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Zmiennos¢ litologiczna dolomitow triasowych ze zfoza
Ujkoéw Stary jako czynnik warunkujacy ich przydatnos¢ do
produkcji kruszyw stosowanych w obiektach budowlanych

i budownictwie drogowym

Streszczenie: Ztoze dolomitéw Ujkéw Stary jest pozabilansowym fragmentem dawnego ztoza rud cynku i otowiu kopalni
Bolestaw. Opracowanie jego dokumentacji geologicznej z 2006 roku stworzyto nowe perspektywy pozyskania
surowca skalnego ze skat dolomitycznych dolnego i srodkowego wapienia muszlowego, wystepujgcych w serii
ztozowej. Skaly te sg wyraznie zréznicowane pod wzglgdem cech strukturalnych i teksturalnych oraz udziatu
sktadnikow mineralnych. W artykule przedstawiono charakterystyke tej zmiennosci na podstawie badan probek
skat pobranych z réznych czesci dwdch pozioméw eksploatacyjnych ztoza. Stwierdzono, ze w ztozu wystgpu-
ja dolomity o strukturze mikrosparytowej i sparytowej (drobnokrystalicznej i $redniokrystalicznej) oraz brekcje
dolomityczne. Dowiedziono, ze réznorodno$¢ petrograficzna skat, zwigzana z ich geneza, ma istotny wptyw
na zmienno$¢ ich podstawowych fizyczno-mechanicznych wiasciwosci: gestosci objetosciowej, nasigkliwosci
i wytrzymatosci na $ciskanie. Ta zmienno$¢ petrograficzna skat decyduje takze o niejednorodnosci jakoscio-
wej uzyskanych z nich kruszyw. Podstawg do wnioskowania w tym zakresie byly wyniki badan odpornosci na
$cieranie (wskaznik mikro-Devala) i rozdrabnianie (wskaznik Los Angeles) oraz ocena poziomu reaktywnosci
alkalicznej kruszyw reprezentujgcych wybrane odmiany dolomitéw oraz mieszanine wszystkich wydzielonych
odmian. Stwierdzono, ze poszczegodlne partie kruszywa dolomitowego, pozyskiwane z réznych czesci ztoza,
moga odpowiada¢ odmiennym kategoriom, okreslonym przez normy PN-EN. Wykazujg one tym samym zréz-
nicowang przydatno$¢ do stosowania ich miedzy innymi w betonach, mieszankach bitumicznych stosowanych
w powierzchniach przeznaczonych do ruchu oraz w niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatach uzy-
wanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

Stowa kluczowe: dolomity, kruszywo tamane, wskaznik mikro-Devala, wskaznik Los Angeles, reaktywnos$¢ alkaliczna
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Lithological variability of the Triassic dolostones from the Ujkéw Stary
deposit as a factor deciding on their applicability to manufacturing
structural and road aggregates

Summary: The Ujkéw Stary deposit is an uneconomic fragment of the former zinc and lead mine in Bolestaw. A geologi-
cal report prepared in 2006 displays some new perspectives of the Lower-Middle Muschelkalk (Middle Triassic)
dolostones. The rocks clearly differ considering their structures, textures and mineral composition. The author
characterizes the rock variability based on the investigations of the samples collected from various exploitation
levels of the Ujkoéw Stary quarry. The rocks represent microsparitic and sparitic (fine- and medium-crystalline)
dolostones, and dolostone breccias. The petrographical variability depends on the rock genesis and significan-
tly affects the essential differences of the physical and mechanical properties of the dolostones, i.e., their bulk
density, water absorption and compression strength. Therefore, the aggregates that are mined in Ujkéw Stary
usually differ in their quality which results from the grindability resistance tests (micro-Deval index), fragmenta-
tion tests (Los Angeles index) and the alkaline reactivity assessment of the aggregates representing selected
dolostone varieties and their components. Some dolostone aggregates obtained from various parts of the de-
posit correspond to various product categories determined according to PN-EN standards. For this reason, the
applicability of the aggregates to be used, among others, to manufacturing concretes, bituminous road surface
composites, and also set and unset hydraulic structural and road materials, may considerably vary.

Keywords: dolostones, crushed aggregate, micro-Deval index, Los Angeles index, alkaline reactivity

Wprowadzenie

Ztoze dolomitéw Ujkéw Stary znajduje si¢ w wojewodztwie matopolskim, powiecie
olkuskim, w miejscowosci Ujkow Stary, 2 km na SE od miejscowo$ci Bukowno. Obszar, na
ktorym wystepuje ztoze, przez ponad dwadziescia lat nie byt przedmiotem gospodarczego
zainteresowania, stanowigc pozabilansowg cz¢$¢ ztoza rud cynkowo-otowiowych kopalni
Bolestaw koto Olkusza. Po zakonczeniu wydobycia prowadzonego przez t¢ kopalni¢ pod-
jeto prace badawcze, zakonczone w roku 2006 opracowaniem dokumentacji geologiczne;j
ztoza Ujkéw Stary w kategorii C;. Obszar gorniczy ma form¢ nieregularnego wieloboku
o powierzchni 12,62 ha (Wtlodarz i in. 2012). Przebieg granic ztoza wynika z uwarunko-
wan wlasno$ciowych gruntdw oraz ze sposobu zagospodarowania powierzchni. Jego zasoby
przemystowe wedtug stanu na dzien 31.12.2016 r., wynosza 9453 tys. ton. (Bilans zasobow
2016). Serie ztozowg tworzg utwory dolomityczne dolnego i srodkowego wapienia muszlo-
wego ($rodkowy trias), opisywane jako dolomity diploporowe i kruszcono$ne (Haranczyk
1981; Myszkowska 1992; Wyszomirski i Przytuta 2010). Powstaty one w wyniku diagene-
tycznej kompakcji, rekrystalizacji, cementacji oraz epigenetycznej dolomityzacji zdepono-
wanych osadéw weglanowych, zawierajacych przetawicenia ilaste (Sliwiniski 1966, 1969;
Bogacz 1 in. 1972, 1975). W wyniku proceséw postdepozycyjnych doszto do mineralizacji
dolomitéw wodorotlenkami zelaza i zwiazkami manganu (Galkiewicz i Sliwinski 1985) oraz
ich okruszcowania siarczkami cynku i otowiu (Sliwinski 1969; Bogacz i in. 1972; Pawlow-
ska 1 Szuwarzynski 1979; Mochnacka 1 Sass-Gustkiewicz 1981, 1982). Lawice dolomitow
maja zroéznicowang grubosc¢ i zalegaja ptytowo z niewielkim nachyleniem na NE. Migzszos¢
ztoza wynosi od 42,5 do 58,5 m (Jaworski 2004). Nadktad o migzszosci od 0,2 do 7,2 m,
wypetniat morfologiczne nierownosci zerodowanego dolomitu. Obecnie jest on zdjety z ca-
tej powierzchni ztoza. Na stan z czwartego kwartatu 2016 r. ztoze zostato udostepnione za
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pomoca dwoch poziomdéw eksploatacyjnych (fot. 1). Pierwszy z nich znajduje si¢ na wyso-
kosci 315 m n.p.m., drugi 10 metrow nizej.

Fot. 1. Widok na N $cian¢ wyrobiska w ztozu Ujkoéw Stary

Phot. 1. The N wall of the Ujkow Stary quarry

1. Metodyka badan

Do badan pobrano 36 probek z dostgpnych tawic dolomitéw w odstepach co 10 metrow
z potnocnej czgséci profilu wyrobiska na obu poziomach eksploatacyjnych. Wykonano na
nich badania fizyczno-mechaniczne wtasciwosci dolomitow:

= gestosci objegtosciowe] (zgodnie z normg PN-EN 1936: 2007),

= nasigkliwosci (zgodnie z normg PN-EN 13755: 2008),

= wytrzymato$ci na $ciskanie (zgodnie z normg PN-EN 1926: 2007).

W wyniku rozdrobnienia w kruszarce laboratoryjnej fragmentéw bryl dolomitow po-
szczegolnych odmian, uzyskano probki kruszywa o wymiarach 10—14 mm. Oznaczono
na nich zgodnie z norma PN-EN 1097-1: 2011 odpornos¢ kruszywa na $cieranie (wskaz-
nik mikro-Deval) oraz zgodnie z normg PN-EN 1097-2: 2010 odpornos¢ na rozdrabnia-
nie (wskaznik Los Angeles). Dla probek kruszywa o uziarnieniu 2—4 mm reprezentujacego
r6zne odmiany dolomitdéw, oznaczono zgodnie z normg PN-B-06714-46:1992, potencjalna
reaktywno$¢ alkaliczna metoda polegajaca na przeprowadzeniu reakcji kruszywa z NaOH
i oznaczeniu ubytku jego masy.

Charakterystyke petrograficzng dolomitow wykonano na podstawie 12 plytek cienkich
w $wietle przechodzacym, reprezentujacych rézne odmiany strukturalno-teksturalne skat.
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W badaniach tych wykorzystano: mikroskop polaryzacyjny do $wiatla przechodzacego JE-
NAPOL (Carl Zeiss Jena) wyposazony w cyfrowa kamer¢ Nikon DS-Fil o rozdzielczo$ci
5 mln pikseli, z analizatorem obrazu NIS-Elements BR 3.2 (Nikon Corporation, Tokyo).

2. Wyniki badan
2.1. Charakterystyka petrograficzna kopaliny

2.1.1. Dolomit o strukturze mikrosparytowej

Dolomit o strukturze mikrosparytowej zostat zlokalizowany na pierwszym poziomie
eksploatacyjnym. Charakteryzuje si¢ zolta barwa, mikrosparytowa strukturg oraz beztad-
ng, zbita, a miejscami kawernista teksturag. Wedlug podziatu Sibley’a i Gregga (1987)
tekstura ta odpowiada teksturze nieplanarnej (ksenotopowej), a miejscami idiotopowe;j
(planarnej), natomiast wedtug klasyfikacji Randazzo i Zachosa (1983) jest rownoziarnista
i mozaikowa. Na powierzchni skaty obecne sg liczne rdzawo-zolte naloty zwigzkow zela-
za. Makroskopowo dostrzega si¢ takze mineraty ilaste wypelniajace spekania lub tworzace
skupienia o rozmiarach nieprzekraczajacych kilku milimetréw. Obecno$¢ mineratdéw ila-
stych w znacznym stopniu obniza spoisto$§¢ dolomitéow, przez co sa one kruche i rozsypli-
we. Miejscami obecna jest laminacja oraz zytki kalcytowe, a na powierzchniach spekan
widoczne sg dendryty manganowe. Badania mikroskopowe wykazaty, ze tlo skalne buduje
ksenomorficzny dolomikrosparyt o wielkosci krysztatéw od 0,008 do 0,04 mm (fot. 2).
Miejscami wspotwystepuja z nim krysztaty hipautomorficzne. Kontury krysztatow sg zwy-
kle niewyrazne, co spowodowane jest procesami ich rozpuszczania i cz¢$ciowej rekrysta-
lizacji. Dominujgcym skladnikiem jest dolomit, poza tym wystepuja pojedyncze krysztaly
ksenomorficznego kalcytu o rozmiarach od 0,05 do 0,08 mm. Ponadto obecne sa nie-
liczne, beztadnie rozmieszczone fragmenty matzy, o wielkosci od 0,50 do 1,50 mm oraz
peloidy, onkoidy i intraklasty, a takze ziarna detrytycznego kwarcu. W wigkszoS$ci ziaren
obleczonych struktury pierwotne ulegly zatarciu w wyniku rekrystalizacji budujacego je
kalcytu. Spekania wypelione sa wtornym kalcytem i skupieniami wodorotlenkow zelaza.
Te ostatnie pokrywaja takze powierzchnie nielicznych krysztatéw dolomitu narastajacych
dosrodkowo w przestrzeniach migdzykrystalicznych. Obecne w skale pory i kawerny sa
zréznicowane pod wzgledem wielkosci oraz ksztattu i w roznym stopniu wypehione przez
krysztaty anhedralnego dolomitu, potwlasnoksztaltne krysztaty kalcytu oraz skupienia wo-
dorotlenkéw zZelaza i mineratow ilastych. Omawiana skata odpowiada opisywanym przez
Myszkowska (1992) utworom litofacji mutowej, reprezentowanym przez dolomikrosparyt
powstaty w §rodowisku strefy sublitoralne;j.
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Fot. 2. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym dolomitu o strukturze mikrosparytowej. Tto skalne
zdominowane przez krysztaty dolomikrosparytu. Pomigdzy krysztatami obecne sa mikropory.
Polaryzatory skrzyzowane

Phot. 2. Microphotograph of a dolostone with a microsparitic texture. The rock background is dominated
by crystals of dolomitic microsparite. Micropores have been developed among the microcrystals.
Transmitted light, crossed polars

Fot. 3. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym dolomitu o strukturze sparytowej drobnokrystaliczne;j.
Krysztaty dolomitu o subhedralnym i anhedralnym pokroju, tworzace zwarta teksture. Polaryzatory
skrzyzowane

Phot. 3. Microphotograph of a dolostone with a sparitic, fine-crystalline texture. Subhedral and anhedral crystals
of dolomite form the compact structure. Transmitted light, crossed polars
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Fot. 4. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym dolomitu o strukturze sparytowej sredniokrystaliczne;j.
Krysztaty dolomitu z otoczkami wodorotlenkow Zelaza i autigenicznymi obwodkami dolomitowymi.
Polaryzatory skrzyzowane

Phot. 4. Microphotograph of a dolostone with the sparitic, medium-crystalline texture. The dolomite crystals
have coats of iron hydroxides and rims of authigenic dolomite. Transmitted light, crossed polars

Fot. 5. Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzacym brekeji dolomitycznej. Okruchy dolomitu potaczone
spoiwem zbudowanym ze sparytu kalcytowego. Polaryzatory skrzyzowane

Phot. 5. Microphotograph of a dolostone breccia. Dolostone fragments are cemented with calcitic sparite.
Transmitted light, crossed polars
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2.1.2. Dolomit o strukturze sparytowej drobnokrystalicznej

Obecno$¢ dolomitu drobnokrystalicznego stwierdzono w profilu obu pozioméw eksplo-
atacyjnych. Skata ta charakteryzuje si¢ szarg barwg, miejscami zotto-brazowa. Wykazuje
strukture drobnokrystaliczna, sparytowa oraz teksture beztadna i zwigzla z pojedynczymi,
drobnymi kawernami. Odpowiada ona teksturze mozaikowej (Randazzo i Zachos 1983)
oraz idiotopowej, planarnej typu ,,s” (Sibley i Gregg 1987). Wielkos$¢ krysztatow wynosi
0,05-0,15 mm (fot. 3). Wigksze krysztaly sa zwykle subhedralne, natomiast mniejsze sa
anhedralne. Krysztaly kontaktuja ze soba, miejscami przerastaja si¢, a niektore z nich wyka-
zuja zblizniaczenia polisyntetyczne. Pomigdzy nimi obecne sa skupienia mineratéw rudnych
o wielkosciach od 0,01 mm do 0,34 mm. Nieliczne kawerny rozmieszczone sa nieregular-
nie. Maja ksztalty okreslone ulozeniem gtéwnie hipautomorficznych lub ksenomorficznych
krysztatdéw dolomitu. Minerat ten, podobnie jak zwigzki zelaza i mineraty ilaste wypelniaja
cz¢$¢ porow. Skala ma charakter dolosparytu powstatego przez rekrystalizacj¢ mutu wegla-
nowego, zdeponowanego w srodowisku sublitoralnym (Myszkowska 1992).

2.1.3. Dolomit o strukturze sparytowej Sredniokrystalicznej

Skata zostata stwierdzona na obu poziomach eksploatacyjnych wyrobiska. Wykazuje
szare i brunatno-czerwone zabarwienie, ktore na zwietrzalych powierzchniach przechodzi
w odcien czerwony. Posiada struktur¢ $redniokrystaliczna, sparytowa, z rozréznialnymi
makroskopowo krysztatami dolomitu. Tekstura jest mikroporowata i beztadna, nie wida¢
struktur w utozeniu krysztatow dolomitu. Wedlug podziatu Sibley’a i Gregga (1987) ma
charakter planarnej typu ,,s” oraz mozaikowej w uje¢ciu klasyfikacji Randazzo i Zachosa
(1983). Krysztaly dolosparytu zwykle osiagaja wielkos¢ w przedziale 0,20 mm do 0,35 mm.
Maja ksztaltty anhedralne, rzadziej euhedralne. Ich $ciany sa zwykle proste i ostro zakonczo-
ne. Cechg wyrdzniajaca t¢ odmiang jest obecno$¢ dolomitowych obwodek autigenicznych,
narastajacych na otoczkach wodorotlenkow zelaza pokrywajacych powierzchnie krysztatow
dolomitu (fot. 4). W interstycjach miedzykrystalicznych obecne sa skupienia mineratéw rud-
nych o rozmiarach dochodzacych do 1 mm. W weglanowym tle widoczne sa drobne, owalne
i zwiezte skupienia chalcedonu o typowym, pierzastym ulozeniu krysztaldéw. Omawiana
skata powstala w wyniku rekrystalizacji utworow litofacji mutowej (Myszkowska 1992),
zwigzanych genetycznie ze Srodowiskiem strefy sublitoralne;.

2.1.4. Brekcja dolomityczna

Brekcje dolomityczng zaobserwowano na pierwszym poziomie eksploatacyjnym. Cha-
rakteryzuje ja barwa jasnoszara i kremowozolta, w zalezno$ci od budujacych ja okruchéw
skalnych. Jej tekstura jest beztadna, zasadniczo zbita, tylko miejscami porowata i kawernista.
Struktura jest brekcjowata, skata zbudowana jest z ostrokrawedzistych, zle wysortowanych
okruchéw dolomitu o rozmiarach nieprzekraczajacych do 8 cm. Sa one luzno upakowane
w tle skalnym i bezladnie rozmieszczone. Zwykle sa potaczone dolomitycznym spoiwem,
a niektore wicksze okruchy zespolone sa ze soba grubokrystalicznym kalcytem (fot. 5).
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Funkcje spoiwa pelnig takze skupienia mineratéw ilastych i substancji marglistej. W szcze-
linach przecinajacych okruchy, jak i wokot odtamkow obecne sg liczne, nieregularne zytki
kalcytowe, miejscami zawierajace skupienia zwiazkow zelaza. Obserwacje mikroskopowe
wykazatly, ze tto skalne stanowig krysztaly dolomitowego sparytu lub mikrytu, a w mniej-
szej ilosci mikrosparytu, pomi¢dzy ktorymi obecne sa liczne skupienia mineratow ilastych
1 substancji bitumicznej. W tak wyksztalconym tle rozmieszczone sg pojedyncze krysztaty
dolomitu ksenomorficznego o wielkosci od 0,1 do okoto 1,2 mm. Skata charakteryzuje si¢
obecnoscia licznych kawern, porow, szczelin oraz zytek. Kawerny sa zdecydowanie wigk-
sze w poréwnaniu do wczesniej omowionych odmian, osiggajac wielkos¢ do 3,5 mm. Ich
wngetrze wypetniaja bardzo drobne (okoto 0,02 mm) krysztaty kalcytu. Niektore z pustek
sg czesciowo wypetnione substancjg marglista. Zylki zbudowane sg z kalcytu izopachyto-
wego i blokowego z dobrze widocznymi ptaszczyznami tupliwosci. Ich wielkos¢ waha si¢
od 0,3 do 1,4 mm (sparyt blokowy), natomiast dtugosci krysztatéw kalcytu izopachytowe-
go dochodzg do 2 mm. Przy brzegach szczelin krysztaty sg znacznie mniejsze, osiggajac
maksymalnie 0,1 mm. W skale wystepuje duza ilo§¢ wodorotlenkéw zelaza i mineratow
nieprzezroczystych. Omawiana skata ma charakter brekcji krasowo-zawatowej opisywane;j
przez Sass-Gustkiewicz (1974, 1975), Galkiewicza i Sliwinskiego (1985) oraz Hubicka-Pta-
sinska i in. (1985).

2.2. Fizyczno-mechaniczne wtasciwo$ci kopaliny

Przedstawiona zmienno$¢ wyksztatcenia petrograficznego dolomitow, bedaca wynikiem
dzialania proceséw depozycji, diagenezy oraz epigenezy, decyduje o fizyczno-mechanicz-
nych parametrach kopaliny. Teze¢ t¢ wyrazang niejednokrotnie wczesniej (np. Wyszomirski
1 Przytuta 2010; Weisser 1 in. 2014) zweryfikowano poprzez charakterystyke zmiennoS$ci
gestosci objetosciowej, nasigkliwosci i wytrzymalos$ci na $ciskanie, wykonana dla dolomi-
tow wymienionych odmian, pochodzacych ze ztoza Ujkow Stary.

Omawiane skaly charakteryzuja si¢ w poszczegdlnych odmianach zmiennos$cia ggstosci
objetosciowej w zakresie od 1,94 Mg/m3 do 2,95 Mg/m? (tab. 1). Najnizszymi warto$ciami
tego parametru od 1,94 Mg/m? do 2,27 Mg/m? ($rednio 2,13 Mg/m?) charakteryzuja si¢
dolomity o teksturze mikrosparytowej. Jest to spowodowane znacznym udzialem w nich
poréw i kawern oraz obecnoscia duzej ilosci mineratéw ilastych, co tacznie decyduje o ma-
fej zwigzlosci skaly. Nieco wyzsze wartosci gestosci objetosciowej posiada brekcja do-
lomityczna (2,38-2,55 Mg/m3, érednio 2,46 Mg/m3) oraz dolomit o teksturze sparytowej
sredniokrystalicznej (2,45-2,64 Mg/m3, érednio 2,50 Mg/m3). Wynika to z wypelnienia
duzej czeSci porow przez weglany, wodorotlenki Zzelaza oraz mineraly rudne i ilaste. Naj-
wicksza gestoscia objetosciowa w zakresie 2,61-2,95 Mg/m3, przy wartosci $redniej wy-
noszacej 2,82 Mg/m?, cechuje si¢ dolomit o teksturze sparytowej drobnokrystalicznej. Jest
to zwiazane z duza zwigzto$cia tej skaty i obecnoscig licznych skupien mineratéw rudnych
1 wodorotlenkow zelaza.

Badane skaty wykazuja duza zmienno$¢ nasigkliwosci w przedziale 0,90-15,40%
(tab. 1). Wartosci tego parametru wykazujace zwykle w skatach odwrotnie proporcjonalng
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zalezno$¢ wzgledem wartosci gestosci objgtosciowej, malejg wraz ze stopniem wypetnienia
poréw i kawern oraz wzrostem zwigztosci skaly. Najwyzsza nasigkliwo$¢ wynoszaca od
7,35% do 15,40% ($rednio 10,11%), wykazuja skaty o teksturze mikrosparytowej. Nizsze
warto$ci wynoszace 1,92-7,24% (Srednio 4,36%) posiada brekcja dolomityczna oraz do-
lomit o teksturze sparytowej $redniokrystalicznej, wykazujacy nasigkliwos$¢ 1,49-5,43%
($rednio 3,21%). Niewielka nasigkliwo$¢ w zakresie 0,90-2,26% ($rednio 1,62%) charakte-
ryzuje dolomit o teksturze drobnokrystalicznej.

TABELA 1. Zmiennos$c¢ fizyczno-mechanicznych wtasciwosci dolomitow ze ztoza Ujkéw Stary

TABLE 1. Variability of the physical and mechanical properties of the dolomites from the Ujkédw Stary deposit

Rodzaj skaty
. dolomit
Nazwa parametru i metoda dolomit S dolomit o teksturze .
badania : . brekcja
o telsturze SpAYIOwe) sparytowe] dolomityczna
mikrosparytowej drobno- $redniokrystalicznej Y
krystalicznej
Gestoé¢ objetosciowa [Mg/m?] 194227 5 61.9.95 245264 238955
wg PN-EN 1936:2007 ’ > ) > 8 > > )
od—do; $rednio 2,13 2.82 2,50 2,46
Nasigkliwo$¢ [¢
wzsgl ?/1\(1) T 3[7/;2 2008 7,35-15,40 0.90-2.26 1,49-5,43 1,92-7,24
od-do; érednio 10,11 1,62 321 436
Wytrzymato$¢ na $ciskanie [MPa] 37.0-45.7 431801 6531194 £9.9.08.3
wg PN-EN 1926: 2007 ’39 s ’ ’162 0 > ’94 5 s ,77 . 5
od—do; $rednio ’ ’ > R

Sposob wzajemnego wigzania strukturalnego poszczegélnych sktadnikéw mineralnych
oraz wielko$§¢ ich krysztalow wptynely na zréznicowanie wytrzymato$ci mechanicznej
omawianych skal. W dolomitach zdominowanych przez stabo powiazane krysztaty mikro-
sparytu oraz zawierajacych liczne zylki i puste pory, warto§¢ wytrzymatosci na Sciskanie
jest niewielka i wynosi zaledwie 37,9-45,7 MPa ($rednio 39,5 MPa) (tab. 1). Dwukrot-
nie wigksze warto$ci tego parametru (69,9-98,3 MPa, srednio 77,8 MPa) posiada brekcja
dolomityczna, a wartoséci 65,3-119,4 MPa ($rednio 94,2 MPa) osigga dolomit o teksturze
sparytowej sredniokrystalicznej. Najbardziej odporny mechanicznie jest dolomit o teksturze
drobnokrystalicznej, posiadajacy wytrzymato$¢ na $ciskanie w zakresie 84,3—182,1 MPa,
przy wartosci $redniej wynoszacej 162,8 MPa.

2.3. Charakterystyka wybranych parametrow kruszyw

Kruszywa dolomitowe o uziarnieniu 10—14 mm, reprezentujace wydzielone odmiany
strukturalno-teksturalne dolomitéw, charakteryzujg si¢ zroznicowaniem wielkosci odporno-
$ci na rozdrabnianie i Scieranie. Najwigkszg odpornos¢ wykazuje kruszywo uzyskane z od-
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miany sparytowej drobnokrystalicznej, dla ktérego wskaznik Los Angeles wynosi 18,6%,
a wskaznik mikro-Devala jest rowny 17,1% (tab. 2). Pozwala to na uzyskanie surowca
o dobrej jakosci do produkcji kruszyw do betondw, mieszanek bitumicznych stosowanych
w powierzchniach przeznaczonych do ruchu oraz w niezwigzanych i zwigzanych hydraulicz-
nie materiatach uzywanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym. Wedtug
norm PN-EN 12620: 2010, PN-EN 13043: 2004 i PN-EN 13242: 2010 nalezy on do kate-
gorii LAy, i Mpg20. Wyraznie wyzsze wartoéci, wynoszace odpowiednio 24,5% i 23,6%,
stwierdzono dla kruszywa otrzymanego z odmiany sparytowej sredniokrystalicznej, co kla-
syfikuje je do kategorii LA,5 i Mpg25. Duzy udzial mikrytu i mineratéw ilastych w spoiwie
brekcji dolomitycznej sprawia, ze wartosci obu wskaznikdw sa wyzsze, a kruszywo repre-
zentujace t¢ odmiang skal nalezy do kategorii LA oraz Mpg35. Dominacja mikrosparytu
i duzy udzial mineratow ilastych oraz znaczna porowatos¢ kruszywa uzyskanego z odmiany
mikrosparytowej powoduje mata odpornos$¢ na rozdrabnianie oraz $cieranie i przydziat do
kategorii LA35 1 Mpg35 (tab. 2).

TABELA 2. Wielko$¢ odpornosci na rozdrabnianie i $cieranie kruszywa dolomitowego o uziarnieniu 10-14 mm,
pochodzacego ze ztoza Ujkéw Stary.

TABLE 2. The values of resistance to fragmentation and wear of the dolomite aggregate (10-14 mm) from the
Ujkéw Stary deposit

Odpornos¢ na rozdrabnianie Odpornos¢ na $cieranie

Rodzaj skaty (wskaznik Los Angeles) [%] | (wskaznik mikro-Deval) [%]
wg PN-EN 1097-2: 2010 wg PN-EN 1097-1: 2011

Dolomit o teksturze mikrosparytowe;j 334 30,9
Dolomit o tek.stur2§ sparytowej 18.6 17.1
drobnokrystalicznej

Polorplt o tek.sturzef sparytowej 245 236
$redniokrystalicznej

Brekcja dolomityczna 26,9 25,5
Mieszanina czterech odmian w udziatach po 25% 26,0 24,2

Mieszanina odmian: sparytowej
drobnokrystalicznej i sparytowe;j 22,4 19,7
$redniokrystalicznej w udziatach po 50%

Rownoczesne eksploatowanie roznych czgséci ztoza i zestawianie w kruszywie réoznych
odmian kopalin stwarza mozliwo$ci w zakresie modyfikacji wielkosci jego poszczegdlnych
parametrow. Wskazuja na to wyniki badan kruszywa zawierajacego ziarna wydzielonych
odmian dolomitow, wystepujacych w réznych wzgledem siebie udziatach. Stwierdzono, ze
dla mieszaniny odmian sparytowej drobnokrystalicznej i sparytowej $redniokrystalicznej
w udziatach po 50%, wskaznik Los Angeles wynosi 22,4% decydujac wedlug norm PN-EN
12620: 2010, PN-EN 13043: 2004 i PN-EN 13242: 2010 o kategorii LA,s, natomiast wskaz-
nik mikro-Devala jest rowny 19,7% zapewniajac kategori¢ Mpg20 (tab. 2). Taki rodzaj kru-
szywa jest mozliwy do uzyskania na dolnym poziomie eksploatacyjnym, gdzie wymienione
odmiany dolomitow dominujg w profilu wyrobiska. Na wyzszym poziomie eksploatacyj-
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nym, gdzie wystepuja wszystkie wydzielone odmiany dolomitéw, produktem mozliwym
do pozyskania begdzie przypuszczalnie kruszywo bedace ich mieszaning. Przy zalozeniu, ze
wszystkie odmiany kopaliny obecne sa w udziatach po 20%, kruszywo charakteryzuje si¢
wskaznikami: Los Angeles rownym 26,0% oraz mikro-Devala wynoszacym 24,2% (tab. 2).
Taki surowiec charakteryzuje si¢ nizszymi parametrami, nalezagcymi wedlug norm PN-EN
12620: 2010, PN-EN 13043: 2004 i PN-EN 13242: 2010 do kategorii LA3, i Mpg25.

Dla oceny mozliwos$ci stosowania kruszyw w betonach wykonano badania ich reaktyw-
nosci alkalicznej poprzez poddanie ich dziataniu goracego dziesi¢cioprocentowego roztworu
NaOH. W kruszywie uzyskanym z odmiany mikrosparytowej i sparytowej drobnokrystalicz-
nej, przesianym przez sito 1 mm, stwierdzono ubytek masy wynoszacy odpowiednio 0,29%
10,21% (tab. 3).

TABELA 3. Stopien potencjalnej reaktywnosci alkalicznej dolomitéw

TABLE 3. Degree of the potential alkaline reactivity of the dolostones

Ubytek masy dla ziaren 2—4 mm Stopien potencjalnej reaktywnosci

Odmiana teksturalna dolomitu kruszywa dolomitowego pod alkalicznej wg normy
dziataniem NaOH [%] PN-B-06714-46:1992
0
Mi t 0,29
lerosparylowa ? (kruszywo niereaktywne)
Sparytowa drobnokrystaliczna 0,21 (kruszywo n(i)ereaktywne)
. . . 1
Sparytowa $redniokrystaliczna 0,73 (kruszywo potencialnie reaktywne)
Mieszanina trzech odmian 0

0,32

w udziatach po 33,3% (kruszywo niereaktywne)

Wedtug normy PN-B-06714-46:1992 wynik ten odpowiada zerowemu stopniowi reak-
tywnos$ci, co $wiadczy, ze kruszywo jest niereaktywne i mozna je stosowa¢ do betonu.
W kruszywie uzyskanym z dolomitu o teksturze sparytowej $redniokrystalicznej, ubytek
masy po badaniu wynosi 0,73%, co moze wynika¢ z reakcji roztworu NaOH z chalcedonem
obecnym w dolomicie. Wielko$¢ powstatego ubytku nieznacznie przekracza graniczng war-
to$¢ 0,5% ustalong w normie PN-B-06714-46:1992 i klasyfikuje kruszywo jako potencjalnie
reaktywne. W takim przypadku, w celu ostatecznej oceny zaleca si¢ aby podda¢ je badaniu
metoda beleczkowa wg normy PN-B-06714-34:1991. W kruszywie bedacym mieszaning
trzech odmian zestawionych w rownych udziatach, ubytek masy wywolany dzialaniem
NaOH wynosi 0,32%, a zatem kruszywo jest niereaktywne.

Podsumowanie

Analiza wynikéw wykonanych badan wykazala, ze w profilu zloza wystepuja cztery
odmiany dolomitéw ro6znigcych si¢ cechami strukturalno-teksturalnymi i czgsciowo sktadem
mineralnym. Zmienno$¢ ta znalazta swdj wyraz w zroéznicowaniu fizyczno-mechanicznych
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wilasciwosci tych skat. Stwierdzono, ze najbardziej korzystnymi parametrami technicznymi
charakteryzuja si¢ dolomity o teksturze sparytowej drobnokrystalicznej i zwigzlej strukturze.
Skaty te wystepuja powszechnie w obrgbie ztoza i stanowia jego najbardziej warto§ciowa
czg$¢. Badania wykazaly, ze skaty pozostatych odmian obecne w réznych czgéciach ztoza,
charakteryzuja si¢ nizszymi parametrami wynikajacymi z mniejszej zwig¢ztosci oraz obecno-
sci w nich domieszek mineralow ilastych, wodorotlenkow zelaza i krzemionki. Stwierdzo-
na zmienna jakos$¢ kopaliny przektada si¢ na niejednorodnos¢ jakos$ciowa produkowanych
z niej kruszyw, przeznaczonych do konstrukcji betonow, a takze mieszanek bitumicznych
stosowanych w powierzchniach przeznaczonych do ruchu oraz w niezwigzanych i zwia-
zanych hydraulicznie materialach uzywanych w obiektach budowlanych i budownictwie
drogowym. Zmienno$¢ jakosci wynika ze zréznicowanego udziatu w kruszywie poszcze-
g6lnych odmian skal, uzaleznionego w danym okresie produkcji od miejsca eksploatacji
kopaliny.

Wyniki wykonanych badan wykazaty, ze z uwagi na nierownomierne rozmieszczenie
w profilu ztoza poszczegdlnych odmian petrograficznych kopaliny, rézniacych si¢ parame-
trami technicznymi, mozliwe jest ksztattowanie jakos$ci kruszyw produkowanych w zakta-
dzie przerobczym, poprzez zestawianie surowca pochodzacego z ré6znych fragmentoéw ztoza.

Autor sktada podzigkowania Recenzentom za poswigcony czas oraz cenne uwagi dotyczace tresci artykutu

i jego formy.

Praca finansowana z funduszu badan statutowych WGGiOS AGH Akademii Gorniczo-Hutniczej, nr 11.11.140.320.
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