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Charakterystyka surowcowa kruszywa dolomitowego

na przyk³adzie kopaliny z Libi¹¿a (region œl¹sko-krakowski)

Streszczenie: Badania sk³adu chemicznego i mineralnego wykaza³y, ¿e w analizowanych próbkach ska³ ze z³o¿a

Libi¹¿ – obok dominuj¹cego dolomitu – wystêpuj¹ zmienne iloœci kalcytu. S¹ one najmniejsze, niemal œladowe,

w dolomicie diploporowym i wyraŸnie wiêksze w dolomicie kruszconoœnym. Obie te odmiany reprezentuj¹

dolomity sparytowe o teksturze porowatej i bez³adnej. Dolomit diploporowy jest zbudowany z ksenomor-

ficznych, rzadziej hipautomorficznych kryszta³ów dolomitu. Z drugiej strony dwie generacje dolomitu wystêpuj¹

w dolomicie kruszconoœnym: pierwsza – reprezentowana przez kryszta³y automorficzne i druga – przez

kryszta³y ksenomorficzne. Na podstawie automatycznej analizy obrazu mikroskopowego badanych próbek

stwierdzono, ¿e wyraŸnie mniejsz¹ – w porównaniu z dolomitem diploporowym – porowatoœci¹ ca³kowit¹

charakteryzuje siê dolomit kruszconoœny.

Parametry fizyczno-mechaniczne dolomitów kruszconoœnych – takie jak: wytrzyma³oœæ na œciskanie, gêstoœæ

pozorna, nasi¹kliwoœæ, porowatoœæ ca³kowita, mrozoodpornoœæ – s¹ korzystniejsze w porównaniu z do-

lomitami diploporowymi. Przemawia to za stosowaniem dolomitów kruszconoœnych ze z³o¿a Libi¹¿ do produkcji

kruszyw ³amanych do betonu. Ponadto, takie ich wykorzystanie jest uzasadnione tym, ¿e odmiana ta nie mo¿e

byæ – w przeciwieñstwie do dolomitów diploporowych – u¿ywana do produkcji elementów kamiennych ze

wzglêdu na niejednolit¹ barwê i czêsto zbyt cienkie u³awicenie w z³o¿u.

S³owa kluczowe: dolomit diploporowy, dolomit kruszconoœny, Libi¹¿, kruszywo ³amane do betonu

Raw mineral characteristics of dolostone aggregates: an example

of the rock from Libi¹¿ (Cracow-Silesian region)

Abstract: Investigations of chemical and mineralogical composition have pointed out that in analysed rock samples of

Libi¹¿ 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 Libi¹¿ 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, Libi¹¿, crushed aggregates for concrete

Wprowadzenie

Dolomity s¹ szeroko stosowane w wielu dziedzinach przemys³u, poniewa¿ stanowi¹
typow¹ kopalinê wielosurowcow¹. W zale¿noœci od w³aœciwoœci wykorzystywane s¹ one
m.in. do celów hutniczych (topnik, materia³y ogniotrwa³e), nawozowych, w przemyœle
chemicznym (produkcja magnezu), ceramicznym i szklarskim. Ze wzglêdu na swoje w³aœci-
woœci mechaniczne oraz odpornoœæ na dzia³anie warunków œrodowiskowych znajduj¹ sze-
rokie zastosowanie w budownictwie. Dolomit jako materia³ budowlany jest wykorzysty-
wany w postaci ciosów, p³yt, detali architektonicznych w tym elementów fasadowych, oraz
kamienia ³amanego; ponadto stosuje siê kruszywa dolomitowe w drogownictwie, kolej-
nictwie i jako sk³adnik betonów (Smakowski, Galos 2007; Galos 2009). Kruszywa dolo-
mitowe mog¹ byæ produkowane jako kruszywa ³amane zwyk³e na drodze jednokrotnego
kruszenia tych ska³ lub jako kruszywa ³amane granulowane wytwarzane przez co najmniej
dwukrotne kruszenie surowca (Ma³olepszy, Deja 2000). W ocenie ich przydatnoœci brane s¹
pod uwagê na ogó³ takie parametry techniczne jak wytrzyma³oœæ na œciskanie, gêstoœæ
pozorna, porowatoœæ, nasi¹kliwoœæ, mrozoodpornoœæ, a tak¿e œcieralnoœæ okreœlana naj-
czêœciej metod¹ bêbna Los Angeles lub bêbna Devala. Aktualnie zwraca siê coraz wiêksz¹
uwagê na sk³ad chemiczny i mineralny dolomitów do produkcji kruszyw, co znajduje swoje
odzwierciedlenie m.in. w opracowanej kilka lat temu normie PN-EN 12407:2001 pt. „Me-
tody badañ kamienia naturalnego. Badania petrograficzne”. W normie tej zalecane jest
wykonanie nie tylko badañ mikroskopowych p³ytek cienkich lub zg³adów polerowanych ale
te¿ przeprowadzenie bardziej szczegó³owych badañ, takich jak: analiza chemiczna, rentge-
nowska analiza fazowa i inne analizy przy u¿yciu metod instrumentalnych w przypadku, gdy
podstawowy opis petrograficzny jest niewystarczaj¹cy.

1. Materia³ próbkowy

Przedmiotem badañ by³y reprezentatywne próbki dolomitów triasowych, wystêpuj¹cych
w regionie œl¹sko-krakowskim. Zosta³y one pobrane w kamienio³omie Libi¹¿, który jest
czynny w obrêbie z³o¿a o tej samej nazwie. Kopalin¹ w z³o¿u Libi¹¿ s¹ zalegaj¹ce w górnej
jego czêœci dolomity diploporowe (st¹d pochodzi³a próbka 1102), zaœ w g³êbiej po³o¿onej
czêœci – dolomity kruszconoœne (próbka 1103). Granica miêdzy tymi dwiema odmianami
jest jednak czêsto nieregularna. W obrêbie dolomitu diploporowego wydobywanego z gór-
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nego poziomu eksploatacyjnego wystêpuj¹ niekiedy wk³adki dolomitu kruszconoœnego,
którego próbkê o symbolu 1101 przeznaczono te¿ do badañ.

2. Charakterystyka sk³adu mineralnego i chemicznego

2.1. Dolomity diploporowe

Dolomity diploporowe wyró¿niaj¹ siê barw¹ jasnoszaro¿ó³t¹. Analiza mikroskopowa
badanej ska³y (próbka 1102) w œwietle przechodz¹cym wskazuje, ¿e jest to dolomit spa-
rytowy o teksturze porowatej i bez³adnej. Ska³a zbudowana jest z ksenomorficznych,
rzadziej hipautomorficznych kryszta³ów dolomitu o wielkoœci rzêdu 0,03–0,1 mm. Kryszta³y
dolomitu, zawieraj¹ce stosunkowo nieliczne mikrowrostki substancji nieprzezroczystej,
tworz¹ strukturê mozaikow¹. Pomiêdzy nimi niekiedy wystêpuj¹ nieregularne pory (o œred-
nicy 0,1–0,5 mm), które s¹ ograniczone œcianami kryszta³ów dolomitu. Wiêkszoœæ z nich jest
ca³kowicie wype³niona du¿ymi (0,05–0,1 mm), hipautomorficznymi kryszta³ami dolomitu
tworz¹cego cement druzowy. Niewielka czêœæ tego typu przestrzeni jest niezabudowana, co
ujawniaj¹ obserwacje preparatów nasyconych barwn¹ ¿ywic¹ epoksydow¹. Analiza rentge-
nograficzna opisywanej próbki (rys. 1) ujawnia ponadto wystêpowanie – obok dominuj¹-
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Rys. 1. Dyfraktogramy rentgenowskie kopaliny dolomitowej z Libi¹¿a:

a – dolomit diploporowy (próbka 1102), b – dolomit kruszconoœny (próbka 1101), c – dolomit

kruszconoœny (próbka 1103); Symbole: D – dolomit, K – kalcyt, Q – kwarc, � – refleks �

Fig. 1. X-ray patterns of dolomite rock from Libia¿ deposit:

a – Diplopora dolostone (sample 1102), b – ore-bearing dolostone (sample 1101), c – ore-bearing

dolostone (sample 1103); Symbols: D – dolomite, K – calcite, Q – quartz, � – � reflex



cego dolomitu – œladowych iloœci kalcytu i kwarcu. Œwiadczy o tym obecnoœæ na dyfrak-
togramie bardzo s³abych, charakterystycznych refleksów tych faz o wartoœciach odpo-
wiednio 3,04 � i 3,34 �. Na tej podstawie mo¿na s¹dziæ, ¿e ich udzia³ w opisywanej próbce
nieznacznie tylko przekracza wartoœci progowe rentgenograficznej wykrywalnoœci tych faz,
które w obu przypadkach wynosz¹ 0,5% mas. (Pawloski 1985).

Analiza mikroskopowa p³ytek cienkich w œwietle przechodz¹cym, a zw³aszcza trady-
cyjne metody interpretacji struktury i tekstury niektórych surowców mineralnych, zosta³y
w ostatnich latach poszerzone o elementy komputerowego przetwarzania i automatycznej
analizy obrazu (M³ynarczuk, Ratajczak, Szyd³ak 2005). Jest to zwi¹zane z rozwojem infor-
matyki, a w szczególnoœci ze znacznym wzrostem mocy obliczeniowej sprzêtu komputero-
wego. Automatyczna analiza obrazu stwarza mo¿liwoœæ interpretacji mikrofotografii zare-
jestrowanych w systemie cyfrowym, co pozwala m.in. na dokonanie oceny porowatoœci
badanej ska³y. W zwi¹zku z tym czêœæ p³ytek cienkich do badañ mikroskopowych w œwietle
przechodz¹cym zaimpregnowano w warunkach podwy¿szonego ciœnienia ¿ywic¹ araldy-
tow¹ zabarwion¹ barwnikiem niebieskim. Tak wykonane preparaty zachowuj¹ niezmienion¹
strukturê i teksturê ska³y, a niebieski barwnik w wyraŸny sposób uwypukla przestrzeñ
porow¹. Do analizy obrazów cyfrowych wykorzystano program ImageJ 1.43s
(http://rsbweb.nih.gov/ij/), za pomoc¹ którego analizowano mikrofotografie wykonane przy
jednym polaroidzie oraz przy skrzy¿owanych polaroidach.

Porowatoœæ ca³kowita badanego dolomitu diploporowego ze z³o¿a Libi¹¿ (próbka 1102),
okreœlona na podstawie automatycznej analizy obrazu zarejestrowanego na 25 mikrofoto-
grafiach, wynosi (5,12 ± 2,13)%.

Dolomit diploporowy charakteryzuje siê stosunkowo wysokim stopniem czystoœci che-
micznej (tab. 1). Jego wskaŸnik dolomitycznoœci MgO/CaO wynosi 0,6, co stanowi wartoœæ
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TABELA 1. Analizy chemiczne dolomitów ze z³o¿a Libi¹¿

TABLE 1. Chemical analyses of dolostones of Libi¹¿ deposit

Sk³adnik

Dolomit diploporowy
(próbka 1102)

Dolomit kruszconoœny
(próbka 1101)

Dolomit kruszconoœny
(próbka 1103)

% mas.

SiO2 0,37 0,98 0,96

Al2O3 0,19 0,12 0,12

Fe2O3 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

TiO2 0,007 0,007 < 0,005

Na2O 0,07 < 0,01 0,06

K2O 0,04 < 0,01 0,02

P2O5 < 0,01 0,02 < 0,01

Strata pra¿enia 47,06 46,53 45,20

Suma 101,01 98,18 98,74



niewiele mniejsz¹ w porównaniu z teoretycznie czystym dolomitem (0,72). Wskazuje to na
wystêpowanie podrzêdnej jedynie iloœci kalcytu i potwierdza wyniki analizy rentgeno-
graficznej (rys. 1a). Badana próbka dolomitu diploporowego jest te¿ na ogó³ uboga
w pierwiastki podrzêdne i œladowe (tab. 2), co zauwa¿a siê np. w odniesieniu do Pb i Ba,
a zw³aszcza Sr. Udzia³ tego ostatniego pierwiastka jest wyraŸnie mniejszy w porównaniu
z przedzia³em jego œredniej zawartoœci w dolomitach i wapieniach, podanym przez Ka-
batê-Pendias i Pendiasa (1993). Z drugiej natomiast strony w omawianym dolomicie di-
ploporowym obserwuje siê wyraŸnie podwy¿szon¹ zawartoœæ Zn w porównaniu z podan¹
przez tych autorów, co niew¹tpliwie wi¹¿e siê z szeroko opisywanymi w literaturze geolo-
gicznej procesami dolomityzacji wêglanowych ska³ triasowych regionu œl¹sko-krakow-
skiego.

2.2. Dolomity kruszconoœne

Próbka 1101 dolomitu kruszconoœnego ze z³o¿a Libi¹¿ reprezentuje odmianê dolomitu
drobnosparytowego o teksturze porowatej i bez³adnej. Ska³a zbudowana jest z dwóch
generacji kryszta³ów dolomitu z domieszk¹ wodorotlenków ¿elaza. Pierwsz¹ generacjê
tworz¹ automorficzne, romboedryczne kryszta³y o wielkoœci 0,01–0,05 mm. Kryszta³y tego
typu wykazuj¹ zazwyczaj budowê zonaln¹. Ich wnêtrze zawiera znaczn¹ iloœæ krypto-
krystalicznych wodorotlenków ¿elaza, niekiedy ca³kowicie wype³niaj¹cych œrodek rom-
boedru. Na zewn¹trz zaznacza siê wyraŸna obwódka czystego, pozbawionego wrostków
dolomitu. Drug¹ generacjê stanowi czysty, pozbawiony rdzawych wrostków dolomit, któ-
rego ksenomorficzne kryszta³y osi¹gaj¹ rozmiary do 0,06 mm wype³niaj¹c woln¹ przestrzeñ
pomiêdzy romboedrami pierwszej generacji. W wêglanowym tle nieregularnie rozproszone
s¹ niewielkie (do 0,1 mm) skupienia kryptokrystalicznych wodorotlenków ¿elaza oblepia-
j¹cych powierzchniê romboedrów dolomitu. Analiza rentgenograficzna ujawnia ponadto
wystêpowanie podrzêdnej iloœci kalcytu, o obecnoœci którego œwiadczy refleks 3,04 �.

Obserwacje preparatów nasyconych barwn¹ ¿ywic¹ epoksydow¹ ujawniaj¹ obecnoœæ
znacznej iloœci nieregularnych mikroporów o wielkoœci 0,01–0,1 mm i nieregularnych
kszta³tach ograniczonych krawêdziami kryszta³ów dolomitu. Porowatoœæ ca³kowita, okreœ-
lona przy u¿yciu programu ImageJ wykorzystanego do obróbki obrazu zarejestrowanego na
25 mikrofotografiach, wynosi (2,34 ± 1,15)%.

W opisywanej próbce dolomitu kruszconoœnego stanowi¹cej wk³adkê w dolomicie di-
ploporowym zaznacza siê wyraŸny mniejszy udzia³ MgO w porównaniu z jego zawartoœci¹
w teoretycznie czystym dolomicie (tab. 1). W tym przypadku wskaŸnik dolomitycznoœci
MgO/CaO wynosi 0,56, co wi¹¿e siê z rentgenograficznie stwierdzon¹ obecnoœci¹ kalcytu.
W odniesieniu do pierwiastków podrzêdnych i œladowych zwraca uwagê wzrost zawartoœci
Fe2O3 (tab. 1) i Zn (tab. 2) w porównaniu z wystêpuj¹cym w s¹siedztwie dolomitem
diploporowym. W przeciwieñstwie do tego nie zaobserwowano zmian koncentracji Pb.

Próbkê 1103 dolomitu kruszconoœnego ze z³o¿a „Libi¹¿” stanowi dolomit ¿elazisty,
sparytowy, o teksturze porowatej i bez³adnej. ¯elazisty charakter tej próbki zosta³ potwier-
dzony analiz¹ chemiczn¹, która wykaza³a zawartoœæ Fe2O3 w iloœci przekraczaj¹cej 3% mas.
(tab. 1). Opisywana ska³a jest zbudowana z dwóch generacji kryszta³ów dolomitu. Pierwsz¹
z nich tworz¹ automorficzne zazwyczaj romboedry dolomitu o budowie zonalnej i wielkoœci
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TABELA 2. Pierwiastki podrzêdne i œladowe w dolomitach ze z³o¿a Libi¹¿

TABLE 2. Minor and trace elements in dolostones from Libi¹¿ deposit

Sk³adnik
Liczba

atomowa
pierwiastka

Dolomit
diploporowy

(próbka 1102)

Dolomit
kruszconoœny
(próbka 1101)

Dolomit
kruszconoœny
(próbka 1103)

Przedzia³ zawartoœci
w wapieniach i dolomitach
(Kabata-Pendias, Pendias

1993)

[ppm]

Be 4 < 1 < 1 < 1 0,2–2

S [% mas.] 16 0,018 0,011 0,09 0,12

Sc 21 0,2 0,2 < 0,1 0,5–1,5

V 23 < 5 8 < 5 10–45

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 < 0,5 < 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 < 0,5 < 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

W 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



0,06–0,2 mm. Ich wnêtrze wype³nia mieszanina brunatnych, kryptokrystalicznych wodoro-
tlenków ¿elaza oraz drobnokrystalicznej substancji wêglanowej. W niektórych przypadkach
wodorotlenki ¿elaza ca³kowicie wype³niaj¹ wnêtrze romboedrów. Tylko cienka, zewnêtrzna
ich czêœæ zbudowana jest z czystego dolomitu. Przestrzeñ miêdzy romboedrami wype³niaj¹
skupienia s³abo przeœwiecaj¹cych wodorotlenków ¿elaza oraz druga generacja dolomitu
reprezentowana przez pozbawione wrostków, ksenomorficzne kryszta³y, których kszta³t
ogranicza romboedry dolomitu pierwszej generacji. W obrêbie dolomitu wystêpuje te¿
kalcyt, na którego obecnoœæ wskazuje zarówno analiza rentgenograficzna (rys. 1c) jak
i wyznaczony na podstawie analizy chemicznej (tab. 1) wskaŸnik dolomitycznoœci
(MgO/CaO = 0,43).

Ska³a zawiera liczne kawerny o nieregularnym kszta³cie (o wielkoœci od 1 do kilku-
dziesiêciu mm) wype³nione grubosparytowym dolomitem, którego du¿e kryszta³y osi¹gaj¹
wielkoœæ do 1 mm. Obserwacje preparatów nasyconych barwn¹ ¿ywic¹ epoksydow¹ ujaw-
niaj¹ obecnoœæ niewielkich (ok. 0,1 mm), nieregularnych pustych przestrzeni ograniczo-
nych krawêdziami kryszta³ów dolomitu. Pory tego typu spotyka siê zwykle w strefach
o podwy¿szonej koncentracji wodorotlenków ¿elaza. Porowatoœæ ca³kowita opisywanej
próbki dolomitu kruszconoœnego, okreœlona na podstawie automatycznej analizy obrazu
zarejestrowanego na 25 mikrofotografiach, wynosi (3,35 ± 1,91)% (tab. 3).

W odniesieniu do pierwiastków œladowych w omawianej próbce dolomitu kruszconoœ-
nego stwierdzono zdecydowanie podwy¿szony, typowy dla tych ska³ udzia³ o³owiu, a zw³asz-
cza cynku (tab. 2). Z innych pierwiastków œladowych wyró¿nia siê bar, którego udzia³ mieœci
siê na œrednim poziomie zawartoœci podanej przez Kabatê-Pendias i Pendiasa (1993).

3. W³aœciwoœci fizyczno-mechaniczne w aspekcie produkcji kruszywa do

betonu

Zakres przeprowadzonych badañ obejmowa³:
— oznaczenie wytrzyma³oœci na œciskanie wed³ug PN-EN 1926:2001,
— oznaczenie gêstoœci pozornej wed³ug PN-EN 1936:2001,
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TABELA 3. Podstawowe w³aœciwoœci fizyczno-mechaniczne dolomitów ze z³o¿a Libi¹¿

TABLE 3. Essential physical and mechanical properties of dolostones from Libi¹¿ deposit

Parametr

Dolomit diploporowy Dolomit kruszconoœny

próbka 1102
wartoœci œrednie
wg Bromowicza

(2001)
próbka 1101 próbka 1103

Wytrzyma³oœæ na œciskanie [MPa] 111±4,5 102,8 121±3,1 128±4,6

Gêstoœæ pozorna [g/cm3] 2,52 2,42 2,74 2,71

Nasi¹kliwoœæ zwyk³a [%] 4,67±0,48 4,10 2,15±0,16 1,14±0,33

Nasi¹kliwoœæ po gotowaniu [%] 5,57±0,45 n.o. 2,62±0,22 1,45±0,28

Porowatoœæ ca³kowita [%] 5,12±2,13 n.o. 2,34±1,15 3,35±1,91

n.o. – nie oznaczono



— oznaczenie nasi¹kliwoœci zwyk³ej i po gotowaniu wed³ug PN-EN 13755: 2008,
— oznaczenie mrozoodpornoœci wed³ug PN-85/B-04102.
W ocenie tej uwzglêdniono te¿ porowatoœæ ca³kowit¹, któr¹ omówiono wczeœniej w roz-

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

Na podstawie uzyskanych wyników oznaczenia wytrzyma³oœci na œciskanie dolomitów
kruszconoœnych (próbki 1101 i 1103) i kryteriów zawartych w normie PN-EN 1926:2001
uznano je za ska³y o du¿ej wytrzyma³oœci na œciskanie. Kieruj¹c siê tymi samymi prze-
s³ankami badany dolomit diploporowy (próbka 1102) nale¿y okreœliæ jako ska³ê o œredniej
wytrzyma³oœci na œciskanie (60–120 MPa), co jest zbie¿ne m.in. ze spostrze¿eniami Bromo-
wicza (2001). Uzyskane wyniki s¹ te¿ porównywalne ze œredni¹ wartoœci¹ wytrzyma³oœci na
œciskanie dolomitów, która wed³ug Smoleñskiej i Rembisia (2002) wynosi 115 MPa.

Dane zamieszczone w tabeli 3 wskazuj¹, ¿e we wszystkich przypadkach wartoœci
gêstoœci pozornej s¹ wysokie i charakterystyczne dla ska³ bardzo ciê¿kich wed³ug
PN-84/B-01080. Wartoœci te s¹ jednak zró¿nicowane i mieszcz¹ siê w zakresie od 2,52 g/cm3

(dolomit diploporowy) do 2,74 g/cm3 (dolomit kruszconoœny). Zmiennoœæ gêstoœci pozornej
kopaliny ze z³o¿a Libi¹¿ zaznacza siê zw³aszcza dla dolomitu diploporowego. Wed³ug
Bromowicza i in. (2005) mieœci siê ona w szerokim przedziale od 1,90 g/cm3 do 2,76 g/cm3,
co nale¿y wi¹zaæ z obecnoœci¹ w tej skale ró¿nej iloœci makroporów.

Z podwy¿szon¹, stwierdzon¹ w tej pracy wartoœci¹ gêstoœci pozornej dolomitu krusz-
conoœnego koresponduje jego wyraŸnie mniejsza – w porównaniu z dolomitem diplopo-
rowym – nasi¹kliwoœæ zwyk³a (tab. 3). Ponadto nasi¹kliwoœæ po gotowaniu jest wiêksza
ani¿eli nasi¹kliwoœæ zwyk³a, co stanowi ogóln¹ prawid³owoœæ. Uzyskane wyniki oznaczenia
nasi¹kliwoœci, zarówno zwyk³ej jak i po gotowaniu, s¹ w pe³ni zgodne z wartoœciami
porowatoœci ca³kowitej, które zosta³y wyznaczone metod¹ automatycznej analizy obrazu
mikroskopowego i przedstawione w tabeli 3. Wynika z nich te¿, ¿e porowatoœæ ca³kowita
dolomitów kruszconoœnych jest wyraŸnie mniejsza w porównaniu z dolomitami diplo-
porowymi.

Istotn¹ cech¹ kruszyw ³amanych, w tym przeznaczonych do produkcji betonu, jest ich
mrozoodpornoœæ. Pomiar ten wykonano zgodnie z wymaganiami normy PN-85/B-04102.
Do jego przeprowadzenia u¿yto próbki szeœcienne trzech serii (po szeœæ z ka¿dej), przy czym
trzy próbki z ka¿dej z nich zosta³y poddane cyklicznemu zamra¿aniu i rozmra¿aniu
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TABELA 4. Wspó³czynnik odpornoœci na zamra¿anie dolomitów ze z³o¿a Libi¹¿

TABLE 4. Index of freeze resistance of dolostones from Libi¹¿ deposit

Odmiana ska³y
Symbol
próbki

Œrednia wytrzyma³oœæ
na œciskanie próbek

po teœcie
mrozoodpornoœci �Rcm

[MPa]

Œrednia wytrzyma³oœæ
na œciskanie próbek

zanurzonych w wodzie
Rcm [MPa]

Wspó³czynnik
odpornoœci na

zamra¿anie

Dolomit diploporowy 1102 93 103 0,90

Dolomit kruszconoœny 1101 107 112 0,95

Dolomit kruszconoœny 1103 113 118 0,96



w wodzie, a trzy pozosta³e stanowi³y punkt odniesienia. Taka metodyka postêpowania
pozwala na okreœlenie wp³ywu zamra¿ania i rozmra¿ania na wytrzyma³oœæ materia³u
i wyznaczenie wspó³czynnika w odpornoœci na zamra¿anie. Zale¿noœæ, na podstawie której
zosta³ on obliczony jest nastêpuj¹ca:

w
R

R

cm

cm

�
�

gdzie:
�Rcm – wytrzyma³oœæ na œciskanie próbki nasyconej wod¹ po zakoñczeniu badania

mrozoodpornoœci [MPa],
Rcm – wytrzyma³oœæ na œciskanie próbki porównawczej niezamro¿onej, która

przez ca³y okres badania mrozoodpornoœci pozostawa³a w wodzie [MPa].

Wyniki oznaczenia wspó³czynnika odpornoœci na zamra¿anie zestawiono w tabeli 4.
Badania mrozoodpornoœci wykaza³y, i¿ 25-krotny cykl kolejnego zamra¿ania i odmra-

¿ania nie powoduje zmian analizowanych próbek. Na tej podstawie mo¿na wiêc wnios-
kowaæ, ¿e w badanych ska³ach istnieje wystarczaj¹co du¿a przestrzeñ dla powiêkszaj¹cej
swoj¹ objêtoœæ wody przechodz¹cej w lód. W konsekwencji ich mrozoodpornoœæ jest pe³na,
a wspó³czynnik w odpornoœci na zamra¿anie – wysoki, przy czym najwy¿sz¹ jego wartoœæ
stwierdzono dla dolomitów kruszconoœnych.

Podsumowanie

Analiza sk³adu mineralnego wykaza³a, ¿e w badanych próbkach ska³ ze z³o¿a Libi¹¿
obok dominuj¹cego dolomitu wystêpuj¹ zmienne iloœci kalcytu. Jest ona najmniejsza, niemal
œladowa, w dolomicie diploporowym i wyraŸnie wiêksza w dolomicie kruszconoœnym.
Znajduje to potwierdzenie w wynikach analizy chemicznej, na podstawie których stwier-
dzono, ¿e najwiêksz¹ czystoœci¹ – a wiêc i najwy¿szym udzia³em MgO – charakteryzuje siê
dolomit diploporowy z Libi¹¿a.

Badane próbki – zarówno dolomitu diploporowego jak i kruszconoœnego – reprezentuj¹
dolomity sparytowe o teksturze porowatej i bez³adnej. Dolomit diploporowy jest zbudowany
z ksenomorficznych, rzadziej hipautomorficznych kryszta³ów dolomitu, podczas gdy w do-
lomicie kruszconoœnym wystêpuj¹ dwie generacje dolomitu: pierwsza – reprezentowana
przez kryszta³y automorficzne i druga – z kryszta³ami ksenomorficznymi.

Na podstawie automatycznej analizy obrazu mikroskopowego badanych próbek stwier-
dzono, ¿e wyraŸnie mniejsz¹ – w porównaniu z dolomitem diploporowym – porowatoœci¹
ca³kowit¹ charakteryzuje siê dolomit kruszconoœny.

Wartoœæ parametrów fizyczno-mechanicznych dolomitów kruszconoœnych, takich jak:
wytrzyma³oœæ na œciskanie, gêstoœæ pozorna, nasi¹kliwoœæ, porowatoœæ ca³kowita, mrozo-
odpornoœæ, jest bardziej korzystna w porównaniu z dolomitami diploporowymi. Przemawia
to za stosowaniem dolomitów kruszconoœnych ze z³o¿a Libi¹¿ do produkcji kruszyw do
betonu. Jest to tym bardziej uzasadnione, ¿e s¹ one mniej atrakcyjnym (ze wzglêdu np. na
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niejednolitoœæ barwy i cienkie niekiedy u³awicenie) ani¿eli dolomity diploporowe surowcem
do produkcji elementów kamiennych.
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Normy:
PN-84/B-01080 – Kamieñ dla budownictwa i drogownictwa – Podzia³ i zastosowanie wed³ug w³asnoœci fizy-

czno-mechanicznych.
PN-85/B-04102 – Materia³y kamienne – Oznaczanie mrozoodpornoœci metod¹ bezpoœredni¹.
PN-EN 1926:2001 – Metody badañ kamienia naturalnego. Oznaczanie wytrzyma³oœci na œciskanie.
PN-EN 1936:2001 – Metody badañ kamienia naturalnego. Oznaczanie gêstoœci i gêstoœci objêtoœciowej oraz

ca³kowitej i otwartej porowatoœci.
PN-EN 12407:2001 – Metody badañ kamienia naturalnego. Badania petrograficzne.
PN-EN 13755:2002 – Metody badania kamienia naturalnego. Oznaczanie nasi¹kliwoœci wod¹ przy ciœnieniu

atmosferycznym.


