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Skały metamorficzne
Stanowi ą one produkty przeobra Ŝeń ska ł
magmowych i osadowych oraz starszych 

ska ł metamorficznych pod wp ływem 
wysokiego ci śnienia i podwy Ŝszonej 

temperatury, a tak Ŝe zmian chemicznych 
(głównie wskutek dyfuzji).



Metamorfizm





Przyk łady minera łów w łaściwych                 
tylko ska łom metamorficznym:

3CaCO3 + 3SiO2 → Ca3[Si 3O9] + 3CO2
wollastonit

Al 4[Si 4O10](OH)8 → 2Al 2SiO5 + 2SiO2 + 4H2O
andaluzyt



Facja metamorfizmu
Tym mianem okre śla si ę zespó ł minera łów 

ska łotwórczych ska ł metamorficznych, który 
moŜe wspó łwyst ępowa ć i trwale wspó łistnie ć

w okre ślonych zakresach ci śnienia                             
i temperatury.

Przyk ładowo: obecno ść wollastonitu Ca 3[Si 3O9] 
świadczy o temperaturze ok. 500 oC panuj ącej                

w środowisku podczas powstawania tego 
minera łu.







Uproszczona klasyfikacja 
skał metamorficznych



Metamorfizm regionalny najbardziej pospolitych 
typów skał wyj ściowych



Niektóre parametry okre ślające w łaściwo ści techniczne 
kamieni budowlanych i drogowych

• gęsto ść (dawniej cięŜar 
właściwy)

• gęsto ść pozorna 
(obj ętościowa; dawniej cięŜar 
objętościowy)

• gęsto ść nasypowa (dawniej 
cięŜar objętościowy skał
luźnych)

• szczelno ść
• porowato ść
• nasi ąkliwo ść:
- wagowa
- obj ętościowa
- obj ętościowa po gotowaniu

• wytrzyma łość na ściskanie
• odporno ść na zamra Ŝanie
• odporno ść na ścieranie:

- na tarczy (np. 
Böhmego)

- w bębnie (np. 
Devala)

- w m łynie Los 
Angeles
• przyczepno ść substancji 
organicznej do kruszywa



Niektóre parametry okre ślające w łaściwo ści 
techniczne kamieni budowlanych i drogowych 

• Gęsto ść (dawniej cięŜar właściwy) – masa jednostki obj ętości 
surowca bez uwzgl ędnienia porów.

• Gęsto ść pozorna (gęsto ść obj ętościowa; dawniej cięŜar 
objętościowy) - masa jednostki obj ętości surowca wraz z 
zawartymi w nim porami i innymi pustkami.

• Gęsto ść nasypowa - masa jednostki obj ętości okruchów 
surowca wraz z porami i lu źną między nimi przestrzeni ą.

• Szczelno ść – stosunek g ęsto ści pozornej do g ęsto ści.

• Porowato ść całkowita – stosunek ca łkowitej obj ętości porów do 
obj ętości próbki, łącznie z jej wszystkimi porami. Wyró Ŝnia si ę
porowato ść: otwart ą i zamkni ętą.

• Nasiąkliwo ść – stosunek masy cieczy poch łoni ętej przez próbk ę, 
przy ca łkowitym nasyceniu, do masy suchej próbki.







Rodzaj skały Ubytek masy [%] Jakość
Granity

Porfiry

Andezyt

Diabazy

Piaskowce 
kwarcytowe

Piaskowce

Wapienie

Dolomity

1,8 – 5,4

3,19 – 3,96

3,03

1,73 – 3,87

1,42 – 2,41

2,0 – 5,6

4,04 – 12,32

2,58 – 4,92

od bardzo dobrej
do bardzo niskiej

niska

średnia

od dobrej do niskiej

bardzo dobra i
dobra

od dobrej do niskiej

bardzo niska

od średniej do 
bardzo niskiej

Ścieralno ść róŜnych surowców skalnych z obszaru Polski 
okre ślona metod ą bębna Devala

(Kamieński, Skalmowski 1957)



Jakość Ubytek masy [%]
bardzo dobra
dobra
średnia
niska
bardzo niska

≤ 2,0
2,1 – 2,5
2,6 – 3,1
3,2 – 4,0
≥4,0

Jako ść skalnego kruszywa łamanego na podstawie
jego ścieralno ści okre ślonej metod ą bębna Devala

(Kamie ński, Skalmowski 1957)





Podział kruszyw budowlanych

• kruszywa mineralne: naturalne i łamane,

• kruszywa sztuczne (np. żużlowe),

• kruszywa z recyklingu.

Kruszywa łamane na rynku krajowym są

produkowane ze skał osadowych (82%), 

magmowych (17%) i metamorficznych (1%) 

(Wolska-Kotańska, Góralczyk 2001).



Skały magmowe

Odpowiedni skład mineralny oraz korzystna 

struktura i tekstura decydują o dobrych i bardzo 

dobrych właściwościach fizyczno-mechanicznych 

tych skał. Stanowią one najlepszy materiał do 

produkcji kruszyw budowlanych najwyższych 

marek.



Skały metamorficzne

• Do produkcji kruszyw budowlanych średniej 

jakości wykorzystywane są głównie 

amfibolity.

• Stosowane są też odpady marmurów 

kalcytowych, które powstają podczas 

produkcji elementów architektonicznych           

i dekoracyjnych. Przerabiane są one na grysy, 

których jakość jest jednak stosunkowo niska.



Skały osadowe

• Do produkcji kruszyw łamanych 

wykorzystywane są głównie skały 

węglanowe (wapienie, dolomity) oraz 

piaskowce (przede wszystkim o spoiwie 

krzemionkowym).



Wytrzymałość na ściskanie
[MPa]

Rodzaje skał

bardzo duŜa

duŜa

średnia

niska

bardzo niska

>280

280 – 180

180 – 80

80 – 40

< 40

bazalty, diabazy, kwarcyty, 
niektóre piaskowce

drobnoziarniste granity, dioryty, 
porfiry kwarcowe, bazalty, zbite 
wapienie, piaskowce

wapienie, piaskowce, średnio-
i drobnoziarniste granity, gnejsy

porowate wapienie, piaskowce

tufy, kreda, bardzo porowate 
piaskowce

Podzia ł surowców skalnych pod wzgl ędem wytrzyma łości 
na ściskanie (Kamie ński, Skalmowski 1957)





Rodzaj skały
Gęstość cw

[g/cm3]
Gęstość pozorna co

[g/cm3]

• Zwięzłe
Bazalt
Granit
Porfir
Wapień
Piaskowiec
• Luźne
Piasek 
kwarcowy
świr

2,934 – 3,087
2,582 – 2,685
2,586 – 2,656
2,701 – 2,840
2,593 – 2,715

2,580 – 2,660
2,620 – 2,645

2,929 – 3,060
2,262 – 2,671
2,193 – 2,620
1,945 – 2,699
1,904 – 2,600

1,310 – 1,570
1,400 – 1,660

Gęsto ść i gęsto ść pozorna (obj ętościowa) 
róŜnych surowców skalnych 

(Kamie ński, Skalmowski 1957)



Rodzaj skały Szczelność
Granit
Porfir
Bazalt
Piaskowiec
Wapień

0,864 – 0,998
0,845 – 0,996
0,971 – 0,999
0,761 – 0,973
0,716 – 0,994

Szczelno ść niektórych surowców skalnych
(Kamieński, Skalmowski 1957)







Oznaczenie mrozoodporności

• Polega ono na wielokrotnym zamrażaniu (-20oC, 6 

h) próbek w powietrzu i jej odmrażaniu (+18oC, 6 h)    

w wodzie. Maksymalną liczbę cykli określa 

zleceniodawca. Każda próbka ma kształt 

prostopadłościanu o wymiarach 50x50x300 mm.

• O mrozoodporności można też sądzić na podstawie 

zachowania się próbek podczas ich nasycania 14%-

owym roztworem Na2SO4 i – następnie – suszenia.

• Miarą mrozoodporności surowców skalnych jest też

ich niska nasiąkliwość (< 1%).




