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Skaty metamorficzne

Stanowi g3 one produkty przechra zen skat
magmowych | osadowych nraz starszych
skat metamorficznycri pod wp tywem
wysokiego cl Siiieinla | podwy zszonej
temperatury, & iak ze zmian chemicznych
(grownie wskutek dyfuzji).
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Metamorfiz

m

Glowne czynniki metamorfizujgce

Rodzaj metamorfizmu

Wzrost temperatury powodowany intrudowaniem
magmy

metamorfizm termiczny

Wzrost ci$nienia kierunkowego powodujacego ru-
chy wewnatrz skalty =

metaro.fim dyslokacyjny

--Wzrost . cisnienia i temperatury wynikajacv -2
stopnia geotermiczneqc

—— — = —

1 Mmetaruo.fizm regionalny

Wielki, lecz <rétkotrwaly wzrost ciésienia i tem-

metamorfizm zderzeniowy

peratury powstajacej wsk tek zde zenia cial kos- i (hmpaktytowy)
micznych
Powtarzajace zie Zzialanie duzych cisnien i wy- | polimetan.orfizm

sokich temperaiutr, a takze dzialanie czynnikow
cheiaicunych, ktére powodujg nastgpujace po so-
bie przejawy roéznych typow metamorfizmoéow .

Kierunek oddzialywania ciénienia i temperatury

metamorfizm progresywny -
— metamorfizm regresywny

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Mineraly skal metamorficznych

Grupa piroksenéw - krzemiany laricuchowe z anionem [Si,04*. Wsréd nich: jadeit,
diopsyd, egiryn.

Grupa amfiboli - krzemiany wstegowe z anionem [Si,0,,]%. Wéréd nich: antofyliit,
aktynolit, glaukofan.

Grupa granatéw - krzemiany wyspowe o ogélnym wzorze Me R [S°0,], cdzie Me =
Ca**, Fe**, Mr®**, a R = AF*, Fe**, Cr'*. W$. . a nich: almandyn,
pirop, andradyt, grossular.

Grupa serpentynu - krzemiany warstwowe - (M,%2)51,0,,HOH)g. Ich odmiany to
antygoryt i chryzotyl.

Grupa chlorytu - glinokrzemian; wirs.v o ve, giéwnie magnezu i zelaza, o skompli-
kowarvm skladzic chemicznym.

Epidot - Ca, >, ADAL[O | OH | 8i0, | §i,0-]
Talk - Mg,(OH),[Si,0,,]

Stzurslit - AlFe,0,(OH)-4AL[O | SiO,]
Kordieryt - (Mg,Fe),AL[AISi:O ]
Wollastonit - Ca,[Si,0,]

Dysten, sillimanit, andaluzyt - odmiany polimorficzne AL[O | SiO,].
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Przyktady minera tow wtasciwych
tylko ska tom metamorficznym:

3CaCoO, + 3Si0, — Ca,[Si;O,] + 3CO,
woliastonit

AI4[Si4010](OH)& — Z2Al 2SiO5 + ZSiO2 + 4H20
andaluzyt

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Facja metamorfizmu

Tym mianem okre §la sie zespat mineratow
skatotworczych ska t+ metamorficznych, ktory
mo ze WSpO twyst egpowa ¢ ' iivvale wspo tistnie ¢

w okre slonych za'«rasach ci snienia
| temperatury.
Przyktadowo: osecno $¢ wollastonitu Ca ,[Si,0]
Swiadczy o iemperaturze ok. 500 °C panuj acej

w érodowisku podczas powstawania tego

minera tu.
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Klasyfikacja skat metamorficznych

.| -Produktiy me-
tamorfizmu
regionalnego

*| Utwory facji zeolitowe]j

Utwory racji. zielencowej .(zielonych

tupk6w) . __ _.
Utwory facji tupkéw glaukofanowych
Utwory facji almandynowo-amfiboli-
towej - =~

Utwory facji granulitowes
Utwory facji eklogitow~i

Produkty me-
tamorfizmu
termicznego
(kontaktowe-

£0)

Utwory facji u-runielséw albitowo-

| 2radakty me-

i tamorfizmu
dyslokacyjne-
g0
(dynamiczne-
g0)

~epidotov/ych
Utwory i1=2:ii hornfelséw hornblendo-
wyelk _ o
!L‘twory facji hornfelséw pirokseno-
wych '

Utwory facji sanidynitowej - !

Kataklazyty, mylonity
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Uproszczona klasyfikacja
skat metamorficznych

Skaly zmetamorfizowane reg ionalnie

Strefa

alebokogciowa Nazwa skaly Mineraly glowne

Epi (ptytki metamorfizm) fyllity serycyt
tupki chlorytowe | chloryt
kwarc
epidot

Mezo ($redni metamorfizm) tupki tyszczykowe | kwarc
muskowit
biotyt

.| grnisy kwarc

| skalenie

I lyszczyki
amfibolity plagioklazy
hornblenda
zwyczajna
tytanit

,“ata \gleboki metamorfizm) granulity kwarc
skalenie
granaty
rutyl
eklogity granat

. piroksen
rutyl

e

Skaly zmetamorfizowane kontaktowo

Typ skaty Nazwa skaty Mineraty gléwne

Skaly krzemianowe hornfelsy kwarc
skalenie
lyszczyki
kordieryt
andaluzyt
Skaly weglanowo-
-krzemianowe skarny kalcyt
dolamit
epidoty
granaty
pirokseny
amfibole
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Metamorfizm régionalny najbardziej pospolitych
typow skat wy] sciowych
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Niektore parametry okre slajace witasciwo sci techniczne
kamieni budowlanych i drogowych

e gesto§¢ (dawniej ciezar
wiasciwy)
* gesto s¢ pozorna

(obj etosciowa; dawnie] ciezar

objetosciowy)

* gesto §¢ nasypowa (dawniegj
ciezar objetosciowy skat
luznych)

e szczelno §¢

e porowato §¢

* nasi akiivwo &¢:

- wagowa

- obj etosciowa

- obj etosciowa po gotowaniu

e Wytrzyma tosé na sciskanie
e odporno §¢ na zamra zanie
« odporno §¢ na scieranie:

- ria tarczy (np.
BChriego)

- W bebnie (np.
Devala)

- W mtynie Los
Angeles
* przyczepno $¢ substancji
organicznej do kruszywa

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Niektore parametry okre $lajace witasciwo Sci
techniczne kamieni budowlanych | drogowych

e Gesto §¢ (dawniej ciezar wtasciwy) — masa jednostki obj etosci
surowca bez uwzgl ednienia porow.

e Gesto §¢ pozorna (gesto $¢ obj etosciowa; dawnie; ciezar
objetosciowy) - masa jednostki obj etosci surgwca wraz z
zawartymi w nim porami i innymi pustkam.:.

e Gesto §¢ nasypowa - masa jednasiki obj etosci okruchow
surowca wraz z porami i lu - znq iniedzy nimi przestrzeni 3.

e Szczelno §¢ — stosuncy. y estosci pozornej do g estosci.

e Porowato §¢ carkowita — stosunek ca tkowitej obj etosci poréw do
obj etosci préhki, tacznie z jej wszystkimi porami. Wyré  znia si ¢
porowato s¢: otwart a i zamkni eta.

» Nasigkliwo §¢ — stosunek masy cieczy poch tonietej przez probk e,
przy catkowitym nasyceniu, do masy suchej probki.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Schemat urzadzenia do oznaczania Scieralnosci
surowcéw skalnych metodq bebnowania
(np. beben Devala)

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Scieralno §¢ réznych surowcoéw skalnych z obszaru Polski
okre $lona metod a3 bebna Devala
(Kamie nski, Skalmowski 1957)

Rodzaj skaty Ubytek masy [%0] Jakasé

Granity 1,8-5/4 od bardzo dobrej
u9 biardzo niskie)

Porfiry 3,19 — 3,96 niska
Andezyt 3,C3 srednia
Diabazy 3,70 — 3,87 od dobrej do niskie]
Piaskowce 1,42 - 2,41 bardzo dobra |
kwarcytowe dobra
Piaskcwce 2,0-5,6 od dobrej do niskie]

Wapienie

Dolomity

404 —-12,32 bardzo niska

2,58 — 4,92 od sredniej do
bardzo niskiej

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Jako §¢ skalnego kruszywa tamanego na podstawie
jego s$cieralno sci okre slonej metod a bebna Devala
(Kamie nski, Skalmowski 1957)

Jakos¢ Ubytek rr_lésy [90]
bardzo dobra <20
dobra 2,1-2,5
srednia 2,6 -3,1
niska 3,2—-4,0
bardzo niska >4,0

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Probka krusaywa wraz z kulami wewnatrz bebna Los Angeles

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Podziat kruszyw budowlanych

 kruszywa mineralne: naturalne i famane,
 kruszywa sztuczne (np. zuzlowe;,
e kruszywa z recyklingu.

Kruszywa tamane na rynku krajowym s3
produkoivane ze skat osadowych (82%),
magimowych (17%) i metamorficznych (1%)
(Wolska-Kotanska, Goralczyk 2001).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Skaty magmowe

Odpowiedni sktad mineralny oraz korzystna
struktura i tekstura decydujg o c¢'akrych i bardzo
dobrych wtasciwosciach fizy<zno-mechanicznych
tych skat. Stanowiag o2 najlepszy materiat do
produkcji kruszyw vudowlanych najwyzszych
marek.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Skaty metamorficzne

Do produkcji kruszyw budowlanyzh sredniej
jakosci wykorzystywane sg gtdwvie
amfibolity.

e Stosowane s3 tez nizady marmurow
kalcytowych, tdr2 powstaja podczas
produkcii eiementéw architektonicznych
i dekoracyjnych. Przerabiane sg one na grysy,
ktorych jakosc¢ jest jednak stosunkowo niska.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Skaty osadowe

* Do produkcji kruszyw tamanych
wykorzystywane sg gtownie skary
weglanowe (wapienie, daicmity) oraz
piaskowce (przede vwszystkim o spoiwie
krzemionkow'/m,).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Podziat surowcow skalnych pod wzgl edem wytrzyma tosci
na sciskanie (Kamie nski, Skalmowski 1957)

Wytrzymato §¢ na sciskanie Rodzaje skat
IMPa]

bardzo duza >280 bazalty, diahc ™y, Kwarcyty,
niektorza Liaskowce

duza 280 — 180 |droenoziarniste granity, dioryty,
'norfiry kwarcowe, bazalty, zbite
wapienie, piaskowce

srednia 180 — 80 wapienie, piaskowcesrednio-
| | drobnoziarniste granity, gnejsy
niska 80 — 40 porowate wapienie, piaskowce
bardzo niska <40 tufy, kreda, bardzo porowate
piaskowce

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Wytrzymalos¢ na Sciskanie w stanie powietrzno-suchym
reprezentatywnych skal z krajowych zl6z
(Bromowicz i in. 2005). |

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Gesto §¢ 1 gesto §¢ pozorna (obj etosciowa)
roznych surowcow skalnych
(Kamie nski, Skalmowski 1957)

. Gestos¢ ¢, Gestos¢ pozorna ¢,

Rodzaj skaty ro/cmd] -ylcmd]

e ZWigzte

Bazalt 2,934 — 2 .1,37 2,929 — 3,060

Granit 2,582 - 2,685 2,262 — 2,671

Porfir 2,506 — 2,656 2,193 — 2,620

Wapien 2,701 — 2,840 1,945 — 2,699

Piaskowic2 2,593 -2,715 1,904 — 2,600

e |.UZne

Plasek 2,580 — 2,660 1,310 - 1,570

kwarcowy 2,620 — 2,645 1,400 — 1,660

Z\Wwir

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Szczelno §¢ niektorych surowcow skalnych
(Kamie nski, Skalmowski 1957)

Rodzaj skaty Szc;e’ﬁé)é
Granit 0,564 — 0,998
Porfir 0,845 — 0,996
Bazalt 0,971 — 0,999
Plasiov/iec 0,761 - 0,973
Napien 0,716 — 0,994

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Gestos¢ objetosciowa reprezentatywnych skal
z krajowych zl6z (Bromowicz i in. 2005).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Nasigkliwos¢ wagowa reprezentatywnych skat
z krajowych zl6z (Bromowicz i in. 2005).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Oznaczenie mrozoodpornosci

* Polega ono na wielokrotnym zamrazaniu (-20°C, 6
h) probek w powietrzu i jej odmraza::iu (+18°C, 6 h)
w wodzie. Maksymalna liczbe cykii okresla
zleceniodawca. Kazda prgicka ma ksztatt
prostopadtoscianu ¢ wyiniarach 50x50x300 mm.

e O mrozoodpornosci mozna tez sadzi¢ na podstawie
zachowaria sie probek podczas ich nasycania 14%-
owym roztworem Na,SO, | — nastepnie — suszenia.

e Miarg mrozoodpornosci surowcow skalnych jest tez
ich niska nasigkliwosc (< 1%).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




NADAWA .y
Przyktadowy cykl

(materiat z odstrzatu ztoza skalnego)
produkcyjny
ﬂ tamanych kruszyw
drogowych.

| KRUSZENIE
(kruszarka)

4

SORTOWNIK
I

Kruszywo
famane zwykte

Lo

SORTOWNIK II <: Il KRUSZENIE
(granulator)

4 4

granulowane

Grysy Piasek tamany

(2-31,5 mm) (0-2 mm)




