weglanowych skal triasowych regionu $lasko-krakow-
skiego.

2.2. Dolomity kruszconos$ne

Probka 1101 dolomitu kruszcono$nego ze ztoza Libiaz reprezentuje odmiang dolomitu
drobnosparytowego o teksturze porowatej i beztadnej. Skata zbudowana jest z dwoch
generacji krysztatdow dolomitu z domieszka wodorotlenkow zelaza. Pierwsza generacjg
tworza automorficzne, romboedryczne krysztaty o wielkosci 0,01-0,05 mm. Krysztaty tego
typu wykazuja zazwyczaj budowe zonalna. Ich wngtrze zawiera znaczna ilo$¢ krypto-
krystalicznych wodorotlenkéw Zelaza, nickiedy calkowicie wypetniajacych $rodek rom-
boedru. Na zewnatrz zaznacza si¢ wyrazna obwodka czystego, pozbawionego wrostkow
dolomitu. Druga generacj¢ stanowi czysty, pozbawiony rdzawych wrostkow dolomit, ktd-
rego ksenomorficzne krysztaty osiagaja rozmiary do 0,06 mm wypetniajac wolna przestrzen
pomigdzy romboedrami pierwszej generacji. W weglanowym tle nieregularnie rozproszone
sa niewielkie (do 0,1 mm) skupienia kryptokrystalicznych wodorotlenkéw zelaza oblepia-
jacych powierzchnig¢ romboedréow dolomitu. Analiza rentgenograficzna ujawnia ponadto
wystepowanie podrzednej ilosci kalcytu, o obecnosci ktorego $wiadczy refleks 3,04 A.

Obserwacje preparatdow nasyconych barwna zywica epoksydowa ujawniaja obecno$¢
znacznej ilosci nieregularnych mikroporow o wielkosci 0,01-0,1 mm i nieregularnych
ksztaltach ograniczonych krawedziami krysztatow dolomitu. Porowato$¢ catkowita, okres-
lona przy uzyciu programu ImageJ wykorzystanego do obréobki obrazu zarejestrowanego na
25 mikrofotografiach, wynosi (2,34 + 1,15)%.

W opisywanej probce dolomitu kruszconosnego stanowiacej wkladke w dolomicie di-
ploporowym zaznacza si¢ wyrazny mniejszy udzial MgO w poroéwnaniu z jego zawarto$cia
w teoretycznie czystym dolomicie (tab. 1). W tym przypadku wskaznik dolomitycznosci
MgO/CaO wynosi 0,56, co wiaze si¢ z rentgenograficznie stwierdzona obecnoscia kalcytu.
W odniesieniu do pierwiastkdw podrzednych i sladowych zwraca uwage wzrost zawartos$ci
Fe,O5 (tab. 1) i Zn (tab. 2) w pordwnaniu z wystgpujacym w sasiedztwie dolomitem
diploporowym. W przeciwienstwie do tego nie zaobserwowano zmian koncentracji Pb.

Probke 1103 dolomitu kruszconosnego ze zloza ,,Libiaz” stanowi dolomit zelazisty,
sparytowy, o teksturze porowatej i beztadnej. Zelazisty charakter tej probki zostat potwier-
dzony analiza chemiczna, ktéra wykazata zawarto$¢ Fe,O3 w iloSci przekraczajacej 3% mas.
(tab. 1). Opisywana skata jest zbudowana z dwoch generacji krysztalow dolomitu. Pierwsza
z nich tworza automorficzne zazwyczaj romboedry dolomitu o budowie zonalnej 1 wielkos$ci
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TABELA 2. Pierwiastki podrzedne i $ladowe w dolomitach ze zloza Libigz

TABLE 2. Minor and trace elements in dolostones from Libigz deposit

Przedzial zawarto$ci

5

Liczba 'Dolomit Dolomit, DOIOmit, w wapieniach i dolomitach
. diploporowy kruszcono$ny | kruszcono$ny . .
Skladnik | atomowa | siva 1102) | (probka 1101) | (probka 1103) | (Kapata-Pendias, Pendias
pierwiastka 1993)
[ppm]
Be 4 <1 <1 <1 02-2
S [% mas.] 16 0,018 0,011 0,09 0,12
Sc 21 0,2 0,2 <0,1 0,5-1,5
N 23 <5 8 <5 1045
Cr 24 2 2 1 5-16
Co 27 <1 <1 <1 0,1-3
Ni 28 <1 3 2 7-20
Cu 29 1 <1 <1 2-10
Zn 30 91 144 534 10-25
As 33 <2 6 <2 1-2,4
Se 34 <3 <3 <3 0,03-0,1
Br 35 3 2 3 6
Rb 37 <20 <20 <20 5-30
Sr 38 54 48 37 450-600
Y 39 4 1 2 4-30
Zr 40 5 7 4 20
Mo 42 <2 <2 <2 0,14-0,4
Ag 47 <2 <2 <2 0,14-0,4
Cd 48 <0,5 0,5 1,2 0,035
Sb 51 <0,2 <0,2 <0,2 0,03
Cs 55 <0,5 <05 <0,5 0,5-2
Ba 56 11 16 127 50-200
La 57 0,9 0,7 0,4 4-10
Ce 58 <3 3 <3 7-20
Nd 60 <5 5 <5 4,7-9
Sm 62 0,1 0,1 <0,1 1,3-2,1
Eu 63 <0,5 <0,1 <0,1 0,2-0,4
Tb 65 <0,5 <0,1 <0,1 0,2-0,4
Yb 70 <05 <0,1 <0,1 0,3-1,6
Lu 71 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,2
Hf 72 <0,5 <0,5 <0,5 0,3
Ta 73 <1 <1 <1 0,05
\ 74 <3 <3 <3 0,4-0,6
Ir [ppb] 77 <5 <5 <5 brak danych
Au [ppb] 79 <5 <5 <5 0,002-0,006
Hg 80 <1 <1 <1 0,04-0,05
Pb 82 7 <5 48 3-10
Bi 83 <2 <2 <2 0,1-0,2
Th 90 <0,5 <0,5 <0,5 1,7-2,9
U 92 1,6 1,8 1,4 2,2-2,5
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0,06-0,2 mm. Ich wngtrze wypetnia mieszanina brunatnych, kryptokrystalicznych wodoro-
tlenkow Zelaza oraz drobnokrystalicznej substancji weglanowej. W niektoérych przypadkach
wodorotlenki zelaza catkowicie wypetniaja wngtrze romboedrow. Tylko cienka, zewngtrzna
ich czg$¢ zbudowana jest z czystego dolomitu. Przestrzen migdzy romboedrami wypetniaja
skupienia stabo przeswiecajacych wodorotlenkow zelaza oraz druga generacja dolomitu
reprezentowana przez pozbawione wrostkow, ksenomorficzne krysztaty, ktorych ksztatt
ogranicza romboedry dolomitu pierwszej generacji. W obrgbie dolomitu wystgpuje tez
kalcyt, na ktorego obecno$¢ wskazuje zardwno analiza rentgenograficzna (rys. lc) jak
i wyznaczony na podstawie analizy chemicznej (tab. 1) wskaznik dolomitycznos$ci
(MgO/CaO = 0,43).

Skata zawiera liczne kawerny o nieregularnym ksztalcie (o wielkosci od 1 do kilku-
dziesigciu mm) wypetnione grubosparytowym dolomitem, ktérego duze krysztaty osiagaja
wielko$¢ do 1 mm. Obserwacje preparatow nasyconych barwna zywica epoksydowa ujaw-
niaja obecnos¢ niewielkich (ok. 0,1 mm), nieregularnych pustych przestrzeni ograniczo-
nych krawegdziami krysztatdw dolomitu. Pory tego typu spotyka si¢ zwykle w strefach
o podwyzszonej koncentracji wodorotlenkéw zelaza. Porowatos¢ catkowita opisywanej
probki dolomitu kruszcono$nego, okreslona na podstawie automatycznej analizy obrazu
zarejestrowanego na 25 mikrofotografiach, wynosi (3,35 + 1,91)% (tab. 3).

TABELA 3. Podstawowe witasciwosci fizyczno-mechaniczne dolomitéw ze ztoza Libigz

TABLE 3. Essential physical and mechanical properties of dolostones from Libigz deposit

Dolomit diploporowy Dolomit kruszconosny
Parametr warto$ci $rednie
probka 1102 | wg Bromowicza | probka 1101 probka 1103
(2001)

Wytrzymato$¢ na $ciskanie [MPa] 111+4,5 102,8 121+3,1 128+4.,6
Gesto$¢ pozorna [g/cm3] 2,52 2,42 2,74 2,71
Nasigkliwos¢ zwykta [%] 4,67+0,48 4,10 2,1540,16 1,14+0,33
Nasiakliwo$¢ po gotowaniu [%] 5,57+0,45 n.o. 2,62+0,22 1,45+0,28
Porowatos¢ catkowita [%] 5,12+2,13 n.o. 2,34+1,15 3,35+1,91

n.0. — nie 0znaczono

W odniesieniu do pierwiastkéw Sladowych w omawianej probce dolomitu kruszconos-
nego stwierdzono zdecydowanie podwyzszony, typowy dla tych skat udziat otowiu, a zwlasz-
cza cynku (tab. 2). Z innych pierwiastkow §ladowych wyrdznia sig bar, ktorego udzial miesci
si¢ na $rednim poziomie zawartosci podanej przez Kabatg-Pendias i Pendiasa (1993).

3. Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne w aspekcie produkcji kruszywa do
betonu

Zakres przeprowadzonych badan obejmowal:

— oznaczenie wytrzymalo$ci na $ciskanie wedtug PN-EN 1926:2001,

— oznaczenie ggstosci pozornej wedtug PN-EN 1936:2001,
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— oznaczenie nasiagkliwos$ci zwyktej i po gotowaniu wedtug PN-EN 13755: 2008,
— oznaczenie mrozoodporno$ci wedtug PN-85/B-04102.

W ocenie tej uwzgledniono tez porowatos¢ catkowita, ktora omowiono wezesniej w roz-

dziale 2. Wyniki tych badan zestawiono w tabelach 3 i 4.

TABELA 4. Wspotczynnik odpornosci na zamrazanie dolomitéw ze ztoza Libigz

TABLE 4. Index of freeze resistance of dolostones from Libigz deposit

Srednia wytrzymato$é | ¢ . o
o . i Srednia wytrzymalo$¢ i .
na $ciskanie probek . . . Wspotezynnik
. Symbol L. na $ciskanie probek 7
Odmiana skaty s po tescie . odpornos$ci na
probki - zanurzonych w wodzie o
mrozoodpornosci R}, R zamrazanie
em [MPa]
[MPa]
Dolomit diploporowy 1102 93 103 0,90
Dolomit kruszcono$ny 1101 107 112 0,95
Dolomit kruszcono$ny 1103 113 118 0,96

Na podstawie uzyskanych wynikow oznaczenia wytrzymalosci na $ciskanie dolomitow
kruszconosnych (probki 1101 i 1103) i kryteriow zawartych w normie PN-EN 1926:2001
uznano je za skalty o duzej wytrzymalo$ci na $ciskanie. Kierujac si¢ tymi samymi prze-
stankami badany dolomit diploporowy (probka 1102) nalezy okresli¢ jako skalg o $redniej
wytrzymatosci na $ciskanie (60—120 MPa), co jest zbiezne m.in. ze spostrzezeniami Bromo-
wicza (2001). Uzyskane wyniki sa tez porownywalne ze $rednia warto$cia wytrzymatos$ci na
$ciskanie dolomitow, ktora wedtug Smolenskiej i Rembisia (2002) wynosi 115 MPa.

Dane zamieszczone w tabeli 3 wskazuja, ze we wszystkich przypadkach wartosci
gestosci pozornej sa wysokie i charakterystyczne dla skat bardzo cigzkich wedlug
PN-84/B-01080. Wartoéci te sa jednak zroznicowane i mieszcza si¢ w zakresie od 2,52 g/cm?3
(dolomit diploporowy) do 2,74 g/cm3 (dolomit kruszcono$ny). Zmienno$¢ gestosci pozornej
kopaliny ze ztoza Libiaz zaznacza si¢ zwlaszcza dla dolomitu diploporowego. Wedtug
Bromowicza i in. (2005) miesci si¢ ona w szerokim przedziale od 1,90 g/cm3 do 2,76 g/cm3,
co nalezy wiaza¢ z obecnoscia w tej skale réznej ilosci makroporow.

Z podwyzszona, stwierdzona w tej pracy wartoscia gestosci pozornej dolomitu krusz-
cono$nego koresponduje jego wyraznie mniejsza — w porownaniu z dolomitem diplopo-
rowym — nasigkliwo$¢ zwykla (tab. 3). Ponadto nasiakliwo$¢ po gotowaniu jest wigksza
anizeli nasiakliwo$¢ zwykla, co stanowi ogo6lna prawidtowos¢. Uzyskane wyniki oznaczenia
nasiakliwos$ci, zarowno zwyklej jak i po gotowaniu, sa w pelni zgodne z warto$ciami
porowato$ci calkowitej, ktore zostaly wyznaczone metoda automatycznej analizy obrazu
mikroskopowego i1 przedstawione w tabeli 3. Wynika z nich tez, ze porowato$¢ catkowita
dolomitow kruszconosnych jest wyraznie mniejsza w porownaniu z dolomitami diplo-
porowymi.

Istotna cecha kruszyw tamanych, w tym przeznaczonych do produkcji betonu, jest ich
mrozoodpornos¢. Pomiar ten wykonano zgodnie z wymaganiami normy PN-85/B-04102.
Do jego przeprowadzenia uzyto probki szescienne trzech serii (po sze$¢ z kazdej), przy czym
trzy probki z kazdej z nich zostaly poddane cyklicznemu zamrazaniu i rozmrazaniu
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w wodzie, a trzy pozostate stanowity punkt odniesienia. Taka metodyka postgpowania
pozwala na okreslenie wplywu zamrazania i rozmrazania na wytrzymato$¢ materiatu
i wyznaczenie wspotczynnika w odporno$ci na zamrazanie. Zalezno$¢, na podstawie ktorej
zostal on obliczony jest nastgpujaca:

= Rem
Rcm
gdzie:
R, — wytrzymalo$¢ na $ciskanie probki nasyconej woda po zakonczeniu badania
mrozoodporno$ci [MPa],
R., — wytrzymato$¢ na S$ciskanie probki pordwnawczej niezamrozonej, ktora

przez caty okres badania mrozoodpornosci pozostawata w wodzie [MPa].

Wyniki oznaczenia wspotczynnika odpornosci na zamrazanie zestawiono w tabeli 4.

Badania mrozoodporno$ci wykazaty, iz 25-krotny cykl kolejnego zamrazania i odmra-
zania nie powoduje zmian analizowanych probek. Na tej podstawie mozna wigc wnios-
kowa¢, ze w badanych skatach istnieje wystarczajaco duza przestrzen dla powigkszajacej
swoja objetos¢ wody przechodzacej w 16d. W konsekwencji ich mrozoodpornos¢ jest petna,
a wspotczynnik w odpornosci na zamrazanie — wysoki, przy czym najwyzsza jego warto$é
stwierdzono dla dolomitéw kruszconos$nych.

Podsumowanie

Analiza sktadu mineralnego wykazala, ze w badanych probkach skat ze ztoza Libiaz
obok dominujacego dolomitu wystepuja zmienne ilosci kalcytu. Jest ona najmniejsza, niemal
sladowa, w dolomicie diploporowym i wyraznie wigksza w dolomicie kruszcono$nym.
Znajduje to potwierdzenie w wynikach analizy chemicznej, na podstawie ktorych stwier-
dzono, ze najwigksza czysto$cig — a wige i najwyzszym udziatem MgO — charakteryzuje si¢
dolomit diploporowy z Libigza.

Badane probki — zarowno dolomitu diploporowego jak i kruszcono$nego — reprezentuja
dolomity sparytowe o teksturze porowatej i beztadnej. Dolomit diploporowy jest zbudowany
z ksenomorficznych, rzadziej hipautomorficznych krysztatlow dolomitu, podczas gdy w do-
lomicie kruszcono$nym wystgpuja dwie generacje dolomitu: pierwsza — reprezentowana
przez krysztaty automorficzne i druga — z krysztatami ksenomorficznymi.

Na podstawie automatycznej analizy obrazu mikroskopowego badanych probek stwier-
dzono, ze wyraznie mniejsza — w porownaniu z dolomitem diploporowym — porowatoscia
catkowita charakteryzuje si¢ dolomit kruszcono$ny.

Warto$¢ parametrow fizyczno-mechanicznych dolomitow kruszconosnych, takich jak:
wytrzymatos$¢ na Sciskanie, ggsto$¢ pozorna, nasiakliwo$é¢, porowatos¢ catkowita, mrozo-
odpornosé, jest bardziej korzystna w poréwnaniu z dolomitami diploporowymi. Przemawia
to za stosowaniem dolomitow kruszcono$nych ze ztoza Libiaz do produkcji kruszyw do
betonu. Jest to tym bardziej uzasadnione, Ze sa one mniej atrakcyjnym (ze wzglgedu np. na
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niejednolitos¢ barwy i cienkie niekiedy utawicenie) anizeli dolomity diploporowe surowcem
do produkcji elementéw kamiennych.

Autorzy wyrazaja podzigkowanie dr. inz. Tadeuszowi Szydlakowi (AGH Krakéw) i dr inz. Zbigniewowi
Pedzichowi (AGH Krakow) za liczne dyskusje nt. komputerowej analizy obrazu mikroskopowego. Dzigkuja takze
P.T. Recenzentom za cenne uwagi i spostrzezenia, ktore zostaly wykorzystane w tej pracy.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego N508 477638 pt. ,,Zmiany tekstury i mikrostruktury
w procesie dekarbonatyzacji wybranych dolomitoéw”, finansowanego w latach 2010-2013 przez Ministerstwo

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Strony internetowe:
http://rsbweb.nih.gov/ij/

Normy:

PN-84/B-01080 — Kamien dla budownictwa i drogownictwa — Podzial i zastosowanie wedtug wtasnosci fizy-
czno-mechanicznych.

PN-85/B-04102 — Materialy kamienne — Oznaczanie mrozoodpornosci metoda bezposrednia.

PN-EN 1926:2001 — Metody badan kamienia naturalnego. Oznaczanie wytrzymatos$ci na $ciskanie.

PN-EN 1936:2001 — Metody badan kamienia naturalnego. Oznaczanie ggstosci i ggstosci objgtosciowej oraz
catkowitej i otwartej porowatos$ci.

PN-EN 12407:2001 — Metody badan kamienia naturalnego. Badania petrograficzne.

PN-EN 13755:2002 — Metody badania kamienia naturalnego. Oznaczanie nasiakliwosci woda przy cisnieniu
atmosferycznym.



