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MAREK REMBIS*

Mineralno-teksturalna zmienno$¢ wybranych skal bazaltowych
Dolnego Slqska i jej rola w ksztaltowaniu fizyczno-mechanicznych
wlasciwosci produkowanych kruszyw

Wprowadzenie

Kruszywa bazaltowe sa tradycyjnie jednymi z najbardziej cenionych wyrobow uzy-
wanych w réznych dziedzinach przemystu budowlanego. Migdzy innymi powszechnie
wykorzystywane sa do produkcji betonu, mieszanek bitumicznych, stosowanych w po-
wierzchniach przeznaczonych do ruchu oraz niezwiazanych i zwiazanych hydraulicznie
materiatow stosowanych w budownictwie. Ich przydatno$¢ do wspomnianych zastosowan
wynika gtéwnie z duzej odpornosci na czynniki niszczace, np. $cieranie, rozdrabnianie,
czy tez oddziatywanie sktadnikéw klimatu i wyrazona jest odpowiednimi kategoriami,
zawartymi w normach PN-EN 12620: 2008, PN-EN 13043: 2004 i PN-EN 13242: 2008.
Niejednokrotnie poszczegolne partie kruszywa bazaltowego, pozyskiwane z réoznych czgsci
tego samego ztoza, odpowiadaja odmiennym kategoriom charakteryzujacym poziom wyma-
gan stawianych przez normy. Zmienno$¢ ta wynika ze zréznicowania wtasciwosci fizyczno-
-mechanicznych kopaliny, ktéra cechuje si¢ réznorodnoscia teksturalng i mineralna oraz
roznym zakresem rozwoju procesoOw wietrzeniowych zachodzacych w jej obrgbie, co
W niniejszej pacy omowiono na przyktadzie bazaltoidow pochodzacych z pigciu wybranych
716z z obszaru Dolnego Slaska. Powiazanie wielko$ci parametréow technicznych kruszywa
z litologia kopaliny, z ktorej ono powstato, moze stanowi¢ podstawe do dzialan zwiagzanych
z ksztaltowaniem jakos$ci produkowanych wyrobow. Zagadnienie to rozwazano koncen-
trujac si¢ na bazaltoidach reprezentujacych jedno z opisywanych zt6z. Uzyskane wyniki
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badan moga by¢ odnoszone takze do innych skat bazaltowych wykazujacych podobna
litologig.

1. Material badawczy i metodyka badan

Bazaltoidy dolnoslaskie wystepuja w trzech gltéwnych obszarach nazywanych kon-
centracjami bazaltowymi (Cwojdzinski, Jodtowski 1982). Odznaczaja si¢ zréznicowaniem
petrograficznym, oméwionym w licznych pracach (np. Birkenmajer 1967; Koztowska-Koch
1987; Wierzchotowski 1993; Lucinska-Anczkiewicz, Michalik 1996; Latkiewicz i in. 2002;
Awdankiewicz 2004; Badura, Przybylski 2004; Ladenberger i in. 2004, 2005; Matusiak,
Puziewicz 2005; Badura i in. 2006; Ladenberger i in. 2006; Puziewicz, Jazwa 2006;
Zych-Habel i in. 2008), reprezentujac gtownie tefryty i bazanity, rzadziej foidyty, bazalty
i sporadycznie trachybazalty oraz buduja rézne formy intruzywne (Cwojdzinski, Jodlowski
1982; Birkenmajer, Pécskay 2002; Birkenmajer i in. 2002a i b, 2004a i b, 2007). Wigkszos¢
bazaltoidéw dolnos$laskich wywodzi si¢ z magm utworzonych w goérnym plaszczu, ktore
ulegaty szybkiemu wznoszeniu i nie zdazyty ulec dyferencjacji (Badura i in. 2006). Wyniki
datowan radiometrycznych bazaltoidow (Birkenmajer i in. 2004a i b) wykazaty istnienie
dwoch okreséw intensywnej aktywnosci wulkanicznej zachodzacej w péznym oligocenie
(z kulminacja na okoto 27 Ma) i we wczesnym miocenie (z kulminacja na okoto 20 Ma).
Badania Badury i in. (2006) wskazuja, ze najstarszy etap wulkanizmu moze przypadac
nawet na paleocen i eocen (65-33,9 Ma). Ponadto w okolicach Ladka Zdroju Birkenmajer
i in. (2002a) ujawnili istnienie najmtodszego epizodu wulkanicznego datowanego na
5,46-3,86 Ma.

W niniejszej pracy do analizy wytypowano pi¢¢ aktualnie eksploatowanych zt6z repre-
zentujacych poszczegolne obszary, a takze réznorodne formy wystgpowania zroznicowa-
nych petrograficznie bazaltoidéw. Pobrane w nich prébki — o tacznej liczbie 45 — poddano
badaniom makroskopowym i mikroskopowym, na podstawie ktorych wyrdzniono pigé
odmian teksturalnych, zréznicowanych gtéwnie pod wzgledem ilosci wystgpujacych w skale
fenokrysztalow (zdefiniowanych jako krysztaty o rozmiarach powyzej 0,125 mm), a takze
o réznym stopniu spdjnosci masy skalnej. Przyjeto nastgpujace okreslenia wydzielonych
odmian: afanitowa, afanitowo-porfirowa, porfirowo-afanitowa, porfirowo-gruztowa oraz
gruztowo-porfirowa, czyli tak zwany ,,bazalt ze zgorzelg”. Ostatnia z wymienionych od-
mian — z racji swoich bardzo stabych wlasciwosci fizyczno-mechanicznych — uwazana jest
za odpad i z tego powodu w dalszej czgSci pracy nie byta uwzgledniana.

Z koncentracji bazaltowej Zytawa-Zgorzelec-Luban wybrano skaly ze ztoza Rebiszow-
-Ktopotno. W jego zachodniej czgs$ci wystepuje strefa kominowa, od ktorej w kierunku
wschodnim i zachodnim odchodzg dwa potoki lawowe (Adamezyk, Derewecki 2004; Adam-
czyk 2008). Probki do badan reprezentujace odmiang porfirowo-afanitowa pobrano w po-
blizu strefy kominowej, w zachodniej czgsci wyrobiska, natomiast odmiang afanitowo-por-
firowa w jego czg$ci potnocno-wschodnie;j.
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Forme¢ wylewu posiada natomiast ztoze Jawor-Mgcinka (Borek, Kautzki 1977; Pu-
ziewicz, Jazwa 2006) wybrane z rejonu Legnica-Jawor-Zlotoryja. W obrgbie tego ztoza
obecne sa dwa potoki lawowe rozdzielone poziomem utwordéw piroklastycznych. Probki
bazaltoidéw odmiany afanitowej pobrano w potudniowej czgsci wyrobiska w obrgbie gorne;j
czesci pokrywy lawowej, natomiast reprezentujace odmiang afanitowo-porfirowa w obrebie
jej nizszej czegsci. Do tego samego obszaru naleza takze ztoza Krzeniow i Wilcza Gora,
ktérych utwory, w odréznieniu od poprzednio wymienionego ztoza, rozwingtly si¢ w obrgbie
pni i czopow wulkanicznych (Mgzyk 1961; Krzyskow 1986). W ztozu Krzeniow lawa
bazaltoidowa wydostawata si¢ przez komin wulkaniczny usytuowany w potudniowo-$rod-
kowej czg$ci zloza, a nastgpnie wylewata si¢ w kierunku pénocnym i zachodnim. Probki
bazaltoidow o teksturze afanitowo-porfirowej i porfirowo-afanitowej pobrano w czesci
kominowej, natomiast reprezentujace odmiang porfirowo-gruztowa w czesci przykomi-
nowej, w potnocno-wschodnim fragmencie wyrobiska. W ztozu Wilcza Goéra zaznacza
si¢ kilka okreséw dziatalnosci wulkanu. W wyniku krzepnigciu lawy z nastgpujacych
kolejno po sobie faz erupcyjnych (Sliwa 1971) $rednica komina wulkanicznego ulegla
zmniejszeniu, a w czg§ci wierzchotkowej krateru utworzylta si¢ pokrywa lawowa (Smu-
likowski, Koztowska-Koch 1984). Z czgsici potudniowo zachodniej ztoza z poziomu II
wyrobiska eksploatacyjnego pobrane zostaty probki bazaltoidéw o teksturze afanitowo-
-porfirowe;.

Trzeci rejon Strzelin-Zigbice reprezentowany jest przez ztoze Targowica, w ktorym
wystapienie bazaltow ma formg wylewu o ksztatcie elipsy wydtuzonej w kierunku SW-NE
(Siembach 1967; Birkenmajer i in. 2004b). Ztoze stanowi potudniowa cz¢$¢ potoku lawo-
wego, ktorego strefa kominowa znajduje si¢ na péinocny wschod od pdéinocnej granicy
zloza. Na obszarze ztoza wystepuja dwa potoki lawowe przedzielone utworami piroklas-
tycznymi trzech generacji. Gérny potok lawowy wyksztalcony w formie jednolitej serii,
ze stupami ustawionymi pionowo, wystgpuje jedynie w potnocnej czgsci ztoza. W jego
poludniowej czgsci tworzy jedynie drobne wtracenia wsrod utworéw tufowych. Dolny
potok wystepuje natomiast na catym obszarze ztoza. Probki do badan petrograficznych
reprezentujace odmiang afanitowa i afanitowo-porfirowa pobrano w cze$ci srodkowe;j dol-
nego potoku lawowego odstaniajacej si¢ w potnocno-wschodnim fragmencie wyrobiska.
Probki bazaltoidow o teksturze porfirowo-afanitowej pozyskano z centralnej czgsci wy-
robiska, rowniez ze Srodkowej czgsci dolnego wylewu, natomiast wykazujace teksture
porfirowo-gruztowa z zachodniej czg$ci wyrobiska, ze strefy brzeznej dolnego potoku
lawowego.

Na probkach bazaltoidow pochodzacych ze ztoza Targowica i wyrdzniajacych si¢ spo-
$réd analizowanych zt6z najwigkszym zréznicowaniem teksturalnym, dodatkowo wykonano
badania wlasciwosci fizyczno-mechanicznych. Bryly skalne w ilosci 48 sztuk reprezentujace
cztery wydzielone odmiany teksturalne pobrano w tych samych miejscach wyrobiska co
probki do badan petrograficznych. Dla kazdej z odmian bazaltoidu wykonano dwanascie
probek foremnych bedacych szescianami o krawedziach 70 mm i przeprowadzono bada-
nia ggstosci objgtosciowej (zgodnie z norma PN-EN 1936: 2001), nasiakliwos$ci (zgodnie
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z norma PN-EN 13755: 2002), a nastgpnie wytrzymatosci na $ciskanie (zgodnie z norma
PN-EN 1926: 2001). Powierzchnie czolowe probek, ktore miaty byé obciazane zostaly
wyszlifowane. Probki obcigzano ze stala predkoscia wzrastania naprgzen Sciskajacych
1 MPa/s. W wyniku rozdrobnienia w kruszarce laboratoryjnej pozostatych fragmentow bryt
bazaltoidéw poszczegdlnych odmian, uzyskano probki kruszywa o wymiarach 10-14 mm.
Oznaczono na nich zgodnie z norma PN-EN 1097-1: 2000 odporno$¢ kruszywa na $cieranie
(wskaznik mikro-Deval) oraz zgodnie z norma PN-EN 1097-2: 2000 odporno$¢ na roz-
drabnianie (wskaznik Los Angeles).

2. Wyniki badan petrograficznych

2.1. Odmiana o teksturze afanitowej

Skaly tej odmiany stwierdzono w zlozach Jawor-Mgcinka i Targowica. W pierwszym
z nich tworza niewielkie, izolowane fragmenty rozmieszczone nieregularnie w obrgbie
catego ztoza. W ztozu Targowica stanowia one znaczny udziat w potnocnej i centralnej jego
czgsci. Bazaltoidy posiadaja barwe czarng oraz strukturg zwigzta i beztadna. W obrazach
mikroskopowych ujawnia si¢ ich tekstura porfirowa niewidoczna makroskopowo. Ciasto
skalne w udziale 94,1-97,7% (tab. 1) sklada si¢ gtéwnie z wyksztalconych listewkowo
mikrolitoéw piroksenoéw i plagioklazéw, wzajemnie przerastajacych sig¢ i wspotwystepu-
jacych z krysztatami oliwinow albo z ich iddyngsytowymi pseudomorfozami. W prze-
strzeniach migdzy tymi sktadnikami wystegpuje nefelin oraz produkty dewitryfikacji szkliwa
wulkanicznego. W calej masie ciasta skalnego rownomiernie rozsiane sa mineraty nieprzez-
roczyste, gtdéwnie magnetyt. Czgsto tworzy on ziarna o izometrycznej formie, ktéore moga
laczy¢ si¢ takze w wigksze agregaty.

Nieliczne (2,3-5,9%) fenokrysztaly reprezentowane sa glownie przez pirokseny i oli-
winy, a w $ladowych ilo$ciach przez plagioklazy i nefelin (tab. 1). Sktadniki te maja bardzo
zmienng wielkos¢. Osiagaja maksymalne rozmiary do 1,50 mm, przy $redniej wynoszacej
0,65 mm. Pirokseny, gtéwnie z grupy augitu, charakteryzuja si¢ bardzo czgsto budowa
pasowa, ale dostrzega si¢ takze krysztaly o budowie klepsydrowej. Tworza krotkie stupki lub
izometryczne formy. W przekroju poprzecznym doskonale jest zauwazalna ich oSmioboczna
geometria oraz regularna siatka tupliwos$ci. Przewaznie sa dobrze zachowane, ale niekiedy
wykazuja na swoich obrzezach zatoki korozyjne. Duze osobniki zawieraja wrostki mag-
netytu i listewki plagioklazéw.

Fenokrysztaty oliwinu sg czgsto automorficzne. Wykazuja przy tym szescioboczne
wydtuzone formy. Na 0ogot sa stabo spgkane, w niektorych przypadkach ulegty jednak silnym
procesom wietrzennym. Wsrod nich dominujaca rolg odgrywa iddyngsytyzacja, obejmujaca
zwykle wigksze czgsci krysztatow.
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2.2. Odmiana o teksturze afanitowo-porfirowej

Bazaltoidy o takim wyksztatceniu zaobserwowano we wszystkich opisywanych ztozach.
W Wilczej Gorze stanowia jedyna odmiang, w Krzeniowie oraz w Jaworze-Mgcince do-
minuja w obrgbie catego obszaru ztoza, natomiast w duzym udziale obecne sa w Rgbiszowie-
-Klopotnie oraz Targowicy, zajmujac czgsci centralne i pétnocno-wschodnie tych ztoz.

Posiadaja barwg szaro-czarna, strukturg¢ zwigzla i bezladna oraz teksturg porfirowa,
zauwazalng rowniez makroskopowo. Dominujace w skale ciasto skalne, obecne w udziale
81,3-93,2% (tab. 1) zbudowane jest gtownie z listewkowych mikrolitow plagioklazow
wzajemnie poprzerastanych. Nieco mniej obserwuje si¢ piroksenow, ktore wyksztalcone sg
w postaci drobnych, krotkich stupkow. Czgsto dostrzega si¢ w nich budowg pasowa. Oprocz
nich wystgpuja izometryczne krysztaly oliwinu. W calej masie rOwnomiernie rozmieszczone
sa ponadto mineraly nieprzezroczyste, gtdwnie magnetyt o automorficznej, czworoscienne;j
formie. W przestrzeniach migdzy wymienionymi sktadnikami obecne sa fragmenty szkliwa
wulkanicznego z przejawami dewitryfikacji oraz nefelin, ktorego lepiej wyksztalcone osob-
niki sa czgsto poikilitowo przero$nigte.

Fenokrysztaty sa liczniejsze niz w odmianie afanitowej, wystgpujac w udziale 6,8—18,7%
(tab. 1). Osiagaja maksymalna wielkos¢ 3,0 mm. W ich skladzie wyrdznia si¢ prawie
wylacznie pirokseny i oliwiny. Krysztaly oliwinu przybieraja ksenomorficzne ksztalty
i miejscami sa dosy¢ mocno spgkane. Na obrzezach tych krysztatow powszechnie obecne sg
zatoki korozyjne. Fenokrysztaty piroksenu, gtdéwnie augitu, sa na ogét wigksze od oliwindw
i do$¢ dobrze zachowane. Wystgpuja powszechnie pod postacia krotkich stupkéw, a w prze-
kroju poprzecznym maja charakterystyczne oSmioboczne formy. Czgsto cechuje je budowa
pasowa, a rzadziej typu klepsydrowego. Sporadycznie przero$nigte sa sktadnikami ciasta
skalnego. Miejscami obserwuje si¢ w ich wnetrzu drobne ziarna magnetytu i listewki
plagioklazow. W niektérych przypadkach obrzeza krysztatéw piroksenow, podobnie jak to
stwierdza si¢ w oliwinach, maja charakter korozyjny.

2.3. Odmiana o teksturze porfirowo-afanitowej

Skaly o takiej teksturze zidentyfikowano w trzech ztozach. W Rebiszowie-Ktopotnie
zajmuja duze fragmenty jego zachodniej i poludniowo-wschodniej czgsci, w Krzeniowie
tworza waskie, wydtuzone strefy usytuowane w czgsci centralnej i pétnocno-wschodniej,
a w Targowicy buduja glownie centralng czg$¢ ztoza. Charakteryzuja si¢ szaro-czarnym
zabarwieniem, miejscami zielonkawym, wynikajacym zapewne ze zwigkszonego udziatu
oliwinu. Wykazuja struktur¢ zwigzta, beztadna oraz wyraznie widoczna makroskopowo
teksturg porfirowa. Ciasto skalne w udziale 76,5-80,5% (tab. 1) sktada si¢ gtéwnie, tak jak
we wszystkich omawianych odmianach, z listewkowych plagioklazéw, bardzo drobnych mi-
krolitow piroksendw i oliwinow o izometrycznym pokroju. Ziarna magnetytu rozmieszczone
sa rOwnomiernie w catej masie, moga tez tworzy¢ wigksze koncentracje o nieregularnych
ksztattach. W sktad ciasta wchodzi rowniez nefelin, ktory niekiedy tworzy automorficzne,
czworoboczne osobniki, przewaznie jednak wypelnia interstycje.
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Fenokrysztaly sa obecne w najwigkszym udziale (19,5-28,1%) sposrdéd wszystkich
wydzielonych odmian i reprezentowane gtéwnie przez pirokseny oraz oliwiny (tab. 1).
Pirokseny sa liczniejsze i wigksze od oliwindw, osiagajac rozmiary do 1,5 mm. Cha-
rakteryzuja si¢ czgsto budowa zonalna, rzadziej klepsydrowa. Niektore duze osobniki ulegly
intensywnej korozji i sa spgkane. Czgste jest rowniez ich poikilitowe przerastanie sktad-
nikami tta (magnetyt i oliwin). Fenokrysztaty oliwindw maja formy ksenomorficzne, ale
wystepuja rowniez osobniki automorficzne. Wigkszo$¢ z nich jest zastapiona przez iddyn-
gsyt i powszechnie pokryta siecig spgkan.

2.4. Odmiana o teksturze porfirowo-gruziowej

Obserwacje terenowe wykazaly, ze bazaltoidy tej odmiany zajmuja duza, gtéwnie potud-
niowo-zachodnia cz¢§¢ ztoza Targowica oraz niewielkie fragmenty w poludniowo-za-
chodniej i pétnocno-wschodniej czgséci zloza Krzenidw. Skaty te sa w réznym stopniu
dotknigte procesem wietrzenia i w wyrobiskach wystepuja w obszarach przylegajacych do
stref objetych zgorzela. Wptywa to na ich barwg, ktora jest niejednorodna, szaro-czarna
z jasnopopielatymi plamami. Ponadto posiadaja nierdwna, gruztowata powierzchnig i wy-
kazuja mniejsza zwigzlo$¢ od bazaltoidow pozostatych odmian.

Ciasto skalne zbudowane jest z mikrolitow listewkowych plagioklazoéw, ktore beztadnie
przerastaja si¢ z innymi sktadnikami tla. Poza nimi w duzej ilosci obecne sg drobne stupki
piroksendw i roéznej wielkosci ziarna magnetytu. W przestrzeniach migdzy tymi sktadnikami
obserwuje si¢ hipautomorficzne osobniki nefelinu i skupienia szkliwa wulkanicznego z prze-
jawami dewitryfikacji.

Fenokrysztaty wystepujace w iloéci 19,4-24,7% (tab. 1) reprezentowane sa przez oli-
winy 1 pirokseny. Sporadycznie moga by¢ tez obecne wigksze listewki plagioklazow,
ktére ujawniaja polisyntetyczne zblizniaczenia. Oliwiny wyraznie przewazaja ilosciowo
nad piroksenami, ktore z kolei maja wigksze rozmiary, dochodzace do 2,3 mm. Niektore
z fenokrysztatéw oliwinu ulegly wyraznej korozji. Wigkszo§¢ z nich zastgpiona zostata
niemal w calo$ci przez iddyngsyt, serpentyny lub chloryty. Fenokrysztaty piroksenoéw
(przede wszystkim augitu) wystgpuja w formie krotkich stupkow lub ksenomorficznych
ziarn. Sa one schlorytyzowane i obficie poikilitowo przeros$nigte sktadnikami ciasta skalnego
(najczgsciej plagioklazow). Te ostatnie zwykle ujawniajg budowg zonalna, rzadziej spotyka
si¢ klepsydrowa. Ulegly one silnej korozji oraz chlorytyzacji, ktéra obejmuje nie tylko
brzegowe czg¢sci krysztatow, ale takze wnika w glab, wzdtuz spgkan i ptaszezyzn tupliwosci.

W obrebie fenokrysztalow i sktadnikow tla skalnego obserwuje si¢ liczne spgkania,
ktorych linie tworza nieregularng siatkg. Miejscami dostrzega si¢ pustki po zwietrzalych
sktadnikach mineralnych Iub cz¢$ciowo wypetnione wtérnymi mineratami. Obserwuje si¢
rowniez duza ilos¢ mikroporéw.

Wykonane badania petrograficzne wykazaty, ze badane skaty reprezentujace poszcze-
gblne odmiany teksturalne roznia si¢ migdzy soba sktadem mineralnym i stanem zachowania
sktadnikow. Dla probek pochodzacych ze wszystkich badanych zt6z potwierdzono pow-
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szechnie obserwowana tendencje do wzrostu udziatu fenokrysztalow kosztem szkliwa wul-
kanicznego, przechodzac od odmiany afanitowej do porfirowo-afanitowej. Stwierdzono
takze zmienno$¢ sktadu mineralnego w przypadku probek nalezacych do tej samej odmiany,
ale pochodzacych z r6znych z1t6z. Jest to widoczne zwlaszcza w przypadku szkliwa wulka-
nicznego, ktoérego udzial jest najmniejszy w probkach pochodzacych z czgsci kominowej,
a najwigkszy w probkach reprezentujacych goérne czgsci potokow lawowych.

Omowione skaly wykazuja podobienstwo petrograficzne do bazaltoidow, gtéwnie ba-
zanitow, opisanych w wymienionych powyzej ztozach przez Mgzyka (1961), Borka,
Kautzkiego (1977), Krzyskowa (1986), Kryzg, Kusnierz (1992), Birkenmajera i in. (2002b),
Zagozdzona (2002), Awdankiewicza (2004), Birkenmajera i in. (2004b) oraz Adamczyka
(2008). Niewielkie roznice polegajace gtdéwnie na réoznym udziale fenokrysztalow moga
wynika¢ zaré6wno z lokalizacji pobranych probek w odmiennych fragmentach potokéw lub
komina wulkanicznego, jak tez z przyjgcia przez poszczegolnych badaczy roznych wartosci
(od 0,125 mm do 0,5 mm) stanowiacych minimalny rozmiar form traktowanych jako
fenokrysztaty.

3. Wladciwosci fizyczno-mechaniczne kopaliny

Opisana zmiennos$¢ wyksztatcenia petrograficznego bazaltoidow, bedaca wynikiem dzia-
fania procesow magmowych i pomagmowych, a takze wtornych czynnikéw, takich jak
wietrzenie hipergeniczne, wptywa na wielko$¢ parametréw fizyczno-mechanicznych kopa-
liny. Tezg t¢ wyrazana juz niejednokrotnie wczesniej (np. Adamczyk 1998; Zagozdzon
2002) zweryfikowano poprzez charakterystyke wielkoSci gestosci objgtosciowej, nasiakli-
wosci 1 wytrzymatosci na $ciskanie, dokonang dla bazaltoidow pochodzacych ze ztoza
Targowica, ktore reprezentuja wszystkie uprzednio wydzielone odmiany. Mozna oczekiwac,
ze sposob i zakres zmienno$ci wlasciwosci fizyczno-mechanicznych kopaliny w poszcze-
golnych odmianach moze mie¢ charakter uniwersalny, dotyczac takze tych zt6z, w ktorych
wystepuja podobnie wyksztatcone bazaltoidy.

3.1. Ggstosé objetosciowa

Zrdéznicowanie tego parametru jest uzaleznione od sktadu mineralnego, cech struktu-
ralnych i teksturalnych, a takze stopnia spgkania i zwietrzenia sktadnikow skaty.

Bazaltoidy ze ztoza Targowica charakteryzuja si¢ w poszczegdlnych odmianach zmien-
noscia gestosci objetosciowej w zakresie od 2,85 Mg/m? do 3,00 Mg/m3 (tab. 2). Naj-
wyzszymi warto$ciami tego parametru od 2,97 Mg/m3 do 3,00 Mg/m?3 ($rednio 2,98 Mg/m3)
charakteryzuja si¢ skaty o teksturze porfirowo-afanitowej. Spowodowane to jest najwigksza
zawartos$cig mineratow ciemnych (glownie fenokrysztatow), ktore maja wysokie wartosci
gestosci wlasciwej (pirokseny, oliwiny, magnetyt). Sktadniki te wystepuja w tacznym
udziale wynoszacym $rednio dla tej odmiany 63,5% (tab. 1). Ponadto mineraty budujace te



I

www.czasopisma.pan.pl w www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK

37

TABELA 2

Zmienno$¢ wlasciwosci fizyczno-mechanicznych bazaltoidow ze ztoza Targowica

TABLE 2

Variability of the physical and mechanical properties of the basaltoids from the Targowica deposit

t0sé obietoge Wit fodé
G bt | o | e
Odmiana teksturalna weg PN-EN 1936:2001 wg PN-EN 13755: 2002 we PN-EN 1926: 2001
bazaltoidu od—do;
od—do; ¢rednio* od—do;
$rednio* $rednio*
. 2,90-2,95 0,18-0,24 272-305
Afanitowa
2,94 0,22 288
. 2,94-2.98 0,22-0,25 246-258
Afanitowo-porfirowa
2,96 0,23 250
. 2,97-3,00 0,25-0,30 166-194
Porfirowo-afanitowa
2,98 0,28 182
2,85-2,93 0,46-0,55 152-169
Porfirowo-gruztowa
2,90 0,52 158

* W kazdym przypadku wartosci $rednie uzyskano na podstawie analizy dwunastu probek.

odmiang skat wykazuja stosunkowo niski stopien zmian wtornych i charakteryzuja sig
zwiezlg struktura.

Nieco nizsza ggstos$é objetosciowa maja skaly o teksturze afanitowo-porfirowej. Wynosi
ona od 2,94 Mg/m3 do 2,98 Mg/m3, przy wartosci $redniej rownej 2,96 Mg/m3 (tab. 2).
Wptywa na to mniejsza zawarto$¢ mineratow ciemnych, ktora srednio dla wszystkich probek
wynosi 59,2% (tab. 1), a tym samym nieco wigkszy udziat pozostatych sktadnikow o nizsze;j
gestosci wlasciwej. Stan zachowania mineratéw i struktura skat sg zblizone do opisanych
w poprzedniej odmianie.

Skaty o teksturze afanitowej maja gesto$é objetosciowa w przedziale 2,90-2,95 Mg/m3,
$rednio 2,94 Mg/m3. Decyduje o tym nizszy udzial mineraléw ciemnych o wysokich
gestosciach wlasciwych, wynoszacy $rednio dla odmiany 56,3% (tab. 1), przy podobnej do
opisywanych wczesniej strukturze skaty i stanie zachowania jej sktadnikow.

Najnizsze wartosci gestosci objetosciowej (2,85-2,93 Mg/m?3, érednio 2,90 Mg/m?)
posiadaja skaly odmiany porfirowo-gruztowej (tab. 2), pomimo ze charakteryzuja si¢ one
zawarto$ciami mineraldéw ciemnych zblizonymi do wystepujacych w odmianie afanitowo-
-porfirowej (Srednio dla probek: 61,1%) (tab. 1). Wynika z tego, ze zwiazek ggstosci
objetosciowej ze sktadem mineralnym w tej odmianie bazaltoidow ma mniejsze znaczenie.
Wyrazniejszy wplyw ma natomiast rozluznienie zwigztosci skalty wywotane obecnos$cia
spekan i drobnych poréw oraz najwyzszy sposrod omawianych odmian stopien zwie-
trzenia mineralow, wyrazajacy si¢ gtoéwnie chlorytyzacja plagioklazoéw i iddyngsytyzacja
oliwindw.
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3.2. Nasigkliwos¢

Ta cecha skat jest $ciSle zwiazana z ich porowatoscia, okreslajac w nich posrednio
zawarto$¢ poréow skomunikowanych, dostgpnych dla wody, a wige efektywnych.

Omawiane skaly bazaltowe wykazujaq duza zmienno$¢ nasiakliwosci. Jej wartosci dla
poszczegblnych odmian wahaja si¢ od 0,18% do 0,55% (tab. 2). Tak duza zmienno$¢ tego
parametru moze by¢ spowodowana zrdéznicowaniem strukturalno-teksturalnym skat oraz
stopniem ich zwietrzenia.

Najnizsza nasiakliwo$¢ od 0,18% do 0,24% ($rednio 0,22%) wykazuja skatly o teksturze
afanitowe;j. Zblizone wartosci tej wlasciwosci (0,22—-0,25%, $rednio 0,23%) wykazuja skaty
odmiany afanitowo-porfirowe;j (tab. 2). Skaly obu tych odmian maja zwigzla strukture, nie
ujawniaja spgkan i charakteryzuja si¢ niskim stopniem zwietrzenia mineratow.

Nieco wyzsza nasiakliwo$é posiadaja skaty odmiany porfirowo-afanitowej. Miesci si¢
ona w zakresie 0,25-0,30%, przy warto$ci $redniej wynoszacej 0,28% (tab. 2). Wptyw na
takie warto$ci nasiakliwo$ci moze mie¢ obecno$¢ wigkszej ilosci fenokrysztatow pirok-
sendw i oliwindéw, z ktorych duza cze$¢ wykazuje przejawy spegkania.

Najwyzsze warto$ci omawianego parametru (0,46—0,55%, $rednio 0,52%) stwierdzono
w skatach odmiany porfirowo-gruztowej (tab. 2), ktére cechujq si¢ nizsza zwigztoscia oraz
mniej szczelna struktura. Wynika ona z wystgpowania sieci spgkan rozwijajacych sig
w obrgbie réznych sktadnikdow i obecnosci mikroporow, a takze zwiazana jest z tworzeniem
si¢ pseudomorfoz chlorytu oraz iddyngsytu kosztem plagioklazow i oliwindw.

33. Wytrzymatos$é na $ciskanie

Ta wiasno$¢ skal warunkowana jest sita wiazan strukturalnych oraz wilasciwosciami
wytrzymatosciowymi poszczegdlnych sktadnikéw mineralnych, zalezac tym samym od ich
udzialu w skale (por. Pininska 1995; Brozek, Oruba-Brozek 2003). W przypadku skat
o zblizonym sktadzie mineralnym istotny wptyw na zréznicowanie tej wielkosci moze mie¢
wielkos¢ sktadnikow, a takze ich stan zachowania.

Bazaltoidy pochodzace ze ztoza Targowica charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia wiel-
kosci wytrzymatosci na $ciskanie w zakresie od 152 MPa do 305 MPa (tab. 2). Charakter tej
zmiennosci pozwala sadzi¢, ze zwigzana jest ona z rodzajem tekstury skaty i stopniem
zwietrzenia skaly, posrednio natomiast wynika z jej sktadu mineralnego. Wskazuje na
to bardzo wysoka warto$¢ wspotczynnika korelacji (r =—0,98) pomigdzy wielko$cia wytrzy-
mato$ci na $ciskanie a udziatlem fenokrysztatow. Poniewaz sktadaja si¢ na nie pirokseny
i oliwiny, rowniez w ich przypadku istnieja ujemne korelacje, cho¢ o nieco mniejszej
warto$ci (r = 0,93 i r = —0,78), gdyz mineraly te tworza takze mate krysztaly obecne
w ciescie skalnym. Najwigksze wartosci omawianego parametru (272-305 MPa) wykazuja
zatem skaly odmiany afanitowej, a nieznacznie nizsze (246258 MPa) — reprezentujace
odmiang afanitowo-porfirowa. W odmianie porfirowo-afanitowej o wigkszym niz w pozo-
statych skatach udziale fenokrysztatdéw w stosunku do tla skalnego, wartosci wytrzymatosci



I

www.czasopisma.pan.pl w www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK

39

sa nizsze i wynosza od 166 MPa do 194 MPa (tab. 2). Najnizsze wytrzymatosci na $ciskanie
w przedziale 152-169 MPa posiadaja bazaltoidy odmiany porfirowo-gruztowej, mimo
iz posiadaja teksturg i udzial fenokrysztalow zblizone do wystgpujacych w odmianie por-
firowo-afanitowej. W tym przypadku wartosci te wynikaja gltéwnie ze wspomnianego
juz spekania i czg§ciowego zwietrzenia sktadnikéw mineralnych tych skat, a tym samym
koreluja z wielkosciami ggstosci objgtosciowej 1 nasiakliwosci.

4. Charakterystyka wybranych parametréw kruszyw

Zroznicowanie wielkosci odporno$ci na rozdrabnianie i $cieranie kruszywa frakcji
10-14 mm, pochodzacego ze ztoza Targowica i reprezentujacego poszczegdlne odmiany
teksturalne bazaltoidow, wykazuje oczywista analogi¢ do zmiennos$ci wytrzymalosci na
$ciskanie, ktora okreslono dla kopaliny. Brak jest jednak migdzy tymi parametrami wyraznej
zaleznosci, co wykazali juz np. Dhir i in. (1971), Bromowicz (2001), dla réznego rodzaju
kruszyw. Najwigksza odporno$cia charakteryzuje si¢ kruszywo uzyskane z odmiany afa-
nitowej, dla ktoérego wskaznik Los Angeles wynosi 9,6% a mikro-Deval 9,8% (tab. 3).
Nieznacznie wyzsze warto$ci, wynoszace odpowiednio 11,4% i 10,4%, stwierdzono dla
kruszywa z odmiany afanitowo-porfirowej. Wigkszy udziat fenokrysztatow w skatach o tek-
sturze porfirowo-afanitowej oraz nasilenie si¢ przejawow wietrzenia w odmianie porfirowo-
-gruzlowej, wyrazajace si¢ obnizeniem zwigztosci, sprawia ze w tej ostatniej wskaznik

TABELA 3

Wielko$¢ odpornosci na rozdrabnianie i $cieranie kruszywa bazaltoidowego frakcji 10-14 mm,
pochodzacego ze ztoza Targowica

TABLE 3

The values of resistance to fragmentation and wear of the basaltoid aggregate (fraction 10-14 mm)
from the Targowica deposit

Odpornos¢ na rozdrabnianie Odpornos¢ na $cieranie
Odmiana teksturalna bazaltoidu (wskaznik Los Angeles) [%] | (wskaznik mikro-Deval) [%]
wg PN-EN 1097-2: 2000 wg PN-EN 1097-1: 2000
Afanitowa 9,6 9,8
Afanitowo-porfirowa 11,4 10,4
Porfirowo-afanitowa 14,5 12,5
Porfirowo-gruztowa 17,7 15,8
Mieszanina wszystkich odmian w udziatach
11,6 10,9
po 25%
Mieszanina odmian: afanitowej
. . . 13,6 12,8
i porfirowo-gruztowej w udziatach po 50%

Wartos$ci $rednie uzyskano na podstawie analizy dwunastu probek.
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Los Angeles wzrasta do wartosci 17,7%, natomiast mikro-Deval osiaga poziom 15,8%
(tab. 3).

Jak wynika z przedstawionych danych, eksploatacja kopalin nalezacych do odmiany
afanitowej, afanitowo-porfirowej, a nawet porfirowo-afanitowej pozwala uzyskac¢ materiat
o bardzo wysokiej jakosci, w odrdznieniu od kopaliny ostatniej odmiany, dajacej wyrdb
nalezacy wedtug norm PN-EN 12620: 2008 i PN-EN 13043: 2004 do nieco gorszych
kategorii LA i Mpg. Prowadzac racjonalng gospodarke ztozem i dazac do uzyskania jak
najwigkszej ilosci wyrobow spehiajacych wysokie wymagania, zwykle modyfikuje sig
jako$¢ kruszyw poprzez roéwnoczesne urabianie rdznych czg$ci ztoza i ,,usrednianie” wiel-
kosci poszczegolnych parametrow. Nawiazujac do tego typu dzialan podjgto probe osza-
cowania jako$ci kruszywa ze ztoza Targowica w zalezno$ci od udzialu w nim réznych
odmian teksturalnych bazaltoidow. W tym celu okreslono wielko$¢ wskaznikow LA i Mpg
dla mieszaniny wszystkich odmian w udziatach po 25% oraz mieszaniny odmian: afanitowej
1 porfirowo-gruztowej w udziatach po 50%. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w pierwszym
z wymienionych przypadkow niewielkiemu pogorszeniu uleglta zarowno odporno$¢ na
rozdrabnianie wyrazona wskaznikiem LA rownym 11,6%, jak tez $cieralno$¢ okreslona
wskaznikiem Mpg, wynoszacym 10,9% (tab. 3). Nalezy podkresli¢, ze w obu przypadkach
sa to nadal do$¢ korzystne warto$ci, przekraczajace tylko nieznacznie poziom charakterys-
tyczny dla odmiany afanitowo-porfirowej (tab. 3). Badania kruszyw ztozonych w rownych
udziatach z dwoch odmian: najbardziej i najmniej odpornej na rozdrabnianie i Scieranie
pokazuja, ze wielko$¢ wskaznika LA pomimo wzrostu do wartosci 13,6%, jest nadal nizsza
niz dla odmiany porfirowo-afanitowej, natomiast wielkos¢ wskaznika Mpg rowna 12,8%
nieznacznie tylko przekracza warto$¢ 12,5% okreslona dla wspomnianej odmiany (tab. 3).

Z punktu widzenia jako$ci badanego kruszywa okreslonej normami PN-EN 12620: 2008
i PN-EN 13043: 2004 nalezy stwierdzi¢, ze dla odmian afanitowej, afanitowo-porfirowe;j
i porfirowo-afanitowej, kruszywa reprezentujace zaréwno ktorakolwiek z tych odmian, jak
tez ich mieszaning zestawiona w dowolnym udziale, odpowiadaja tej samej, najlepszej
kategorii LA 5. Kruszywo pochodzace z bazaltoidow o teksturze porfirowo-gruztowe;j
ma wyraznie gorsza jako$¢ i nalezy do kategorii LA,(, jednak zmieszane z pozostalymi
odmianami, w proporcjach okreslonych w tabeli 3, ponownie kwalifikuje si¢ do kategorii
LA1 5.

Pod wzgledem odpornosci na $cieranie, najlepszej kategorii Mpgl10 odpowiada tylko
kruszywo z odmiany afanitowej i zapewne jej mieszaniny z odmiang afanitowo-porfirowa,
co wymaga jednak potwierdzenia badaniami. Wyraznie gorsza jako$¢ (Mpg20) posiada
natomiast kruszywo z bazaltoidu o teksturze porfirowo-gruztowej. Pozostale kruszywa,
a takze mieszaniny wszystkich wydzielonych odmian, okreslone w tabeli 3 spetniaja wymogi
kategorii Mpgl5 (tab. 3).

Wedhug normy PN-EN 13242: 2008 o wymaganiach nieco mniej rygorystycznych niz
omoéwione powyzej, wszystkie badane kruszywa ze ztoza Targowica reprezentujace zarow-
no pojedyncze odmiany, jak tez ich mieszaniny, mieszcza si¢ w kategoriach LA, 1 Mpg20.
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Jak to juz wielokrotnie wykazano (np. Ramsay i in. 1974; Bromowicz 2001) parametry
wytrzymatosciowe sa cecha charakterystyczna dla kazdej skaly, mimo iz sa zalezne od
warunkow w jakich przeprowadza si¢ badanie (Pinifiska 1995). Nieco odmiennie jest
natomiast w przypadku kruszyw, ktorych odporno$¢ dodatkowo modyfikowana jest przez
ksztalt i wielko$¢ ziarn. Zalezne jest to zardéwno od sposobu kruszenia kopaliny i rodzaju
zastosowanych urzadzen, jak tez od skladu petrograficznego skaty oraz jej struktury
i tekstury (Ramsay i in. 1974; Smith, Collis 2001). Wplyw wspomnianych czynnikow
petrograficznych na zmiennos$¢ parametréw kruszywa w zaleznosci od wielkosci frakeji,
przeanalizowano na przyktadzie danych, zawartych w orzeczeniach o jakos$ci kruszywa
bazaltoidowego, pochodzacego ze ztoza Targowica. Wyniki oznaczen zostaly odniesione do
kategorii kruszywa przedstawionych w normach PN-EN 12620: 2008 i PN-EN 13043: 2004.
Nalezy wyraznie podkresli¢, ze przedstawiane ponizej wielkosci uzyskano dla kruszyw
pochodzacych z biezacej produkcji (marzec—kwiecien 2010 r.) i stanowiacych mieszaning
opisanych wczesniej odmian, zestawionych w nieznanych proporcjach.

Omawiane kruszywa charakteryzuja si¢ gestoscia objetosciowa w zakresie 2,93 Mg/m?3
do 2,98 Mg/m? (tab. 4). Stwierdzono pewna tendencje do jej zwigkszania sie we frakcjach
o drobniejszym uziarnieniu (rys. 1). Mozna to wiaza¢ z gromadzeniem si¢ w nich okruchow
oliwindow i magnetytu, stosunkowo podatnych na rozkruszanie, a jednocze$nie wykazu-
jacych duza gestos¢ wiasciwa. Wpltyw udziatu tych dwoch mineratow na wielkos$¢ gestosci
objetosciowej kopaliny potwierdza wysoka korelacja pomigdzy nimi, wyrazona wspolczyn-
nikiem korelacji rownym r = 0,81. Podobna zmienno$¢ wynikajaca z uziarnienia kruszywa
stwierdzono w przypadku nasiakliwosci (rys. 1). We frakcjach drobniejszych wzrasta ona
nawet powyzej 1% 1 w zwiazku z tym kruszywo nalezy wowczas do gorszej kategorii WA 42
(tab. 4). Mozna to wiaza¢ z wigkszym udzialem we frakcjach drobniejszych odmiany
porfirowo-gruztowej, odznaczajacej si¢ znacznym zwietrzeniem, a wigc podatniejszej na
rozdrabnianie, a jednocze$nie wykazujacej dwukrotnie wigksza od pozostatych nasiakliwosé
wagowa (tab. 2).

Wspomniane czynniki decydujace o zmiennosci ggstosci objetosciowej i nasiakliwosci
moga mie¢ rowniez wplyw na wielko§¢ odpornosci kruszyw na rozdrabnianie (LA) i $cie-
ranie (Mpg). Z tego wzgledu obserwuje si¢ wzrost wartosci wskaznikow LA oraz Mpg
W miar¢ zmniejszania si¢ uziarnienia (rys. 1), co w przypadku drugiego parametru do-
datkowo wiaze si¢ z pogorszeniem kategorii kruszywa (tab. 4).

Pomimo zmiennych wartos$ci nasigkliwosci kruszywa wszystkich frakcji charakteryzuja
si¢ zblizona mrozoodpornoscia, wyrazong ubytkiem masy w zakresie 0,3—0,8% (tab. 4), co
kwalifikuje je do najlepszej kategorii Fi. Wyjatek stanowi kruszywo frakcji 2/8 mm, gdzie
warto$¢ ta wynosi 1,4%, stad odpowiada ono kategorii F, (tab. 4). Mozna to wiazaé
z wigkszym udzialem stabo zwigztej odmiany porfirowo-gruztowej w badanej partii ma-
teriatu skalnego.

Przedstawione dla bazaltoidéw ze ztoza Targowica zaleznosci pomigdzy zmienno$cia
teksturalng i mineralng kopaliny, a parametrami technicznymi kruszyw, maja podobny
charakter takze w przypadku pozostaltych omawianych zt6z. Scharakteryzowano je na
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TABELA 4

Wrhasciwosci fizyczno-mechaniczne kruszyw bazaltoidowych ze ztoza Targowica
na podstawie deklarowanego przez kopalni¢ $wiadectwa badan

TABLE 4

Physical and mechanical properties of the basaltoid aggregates from the Targowica deposit declared
in the producer attest

Frakcja kruszywa [mm]

2/5 ‘ 2/8 ‘ 5/8 ‘ 8/11 ‘ 8/16 ‘ 11/16 ‘ 16/22

Gestos¢ objgtosciowa ziarn (p,) wg PN-EN 1097-6: 2002

Wynik badania [Mg/m3] ‘ 2,97 ‘ 2,97 ‘ 2,98 ‘ 2,93 ‘ 2,97 ‘ 2,94 ‘ 2,97

Nasiakliwos¢ (WA,4) wg PN-EN 1097-6: 2002

Wynik badania [%] 1,5 0,9 1,3 0,6 0,7 0,6 0,7

Kategoria wedtug
WAL2 | WAL | WAL2 | WAL | WAL | WAL | WAL
PN-EN 12620 i PN-EN 13043 24 24 24 b b 2 2

Mrozoodporno$é¢ (F) wg PN-EN 1367-1: 2001

Wynik badania [%] 0,3 1,4 0,3 0,8 0,5 0,8 0,4

Kategoria wedtug

. F] F2 Fl Fl Fl Fl F]
PN-EN 12620 i PN-EN 13043

Odpornos¢ na rozdrabnianie (wskaznik Los Angeles) wg PN-EN 1097-2: 2000

Wynik badania [%] 15,0 14,0 13,0 13,0 11,0 11,0 11,0

Kategoria wedtug

LA LA LA LA LA LA LA
PN-EN 12620 i PN-EN 13043 15 15 15 15 15 5 5

Odporno$¢ na $cieranie (mikro-Deval) wg PN-EN 1097-1: 2000

Wynik badania [%)] 15,0 10,1 14,0 - 9.4 10,0 10,0

Kategoria wedtug

Mpel5 | Mpgl5 | Mpgls _ Mppl0 | Mpgl0 | Mpgl0
PN-EN 12620 i PN-EN 13043 DE DE DE DE DE DE

podstawie danych zawartych w §wiadectwach badan kruszyw pochodzacych z roku 2010,
biorac pod uwagg takie same frakcje, jak podane w tabeli 4 i odniesiono do kategorii
przedstawionych w normach PN-EN 12620: 2008 i PN-EN 13043: 2004. W niektorych
przypadkach nie bylo mozliwe uzyskanie od producentow szczegolowych danych, doty-
czacych wielkosci poszczegdlnych parametrow, a jedynie odpowiadajacych im kategorii,
ktoére przyjeto jako przedmiot analizy.

W ztozu Krzeniow zréznicowanie teksturalne bazaltoidow wptyngto na zmiennosé ge-
stoci objetoéciowej ziarn produkowanego kruszywa w zakresie od 2,95 Mg/m? do
3,06 Mg/m3. Wartoéci te sa jednak nieco wyzsze niz w bazaltoidach ze ztoza Targowica, co
mozna wigza¢ z wigkszym udziatem w tych skatach sumy oliwindw, piroksenéw i mineratéw
nieprzezroczystych (tab. 1). Pomimo tego, ze kopalina pochodzi ze ztoza zlokalizowanego
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w strefie komina wulkanicznego, to jednak z uwagi na obserwowane w niej przejawy
zwietrzenia sktadnikow mineralnych, zwlaszcza w odmianie porfirowo-gruztowej, oma-
wiane kruszywa charakteryzuja si¢ podwyzszona nasigkliwoscia, powyzej 1% i stad naleza
do kategorii WA,42 oraz obnizona odporno$cia na $cieranie, wyrazona kategoria Mpgl5.
Wspomniane procesy nie maja jednak wplywu na odporno$¢ kruszyw na rozdrabnianie,
bowiem naleza do najlepszej kategorii LAjs.

Z uwagi na wystgpowanie w ztozu Jawor-Mgcinka bazaltoidow o zblizonych do siebie
teksturach: afanitowej i afanitowo-porfirowej, produkowane kruszywa w odrdéznieniu od
omoéwionych wezesdniej, odznaczaja si¢ duza jednorodnoscia wielkosci gestosci objetoscio-
wej, zawierajacej si¢ w przedziale 3,02-3,04 Mg/m3. Kruszywa posiadaja stosunkowo duza
nasiakliwos$¢ przy niewielkiej zmiennosci w zakresie 1,2—1,4%, co mozna wiazac z obec-
nos$cia spekan i przejawami wietrzenia skaty. Takie warto$ci odpowiadaja kategorii WA42.
Odporno$¢ na rozdrabnianie kruszyw (LA) jest zr6znicowana w poszczegdlnych ich frakcjach.
Wyzsza warto$¢ (13,1%) charakteryzuje frakcje drobniejsze, natomiast nizsza (10,9%)
odpowiada frakcjom grubszym. Pomimo tej zmiennosci o podobnym charakterze jak w ztozu
Targowica, wszystkie naleza do najlepszej kategorii LA 5. Odporno$¢ na Scieranie (Mpg)
kruszyw zmienia si¢ od 9,0% do 10,6% i w zwiazku z tym naleza do dwoch kategorii Mpg10
i MDEIS.

Kruszywa reprezentujace ztoze Wilcza Gora pochodza z jednej, afanitowo-porfirowej
odmiany bazaltoidéw, natomiast w ztozu Rebiszéw-Klopotno sktada si¢ na nie dodatkowo
odmiana porfirowo-afanitowa. Takie wyksztatcenie kopaliny zwiazanej genetycznie ze
strefa komina wulkanicznego i zawierajacej duzy udzial dobrze zachowanych kryszta-
Iow o gestosci wigkszej niz pozostate sktadniki powoduje, ze kruszywa z obu tych zt6z,
w stosunku do uprzednio oméwionych, posiadaja najwyzsze wartosci gestosci objetosciowe;
w zakresie 3,06-3,10 Mg/m? w Rebiszowie-Klopotnie i 3,09-3,10 Mg/m3 w Wilczej Gorze.
Podobne wzgledem siebie wielkosci nasiakliwo$ci kruszyw wynosza odpowiednio 0,6—
—1,0% oraz 0,6-0,9%. Tak niskie wartosci wynikajace z dobrego stanu zachowania skat
kwalifikuja je do kategorii WA,41. Kruszywa z obu zt6z posiadaja identyczna odporno$¢ na
rozdrabnianie (LA = 8,0%) i $cieranie (Mpg = 10,0%), stad reprezentuja kategorie LA 5
i Mpgl0.

Podsumowanie

Analiza danych uzyskanych w trakcie obserwacji terenowych, a takze dotyczacych
petrografii omawianych bazaltoidow wskazuje, ze nie wystepuje wyrazny i jednoznaczny
zwiazek pomigdzy forma intruzji, w obrgbie ktorej one wystgpuja, a przynaleznoscia do
odpowiedniej odmiany teksturalnej. W ztozach potozonych w obrgbie potokow lawowych
mozna bowiem wyrézni¢ wszystkie opisane powyzej odmiany teksturalne (Targowica),
wzglednie afanitowq i afanitowo-porfirowa (Jawor-Mecinka). W ztozach zlokalizowanych
w strefie kominéw wulkanicznych obecne sa odmiany bazaltoidow o teksturze afanitowo-
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-porfirowej i1 porfirowo-afanitowej (Krzenidw, Rebiszow-Klopotno), badz tylko pierwszej
z nich (Wilcza Gora).

Jak wynika z przedstawionych danych, kruszywa z poszczegdlnych zt6z wykazuja
zréznicowane wlasciwosci, w zaleznosci od wielkosci frakeji w jakiej wystepuja, co mozna
wiaza¢ z wlasciwosciami kopaliny, warunkowanymi jej skladem mineralnym i sposobem jej
kruszenia. Zmienno$¢ ta jest najwyrazniej widoczna w kruszywach uzyskanych z kopaliny
reprezentowanej przez rézne odmiany teksturalne, w tym wykazujacej przejawy wietrzenia.
W kruszywach uzyskanych z kopaliny jednorodnej i wystgpujacej w stanie niezmienionym
zakres zmian jakosci jest mniejszy.

Stwierdzono, ze kruszywa uzyskane z bazaltoidow zwiazanych genetycznie ze strefa
komina wulkanicznego charakteryzuja si¢ nieco wigkszymi warto$ciami gestosci objetoscio-
wej 1 nizsza nasigkliwo$cia oraz nieznacznie wigksza odpornoscia na $cieranie i rozdrab-
nianie niz pochodzace z potokow lawowych. Zréznicowanie to nie wplywa jednak zasad-
niczo na zmiang jako$ci omawianych kruszyw, bowiem zaréwno pierwsze z nich, jak i drugie
naleza do kategorii WAy41 i WA42 oraz Mpgl0 1 Mpgl5, a takze LA 5. Wyrazniejszy
wplyw na parametry techniczne kruszyw ma natomiast przynalezno$¢ kopaliny do okres-
lonej odmiany teksturalnej, co wykazano na przyktadzie bazaltoidow pochodzacych ze ztoza
Targowica. W zwiazku z tym okreslenie w zlozu obszaréw wystgpowania skal reprezen-
tujacych poszczegdlne odmiany teksturalne umozliwia wyodrebnienie i wskazanie stref,
z ktorych mozna uzyska¢ surowiec o przewidywanej jakosci. Moze by¢ ona modyfikowana
poprzez zestawianie w ustalonych proporcjach réznych odmian kopaliny. Z badan wynika,
ze dla uzyskania kruszyw najwyzszej kategorii $cieralno$ci okre§lonej w normach PN-EN
12620:2008 i PN-EN 13043: 2004 jako Mpg 10, powinny by¢ stosowane kruszywa uzyskane
z odmian afanitowej i afanitowo-porfirowej, natomiast najlepsza kategori¢ odpornosci na
rozdrabnianie LA 5 zapewniaja w zasadzie kruszywa z odmian afanitowej, afanitowo-
-porfirowej i porfirowo-afanitowej, a takze o teksturze porfirowo-gruztowej, ale w tym
przypadku wytacznie w mieszaninie z wymienionymi wczesnie;j.

Praca zrealizowana zostata na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, w ramach prac
statutowych Katedry Geologii Ztozowej i Gorniczej AGH (nr 11.11.140.562), finansowanych przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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MINERALNO-TEKSTURALNA ZMIENNOSC WYBRANYCH SKAL BAZALTOWYCH DOLNEGO SLASKA I JEJ ROLA
W KSZTALTOWANIU FIZYCZNO-MECHANICZNYCH WEASCIWOSCI PRODUKOWANYCH KRUSZYW

Stowa kluczowe

Dolny Slask, petrografia bazaltoidow, kategorie kruszyw

Streszczenie

Jednym z gtownych wymogdéw, okreslajacych gospodarcza przydatnos¢ kopalin, stosowanych do produke;ji
kruszyw sa odpowiednie warto$ci wlasciwosci fizyczno-mechanicznych oraz ich jednorodnosé. Uzaleznione sa
one od naturalnych cech skaty, jej sktadu mineralnego, tekstury i struktury. Charakterystyka kruszyw oraz
stawiane im wymagania techniczne okreslone sa w odpowiednich normach, dotyczacych procedur przeprowa-
dzania poszczegdlnych badan oraz sposobow interpretacji ich wynikow.

W bazaltoidach pochodzacych z wybranych zt6z Dolnego Slaska i reprezentujacych rézne formy intruzywne,
wydzielono pig¢ odmian teksturalnych: afanitowa, afanitowo-porfirowa, porfirowo-afanitowa, porfirowo-gruzto-
wa oraz gruztowo-porfirowa. Zostaly one scharakteryzowane w zakresie petrografii (tab. 1) oraz podstawowych
wilasciwosci fizyczno-mechanicznych (tab. 2). Wykazano, ze najlepsze parametry techniczne posiada kopalina
w odmianach afanitowej i afanitowo-porfirowej, co wynika z tekstury skaty i nieznacznego stopnia jej zwietrzenia,
W mniejszym stopniu natomiast zwiazane jest z jej sktadem mineralnym.

Dla kruszyw frakcji 10-14 mm uzyskanych z poszczegdlnych odmian teksturalnych kopaliny oraz ich
mieszanin, wykonano badania odpornosci na $cieranie (mikro-Deval) i rozdrabnianie (Los Angeles) wedtug norm
PN-EN 12620: 2008 i PN-EN 13043: 2004. Stwierdzono, ze kruszywa reprezentujace wigkszos¢ odmian stanowia
materiat o bardzo wysokiej jakosci, z wyjatkiem odmiany gruztowo-porfirowej, dajacej wyrob nalezacy do nieco
gorszych kategorii. Ponadto na wybranych przyktadach wykazano, jak poprzez zestawianie réznych odmian
kopaliny, mozna zmienia¢ jako$¢ uzyskiwanych z niej kruszyw, wyrazona kategoriami LA i Mpg (tab. 3).

Przeanalizowano wpltyw petrografii skaty na zr6znicowanie parametrow kruszywa w zaleznos$ci od wielkosci
jego frakcji (rys. 1, tab. 4) i stwierdzono, ze jest ono najmniejsze w kruszywach uzyskanych z kopaliny jednorodnej
i niezwietrzatej. Wigkszy zakres zmiennosci obserwuje si¢ natomiast w kruszywach pochodzacych z kopaliny
reprezentowanej przez réozne odmiany teksturalne, w tym wykazujace przejawy wietrzenia.

Mozliwo$¢ okreslenia w ztozu obszaréw wystepowania bazaltoidow reprezentujacych poszczegdlne odmiany
teksturalne, stwarza warunki do typowania stref, z ktorych mozna uzyska¢ surowiec o przewidywanej jakosci.
Moze by¢ ona czg$ciowo zmieniana poprzez zestawianie w ustalonych proporcjach réznych odmian kopaliny
przeznaczonej do produkcji kruszywa.

MINERAL AND TEXTURAL VARIABILITY OF SELECTED LOWER SILESIAN BASALTOIDS AND ITS ROLE IN
CONTROLLING THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF THE AGGREGATES PRODUCED

Key words

Lower Silesia, petrography of basaltoids, categories of aggregates

Abstract

Proper values of physical and mechanical properties and their homogeneity are one of major requirements
deciding about technological suitability of the rocks quarried to manufacturing aggregates. These properties
depend on the natural features of a rock, its mineral composition, texture and structure. The characteristic of
aggregates and the technical requirements they must meet are normalized in adequate standards that describe the
procedures of conducting particular determinations and the methods of interpreting their results.

In the basaltoids (usually called basalts) of selected deposits of Lower Silesia that represent different intrusive
forms, five textural varieties have been distinguished: aphanitic, aphanitic-porphyritic, porphyritic-aphanitic,
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porphyritic-nodular and nodular-porphyritic. The petrography and essential physical and mechanical properties of
these varieties have been described in Tables 1 and 2, respectively. The highest technical parameters have the
aphanitic and aphanitic-porphyritic rock varieties. They result mainly from the textures of these rocks and their
insignificant weathering, and to a lesser degree from their mineral composition.

The resistance to wear (micro-Deval) and the resistance to fragmentation (Los Angeles) of the aggregates that
represent the grain fraction 10—14 mm of the five varieties of basaltoids and the rock composites were determined
according to the standards PN-EN 12620: 2008 and PN-EN 13043: 2004. Of the aggregates produced from the five
major varieties, only those made of the nodular-porphyritic basaltoids have the properties of lower categories,
whereas the remaining four are the materials of very high quality. Additionally, it has been shown that by
combining various basaltoid types it is possible to produce composite aggregates with the variable qualities
belonging to the categories LA and Mpg (Tab. 3).

The effect of rock petrography on the differentiation of the parameters of aggregates depending on the grain
fraction of the products (Fig. 1, Tab. 4) is the lowest in the case of the aggregates produced from the homogenous
and not weathered rock. In contrast, the range of variability of the parameters is higher if the starting material to
produce aggregates is composed of several textural varieties and shows signs of weathering as well.

The possibility of delineation of the areas occupied in the deposit by basaltoids with specific textural varieties
creates the conditions of determining the rock zones, from which the aggregates of the predicted quality may be
produced. This quality may be controlled and partly changed to the user needs by producing aggregates from the
specially prepared rock mixtures (i.e. the charge to crushers) with specified proportions of the basaltoid varieties.
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