
I - wartość nakładów inwestycyjnych wydatkowa~ 
ny•ch na budowę i uruchomienie .zakładu bazu­
jącego :na danym dożu (w narkładarch tych po­
winny być uwzględnione również nakłady na 
prace geologiczne określone według ·Sitawki od­
pła.t:nosci (A) za przekazywane zasoby w kat. 
c~~. oczywisc·ie jeśli system odpłatności będzie 
obowiązujący), 

r - stopa dyskontowa oibo;wiązują·ca dla w!szy,stkich 
pr.zemy.słów SOfo, 

s średnia stawka amo-rtyzacyjna, 
B nakłady na tworzenie !Zapasó!W środków obrato~ 

wych. 
Za efekty.wne przynosz.ące korzyści gospodarce na­

rodowej UJważane 1są zło·ża, dla iktóry•eh wy;liczona we~ 
dłu1g porwyżs.z:ej formuły ef.ektYiwność E > l. Wzrost 
wartości E powyżej l •jeSit :równoZina•czny ze ·wzrostem 
efeikltywnoś·ci gospodarczej. Wartość IWISJkaźnitka E < l 
wrskaZJuje na nieefektytwność, czyli defri-cytowość eks­
ploata·cji. WaT:tość gra:nkzną efektyrwnośd stanowi 
E = l, p['zy ikttórej poniesione nakłady na rpo.zyiSkąnie 
kopaliny równoważone są ,wartośdą pozytski;vvanycb 
surowcó:w. W.arurnek E = l przyjmowany jest również 
jako waruneik ekornomi·czny przy określaniu kryteriów 
bilansowośd !Zł:óż. 

SpoS<ród przedstawiony.ch powyżej sposobów po­
dejś!Cia do wyceny .zasobó.w: 

- sy;stem · wy·ceny w :SJkaQi gałęziowej, realizowa­
ny pop:rzez . lWiprowadzenie 2-etapo,wej odpłatnośd za 
pl"Zekaz:ywane :reso.rtom gospodarczym · zasoby geolo­
g:i•czne, Jest na etapie uzgodnień tmiędzyresmtowych. 
Wiprowadzenie rgo w życie będzie •Się ró.wnało przej­
śd.u z dotychcza,sowego ·- \budżetowego na funduszo­
wy ·s}'1stem firnansawania pra·c geologkzny:ch; 

- ·sposób wyceny wartośd zasobów w skali go·spo­
da['ki narodciWej jes•t próbą ·ujęcia te.go !Złożonego za-

SUMMARY 

Pr·oven geological reso.urrces represent the result 
of geological-prospecting works. These resources ha­
ve a defiinite pot.ential value for the naUonal eco­
nomy, which .is realized in the pro.cess of their ex­
pioitation. The amount o·f this potential may be de­
fined: 
·- at ihe sta.ge of ex.ploration of the deposi·ts, whkh 
corresponds to the 'estimation of value of •the geoloo-
gical reso.urces in the resort scale; · 
- at the stage of their ·exploita:Uon,. whkh 'CO.rres­
ponds to the estima.ti-on of value ·Of lthe geological re­
sources in the s~cale a.f national ec.onomy. 

The rpaper presents .the new prindples of evalua­
tion -O·f value of geolo.gical resources at .the stages 
discussed above. 

gadnieni.a możliiWi·e prosto i realnie. Doty,chczas we­
dług tej :metody opracowana została w Instyrbucie 
Geologicznym "Piróba oceny rwartoś<Ci ,zasobów bi­
lansowych złóż rkopa'lin stałych w Polsce w,g stanu :na 
l I 1973 r.". Zawiera O'na wycenę potencjału war­
tości zas·obów .geolo,gkznych dla 34 rodzajów kopalin 
jak a:-ównież wycenę potencjału wartoś•c·i jednostki 
(l t) poszczególnych kopalin. · 

Jednak w zrwiązku ·z ·Obserwowanymi w o stainich 
latarch .znacznymi wahaniami . 'kosz•tów ,i cen na su­
rowc·e mineralrne wy:maga _okresowej aktua'Hzacji: 

- o:bowiąz1ujący w skali .goS<podarki Ti.arodo·wej sy­
stem ekornomircznej wyceny ef.~kJty.wności (:poprzez u­
stalanie wa1rtośc·i wskaźnika E) w przypadk1u rz,łóż ko­
palin, .stosowany jest aktualnie przy określaniu kry­
tea:-iów bilanSOIWO:ści oraz pny a.naHzie ekonomicznej 
na etapie projektowania na darnym złożu budowy za­
kładu górniczego {ZTE) , ja:k ró.wnież przy anahzi•e 
rentoWinrości eks:pJ.oa.bowa.nych już złóż . 

J.e•śli chod:Z~i o wycenę warto.ści zasobów progno­
styczny® to jak to już wspomniano może to być 
jedyrnie wycena po,tencjaŁu wartości. Wy·cena ta, je­
śli dysponujemy do·sta.teczną ilośreią informa·cji o Hoś-. 
ci, jakoś·ci i warunikach występowania zasobów, po­
winna być przeprowadzona tymi rsamymi metodami, 
co wycena zasob5.w ~rozpoznany-ch - uldo:kUimento­
wany:ch. 

Należy jednak m·i•eć na względzie, że wiaryg·od­
ność tej •wyceny jest ściśle ZJwiązana .z wiarygod­
nością istnienia rzasohów prognostycznych, ponadto 
jeżeli wycena ta jest przeprawadz.ona na podstawie 
aiktualny.ch warunków koniunkturalrny·ch (ceny, kosz­
ty), panującYich na światowym .rynku :Siurowcowym, 
to będzie ·sŁuszna tylko w ty·ch war'unkach; przy ich 
zaś zmianie wymagać będzie aktuali:zacji. 

PE310ME 

3cPcpeKTOM reOJIIOrO-ITOWCK·OBbiX paÓOT .HB.n.HIOTCJI 
pa::meAeHHbie reoJiorMqecKwe 3arrachr. ,Il;.n.H HaPOAHOro 
X03.HMC'T·Ba 3'TM 3anaCbi EB.TIEIOTC.H onpege.neHHbiM ITO­
TeHIJ;MaJIOM C'TOMMOCTM,. KO'I'OpOrO pea.nl13aiJ;:M.H rrpOMC­
X·OgMT B npou;e·cce ;n;o6brqw 3TM:x MCKonaeMbiX. Be.nw­
'{MiHY 3TOr·o IIOTeHI.I,MRJia MOLKRO onpei'I,e.TIY!Tb: 

Ha 3Tane pa3Be;D;KM. 3arraC'OB, qTQ COOTBeTCTByeT 
O~€HKe CT'OMMOICT'W reO.nOr:vfqeC'KYIX 3aiiaCO'B B MaC­
lllTaeJ.e Bep;.OMCTBa, 
Ha 3Tarre WX )J,06bi'{M, '{T·O COOTBeT'C'T'ByeT OIJ;eHK€ 
CT'OHMOCTW reo•.nOrMqeCKMX 3anaCOB B MaClllTa6e Ha­
pO,!J;HOrO X03.HMC'I'Ba. 
B CTaThe rrpe;n,cTaB.neHhi pa3.pa6oTaHHbre B nocJieA­

Hee BpeM.H IIpWHIJ;MITbi O~€'HKI1 C'TOM'MOCT'M reo.norwqec­
KMX 3aiiaC'OB B 3TMX ,JJ;BYX 3Tarrax. 

WOJCIECH ROSZCZYNIALSKI 
Akademia Górniczo-Hutnicza 

ROLA ALKALIÓW w- CEMENCIE Z UWZGLFiDNIENIEM ZWIĄZKU 
MIĘDZY ICH ILOŚCIĄ A 1\'IOŻLIW.OśCii\ ZASTOSOWANIA 

DO PRODUKCJI BErfONÓ-W RóŻNYCH RODZAJO'V KRUSZYW ŁAMANYCH 

Część II* 

AKTYWNY CHARAKTER ALKALIOW Z CEMENTU W 
STOSUNKU DO NIEKTORYCH RODZAJOW KRUSZYW 

ŁAMANYCH 

Reakcje chemiczne między alkaliami i kruszywem. 
Związki alkaliczne wywierają określony •wpływ nie 
tylko ma hydratację 'i własności cementu, ale w wie­
lu wypadkach wyka.zują także Teaktywno.ść w sto­
sunku do krus,zywa w betonie {8, 19, 25, 30, 31). W 
praktyce budowlanej ten drugi •rodzaj oddziaływania 

* Część I wraz z literaturą do całego artykułu ukazała 
się w nr 2 "Przeglądu Geologicznego" z br ., str . 75. 

UKD 546.32 ;666 .942.016 .1 ; [620 .19 :666 .972.12:552.3/.5 

alkaliów należy do istotniejszych problemów, gdyż 
może doprowadzić do całkowirtego ;zniszcz.enia kon­
strukcji betonowych. Zjawisko j·est tym groźniej ·sz;e, 
że można je stwie:rdz•ić dopiero kilka, kHkanaśde lub · 
nawet kilkadziesiąt lat po zakoń·czeniu budowy. W 
celu pneciwdziałania korozji alkalicznej w betonie, 
potrzebne jest ~stwierdzenie, k rtóf'e .rodzaje kruszyw 
wykazrUją skł-onności do reakcji z pota,sowcami, a tak­
że poznanie charakteru tych [' eakcji. · 

Do kruszy,w reaktywnych w stosunku do alkaEów _ 
zalicza się .skały zawierające opal , chalcedon, trydy-
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mi't i inne kwaśne 'kTzemiany w ·stanie szikHsltym lub 
skrytokrystalicznym. Mogą to być z.aT6wno skały 
magunowe (granity, sjeni'ty), osadowe (opoki, piaskow­
ce), jak i metamorficzne {kwarcyty, gnejsy). Najwięk­
szą jednak ·zatwa.rtośdą krzemionki aktywnej ~ st~­
sunku do tlenków alkalicznych oharakte,ryzuJą s1ę 
takie materiały, jak : łupki opalapodobne i ·chalcedo­
nowe, diatomity i .z:iemie krrzemionkowe, andezyty, rio­
Hity, kwaśne szkliwa ·wulkankzne oraz wapienie i do~­
lomity mające bezpostaciową krzemionkę w swym 
składzie. Ponadto skłonne do reago·wania z .potasow­
cami są kruszywa zawierające pewne ilości M.gC03, 
a więc przede wszy1stkim dolomity i wapienie dolo ­
mityczne. 

Oddziaływanie alkal,ióiW na wys,tępującą w kru­
szywach aktyWID.ą krzemionkę jest pro·cesem złożo­
nym. Otóż cząsteczki ·krzem.i·onki w otoczeniu wody 
mają charakter słabo kwaśny. Taki kwaśny charak­
ter w krzemionce kry.sta.lkznej nie ma żadnego prak­
tycznego zna,cz.e:nia, ponieważ jej powierzchnia właś­
ciwa jest barrdzo niska, natomiast w krzemionce mi­
krokrystalicznej i skrytokrys,talicznej, a z.wła·s.zcza w 
bezpostaciowej, następruje dość ·znaczna hydratacja 
i'ch 'rozwiniętej powierzchni. P.rzy ~wy.stępotwani'u w 
środowi1s:ku ·Silnych rozt!Woró,w alkalicznych zachodzi 
nie tylko hydratacja powierz,chni, a1le także zerwanie 
wiązań k,rzem..,nen-krzem i, co za tym idzie, pepty­
zacja materiału. 

Jeżeli roztwolfy alkaliczne :wy,srt;.ępują obok aktyw­
nej krzemionki w betonach, tto wokół powierz·chni 
czą:steczek kr.ze.mionki wchodzących w ,reakcje two­
rzy się JWapienno-:krzemionkoJWo-alkaliezny kompleks. 
Odpowiednio gruba waTstwa tego kompleksu może 
zapobtec dyftuzji jonów wapnia ,z, ro,zttworu i wtedy 
dalsze reakcje polegają już .ty:lko na \POChłanianiu al­
kaliów i wody oraz na t1worzeni.Ju żelu krzemionko­
wo-alkalicznego o zdolności nLeog.raniczonego pęcZJnie­
nia. Zel krzemionkowo-alkaliczny, :wskutek peptyzt'l­
jącego oddz·iaływania alkaliów, dąży do ciągłe-::;o 
zwiększania tswej objętoś·ci, toteż dyfuzja alkaLów i 
wody prze,z półprrz.epuszczalną błonę kompleksu wa­
pienno-krzemionkowo-alkali-cznego 'prowadzi do wy­
tworzenia wysokiego ciśnienia osmotyc21nego (35). 

Z kolei ro.zs:zerzający się w s~wej osłonie żel krz.P­
mionko·wo-a1kaHczny wywiera odpowiednio duże ciś­
nienie na okTążają,cy go :zaczyn cementowy i sąsied­
nie ziarna wypełniaczy. Przep.rowadzo,:1.e w specjalnej 
kom·orze pomiary ·Wykazały, że reakcje alka-liów z wy­
pełniac:zami w zapra1Wi1e ·Cementowej mogą spowodo­
wać dśtnienie przek·raczające 14 MPa (35). 

W ikrruszywach zawierających MgC03 i-ch pęcżnie­
nie pod W:Pływem alikaliów jest spowodowane zacho­
dzącymi tu reakcjami chemicznymi. Jak stwierdzo­
no, w wyniku Teakcji MgC03 z NaOH l'Uib KOH po­
w.stają żele wodorotlentku magnezu i węglanu 1sod:u 
lUJb potatsu, mają,ce I]JrawLe tlfzy razy więk1s:zą obję­
tość od SIUJbs,tancj>i twyjściowych (30). Powoduje to po­
wstawanie w stwalfdniałym betonie rozsadzających 
sił, tnils,z,czących skam'ieniale spo1wo cementowe. 

Korozja alkaliczna budowli betonowych. N a roz­
mi,ary korozji alkalk!:Gnej betonów w:pływają liczne 
czynniki. Najtważniejisze z nkh to: zawartość alka­
liów w ~cemencie, ilość aktyJWny,ch składników w kru­
szywie he.tono!Wym oraz forma ;wy,SitęJPOWania tych o­
statnich, a ~sz·czeg6.1nie ich stopień roZidrobnienia (8, 
25). ,ponadto its1t01tne są takie czynniki, jak: za!Wartość 
cement1u w mieszan1nie cementowej (im wyż·sza -
tym większa skłonność betonu do ko.ro:zji), tem!Peratu­
ra twardnienia {maksymalne roz,s,zerzenie lbetoniU ob­
serw.uje się w t·emrperaturrze Oikoło 40°C), ;stosunek 
wodno-,cementowy w betonie (!jego wartość je.st zaw­
sze taika, że zag,rożenie •z,e ' ę.trony korozji jest naj­
więks,ze) ora,z atmo;sfera, w której belton ~t~wardnrieje 
(im atmosfera jest witlgo1miejsza, tym bardziej beton 
narażony jest na koroz1ję) i(35, 40, 46). W ·Warunka.ch 
najbardziej sprzyjających rozwój koTazji plfowadzi 
pr.zez zarys'Oiwania, 1spękania i wykruszenia, aż do 
całk·owi1tego z:ni~s,zezenia budowli betonowych. 

Tworrzący się w wa:rstwie reaik·cyjnej kruszyw żel 
krzemionkowo-alkalkzny, dy:sponują·cy możl'i!Wością 
ni,eogrankzonego pęcznienia, wy,wima 'Coraz większe 
cirśnienie na okrążający g.o 1kamień cemenJto,wy. Ciś­
nienie t'o mo~e pr:zewyż:szyć .wyh·zyrrnał,ość ma,t·eriału 
otarczają,cego zialfna kruszyw reagują·ce z a1tkaliami. 
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Ryc. 6. Mikropęknięcia betonu spowodowane korozją 
alkaliczną . 

Fig. 6. Microfractures of concrete, resulting from al­
kaline corrosion. 

Ryc. 7. Wycieki żelu krzemionkowo -alkalicznego 
z betonu. 

Fig. 7. Effusion of siliceous-alkaline gel out of con­
crete. 

P·oja,wiają s·ię 1wówczas w karmien~u .cementowym mi­
kropęknięcia r(:ryc. 6), .Móre ulegają ·cmaz większemu 
roz1szerzeniu. Pęcznienie żelu krrz>emionkowo-alkalicz­
n~go ,wo'kół zialfn wypełniaczy położonych blisko po­
wierzchni budowli betonowych 'Sprawia, że na powie­
rz·chniach tych twor:zą .s~ię wyszczerbienia i odłupania. 
Żel pq:-zecihodtząc przez pory i ·sz,czeliny betotnu wydo­
staje ts.ię na jego powierz,chnię w pastad ,galalfetowa­
tych, żelapodobnych !pęcherzyków (ryc. 7), co łącznie 
z pęknięciarod i odłupaniami ,(ry'c. 8) jest dowodem 
pr'zebiegania niepożądanych Teak·cH (pOmiędzy alkaliia­
mi z cemen:tiU ora:z WY/Pełniaczami bet.onu (7, 8). 

Us:zikod:zone konstrulkcje betonoiWe są mniej odpor­
ne na niszczące działania a>tmosferyczne. Przereago­
wane lub wstępujące w reak,cje cząsteczki wypełnia­
czy krzemion:kowy,oh są mni,ej ·W)'1trzymałe na tzamra­
żanie i od,ta,ja:nie niż ,przed wejś>C:iem 1W reakcje alka­
Hczne. HZ'Cz·~li1ny .sprzyjają ko,ro:Ziji .zbrojenia o.ra.z u­
ła~twiają wyługowanie 'kamienia .wapiennego ; stopnio­
wo otwiera się droga do wnęt:r:za ·betonu dla niszczą­
cych czynników z ,powietrza, gruntu ·i wody (8, 9). 
Prowadzi to do cora12 więklszych us.zkodiz·eń budowli 
betonowy.ch, aż do ich całkowitego zniszczenia włącz.­
nie. Pierwszymi dokładnie zibadany:mi 'kons~t-rukcjami, 
k1tóre uległy zni1szczeni:u pod wpływem korozji a'lika­
Hcznej, były potkiry:C>ia drog.o.we z Balfdlee (ts'tan Ka:li­
fornia), któTe w 1938 .r . - a więc w dwa lata po i·c:h 
wykonaniu - uległy znisz,czeniu w następsewie zna-



Ryc. 8. Daleko posunięta korozja alkaliczna konstruk­
cji betonowej. 

Fig. 8. Strongly advanced alkaline corrosion of con­
crete construction. 

cznego rozsz-erzenia .i ,spękania (8). Od tego czastU 
stwierdzono niszczące działanie lwro.z.ji alkahcznej w 
setkach budowli betonowych .na całym świecie (7, 
27, 41). 

W Polsce problem .zagrożenia budoiW'li betonorwy-ch 
przez za·chodzą,ce w · nich reakcje alkaliczne nie jest 
do tej pory trarktowany z należytą uwagą, mimo iż 
prowadzone badania wykazały, ja'k powszechne mogą 
być ·skJutki oddziaływania tych reakcji wobec wyso­
kiej alkaliczności stoso.wany·ch u nas cementów i re­
aktywności lkznycih k•rUts.zy.w używanych do wytt·wa­
rzania betonu (14, 32). 

MOZLIWOŚCI BEZPIECZNEGO WYKORZYSTANIA 
SZEROKIEGO ASORTYMENTU KRUSZYW ŁAMANYCH 

W BETONACH PRODUKOWANYCH Z CEMENTOW 
O OGRANICZONEJ ALKALICZNOśCI 

Działania zapobiegające niszczącym reakcjom al­
ka:lic.znym za,chodlząrcym w .bet.ona·ch mogą być opar­
te na wykluczeniu k:ruszyw zawierają·cych składniki 
reak:tywne w .stosunku do potasowców. Jest to jed­
nak związa,ne ,z baTdzo znacznym ogrankzeniem bazy 
kruszywowej, co przy obecnytm zaportrrzeboi\vaniu na 
ogromne masy k1ruszyw m·oże dopr.owad:z.ić do ich de­
ficytu. Dlatego ra•cjonalne rotziWiązanie problemu ko­
rozji alkalicznej powinno poLegać na stosowaniu 
WlSJzędzie tam, gdzie i,stni·eje możliwość jej Tozwoju, 
cementów o odpowiednio ni1skich zawartościac'h tlen­
kórw al'ka1iczmych. Stwierdz.o111o bowiem, że reakcje 
zachodzące w betonie między aktywną krzemionką 
po·chodzącą z krus.zy;w a alkaliami mo.gą pTzebiegać w 
spo·sób "bezpiec:zny", bez WJ'liJWoTzenia 1kr.zemionkowo­
-alkaHcznego żelu mającego wła·sności nieograniczo­
ne.go pęcznienia. 

Jest to uzależnione od stosunku adsorbo.wanego 
wapna do ads·orbowanytch alkaliów w •zewnętrznej 
wa:rstwie reaktywneg.o kruszywa. Jeżeli .st.osu1nek ten 
jest odpowiednio wy•sok•i, wapno może w doistatecz­
nych ilościach szybko dyfundować przez. warstwę re­
akcyjną, tworzą•c nieroZJszerzają·cy się żel .ty1pu wa­
pienno-krzemionikowo-alkaHczneg·o. Względne ilości 
zaadsorbo1wanego wapna i alkaliów zależą od zawar­
toś.ci alkaliów w fazie ciekłlej zarobu betonowego; 
stosunek adsorbowanego wapna do adsorbo·wany•ch 
alkaliów ·osiąga "bezpiecz111ie" wy.so1ką walfto.ść, gdy 
stężenie alkaliów w roztworze jeoSit ni1skie, a zatem 
gdy wyjściaiWy ·cement ma odpowi·ednio małą ilość 

tlenków sodu i potasu (35). Liczne badania wyka•zały, 
że przy zawartoś·ci alkaliów w cemencie poniżej 0,6°/o 
istnieją warrunki do "bezpiecznego" przebiegu reakcji 
w strefi,e :kontak.towej kriU.S:ZYiW zawierających aktyw­
ną kTzemioonkę (8, 31, 40, 46). 

W wielu krajach roz1winięto więc ,pTodruk·cję ce­
mentów 'nis:koalkalicznych, .przy czym 1niejoednokTotnie 
normy ograniczają 'sumary•c.zną ozawar•tość tlenków 
sodu i potasu w tych cementach do 0,6%. Taki wa­
runek spełnia m.in. ameTykański ".low-alkaU-.cement' 
(8) 1oraz ;zachodnioniemiecki "NA-zemen:t" .(40, 46). 
Do .wytwarzania betonów prodrukowanych z ce:mentó.w 
ni•skoalkalic.znych można uży·wać nie tylk·o kruszywa 
za1wierają·ce akt)'lwną krzemionkę, ale również kru­
szywa mające w swym składzie węglan magnezu -
MgC03• Dzięki temu :baza knl!SZYJW łamanych ulega 
zna·cznemu !roz•szerzeniJu o liczne :złoża !Sikał osado­
wych, magmowych i metamorficznych. W .P.olsce pro­
durkeja cementów :ni,skoa1kalicznych pozwoliłaby prze­
de ws.zy.stkim na Tacjonalne wykorzYJSitanie - jako 
kruszyw - · dużych ,złóż skał węglanowy,ch - wapieni 
i dolomitów. Ostateczna j<ednak decyzja dotycząca 
zastosc·wania danego rodzaj1u k1ruszywa do produkcji 
betonu po:winna być podjęta na podstawie odpowied­
nioch badal'1 zarówno :sameg·o ~rUJs·zywa, jak też i wy­
twor.zoCJ.ego z nin:n betonu (33). 

WNIOSKI 

l. A1kalia stanowią nieo.dłą·czny składnik 'klinkieru 
cem·entu portland;.z~kie.g.o, :ze względu na o:kreś,lone za­
wartości tlenków potasu i ,sodu w swrowcach uży:wa­
nY'ch do P'rodrukcji cementu. 

2. Cementy niskoalkal~czne można uzyskać pr.zez: 
a) wykorzystanie suTOIWCÓW eementowych o znikomej 
al:kaliczności, 
b) stosowanie odpowiedniej technologii wy(palania 
klinkier;U podlandzkiego, w tylffi używania dodatków 
zwięk,szających lo•tność alkaliów w piecu cemento­
wym. 

3. Zwiększenie al'kalicznośd cementów powodowa­
ne jest pr.zez: a) zawracanie do ponowneg,o wypału 
pyłów odlotowych z pieców obrotowych, 
b) stosowanie przy produtkcji ceme:n:tów doda.tk6w o 
wysokiej zawartości Henków sodu i po;ta'su. 

4. Rola alkaliów w wypalanym 1klinkier.ze p.ort­
latnd:zkim jest wybiitnie negatywna. Tlenki a.lkaliczne 
hamują .syntezę alitu (3CaO.Si02), powodują pow­
stawani·e pierścieni i narost6w w piecach -obro,t.owych, 
a takile n~szczą wykładzimę ogniotrwałą, a nawet 
płas·zcze tych pieców. Alkalia ;wywiea:-ają ·ró·wnież o­
gól;nie •ujemny Wpływ na własności cementu. Wpły­
wają one na zmiany czasów wią;zania cementów oraz 
obniżają ostateczne wy,t~rzym.ałoś·ci .spo'iw cemento­
wych, choć w niektfuy·ch wypadkach mogą one po­
wodować rpodwyż•szenie poe:zątkowych wyrtrzymałości 
cement.óiW. 

5. W masie betonowej alkalia :pochodzące z cemen­
tu :są reaik'tY'Wne w stosunku do kruszy.w łamanych 
zawierających aktywną kr.zemionkę lub też węgla•n 
magnezu. Zbyt wy;soka zawa:rtość alkaliów w cemen­
rie może doprowadzić nie tylko do ro.zkładu tvch 
krus?:yW, ale także do całkowitego zni•sz·czenia bu­
dowli beitonowych. 

6. Ograniczenie łą·cznej za.wartości t.le."'lków alka­
re?.ny•ch w cemencie do 0,6°/o poz;wa1a na "bezpiecz­
ne" wyikoa:-zystanie wielu rod za i ów krusz:Y'~W, !których 
zas·tosowanie w betona.ch wspólnie z c·ement.ami o 
wyższej alka1k~ności byloby ahs.a·lutnie nie'Wskazane. 

W war.unka·ch ka:-aiowych rozwinięde ,pTodtu/k;cji ce­
mentów n1skoalkalikznych umożlirvv'iłoby racjonalne 
wvkorzvstanie - jako kruszyw łamany•ch - dużych 
złóż skał węgla:r~owych, przede wszystkim w.apiennych. 

SUMMARY 

The parper di·scusses the oroblem of alklłlinitv O·f 
cements, which :is direct1y connected wi•bh the possi­
biUty o.f their urtili.zati.on f.or production ,of a~rtifical 
aggrega,tes oontaining comp-on ents which react with. 
It is shown that alkaline oxides make inevitable 
componen:t:s o f PoDtland klinker; ho.wever, thro:ugh a 
number of technological ooperatio~s, the amount .of 
a1kalies in cement ·can be 'reduced ·or increas·ed. The 
parper further discus•ses ne:gative eff.ect a.f 1alkaline 
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oxides hoth on the proces1s of pr·oductton of ICemen~bs 
and on thei1r te•chnical prop.erties. Ag,g.res·si.on of al­
kalies in r·elation to certain a.g.gregaJte1s in .concrete 
and resulting allkaline corrosion ·O·f concrete seg­
menbs and ·buildings resU'ltin,g ,from tihi's aggres'Si·On 
are illus,tra~ted . It is found that the (producltion of 
law-.alkaline cements makes H poss1ble to elimina:te 
corr~osion of concrete cau~ed by alkalies, and thus to 
make optimal use otf a wide arrey of arrtJficial a@gre­
ga:tes. 

PE310ME 

B cTaThe rrpe.u.cTaBJieH sorrpo·c rn;eJIO"·IHOCTM u;eMeH­
TOIB, C KOTOiphiM H€IIOCpep;CTBeHHO CBH3aHa B03M02K­
HOC'Tb J1CTIOJib30BaHMH ,D;JIH ITpOH3BO,D;C'T'Ba 6eTOHa p;p0-
6JieHHOJ1: KpOIIIK'lil cop;ep:marn;eJ1: KOMTrOHeHTbl peaKTUB-

Hbl€ IIO OTHOIIIeHHM K 3JieMeHTaM ITO.U.rpyiiiihi KaJil1H. 
BhiKa3aHo, "!TO rn;eJIO,D;Hhie OKMCJ1 HBJIH:EOTCH Heo6xo,n;M­
MhiM KOMIIOHeHTOM IIOpTJiaH,D;Il;€'MeHTHOrO KJIHHKepa, 
HO IIPH IIO•MOID;M T€'XHOJIOrM"'e'C'KMX onepau;MJ1: B03M02K­
HO YB€'JIM"'€HM€ MJI:J1 yMeHbiiieHJ;re KOJIJ1qeCT'Ba rn;eJioqej;i 
B u;eMeH'I'e. OrrMOOHO o•rpMu;aTeJih'HOe BJIMJIHM<e rn;eJioq­
HhiX OIKJ1:CEJ1: KaK Ha CaM IIPOI.l;€'CC IIpOM3BO·~CTBa u;e­
Me"HTa, TaK M Ha ero T€'XHJ1q€'CKMe CBOJ1:CTBa. ITpep;­
CTa'BJieHO arpeCM:BHOe' ~eMCTBJi1€ lll;eJIOqeJ1: ITO O'THO­
IIIeHH'M 'K H€KIQTOpOJ1: KlPOlllK€ 'B 6eTOHe M BhrTeKa:EOII.l;aH 
H3 3TOrO ,ZJ;€MCTBMH lll;eJIOqHaJI K'Opp03111H: 3JI€MeHTOB 
H 6eTOHOBhiX 3.n;aHJ.f.i1:. Y cTaHOBJieHo, qTo rrpOU31BO.U.CTBO 
u;eMeHTOB C HM3Kl1iM COAep:maHMeM rn;eJioqeJ1: II03'BOJIH€T 
3J!JfMMHupoBaT Koppo3M:EO 6eTOHOB Bhi3B•aHHYID rn;eJio­
qaMM M ,D;€JI,aeT B03M02KHhiM pall;M:OHaJihHOe J.11CIIOJib30-
BaHM€ IIIMlpOKOrO a'C'COPT'MM€HTa ~p06JI8HHO·J1: KpOIIIK'lil. 

GRZEGORZ RACKl, TOMASZ ZAPAŚNlK 
Uniwersytet śląski, Uniwersytet Warszawski 

UWAGI O TEKTONICE UTWORÓW DEW01~SKICH SYNKLINY GAŁĘZICKIEJ --

lntens)'lwna eksploatacja surowców· rwęg:lanowy·ch 
dlą .!Potrzeb ibiałągo ,zągłę'bia w SW 'Części Gór Ślwię­
toiklf'Zyskich. dos,tarcza wciąż nowych danyrc,h o budo­
wi·e geol·ogiczn.ej te;go; jakby się . mo;gło wydawać, do.:.. 
orze pó:tna'nego obszaru: ·I tak np. !bardzo interesu­
jące_ okaząły się obsęrwa·c::j.e !Pfzeprowad:zone w po­
łudniowym skrzydle sy:ruklipy .gałęzickiej (ibolechowi­
ckfej v.-,g P. Filono.wicza - 16, 8) w nowym. kamienio­
łomie "J?~wka", . znajdującym się na Gór1ze Łgawej 
(Radkowskiej), o.}\: . l knn na E od s·:wsy K·i,elce ~ Kra­
kól\y {ryc . l) . . W kamienio·Łomie tytrn, tW obrębie utwo­
rów górnego dewonu a.utorzy •st1wimd:zlili występowa­
ni'e skompliko,wanej . ,strefy tekt"onkznej, która jest 
przedmiotem niniej!Size:gD artykułu . 

STRATYGRAFIA 

W :ka.mieniołom i'e · "Jailwka" odsłaniają się utwo­
rY dewonu górneg•o, wykształcone w .facji charakte­
rystycznej dla chęcińsko-,zbr.zańskiego regionu fa.cjal­
nego {26). Wy,stępują·ce tu ,utworry .(rryc. 2 - l) .dają 
s·ię 1Sitosuniko·wo łaJtiwo .skorelować z dobriZe pozna­
nym (23, 24) p.rofiilem dewonu o:ko1liic Kowa.U (lfyc. 
2 - II). Podstawę k 'or·elacji stTaltygraficzne.j stano­
w:iła fauna kanadantorwa (17). 

PrzedSitawiany :profil (ryc. 2 - l) jest niepełny 
ze WZig~lęidu ma WJ!Istępu1jące w omawianym kamienio­
łomie lfedulk•cje tektonic,zne. Naj·stars>ze ogni1wo lito­
stratygraficzne stanowią .gruboła.wkowe 1i masywne 
wapienie ebromattopoToidowo--korralowcowe, na~leżą1ce w 
większoś·ci najprawdopodobniej do najniżls,zego franu 
(kom!Pleksy A-C, ryc. 2 - l) i hędą.ce kontynuacją 
wapieni ż}'lwetu, występujących dalej na S o\faz w 
nieczynnym wyrobi:sklU na W od ·omawiane.g.o kamie­
niołomu .(ryc. 1). Ortwarty probilem sitanowi bu jed­
nak, podob'nie jak ;i w okolicach Kowali jednoznacz­
ne przeprowadzenie granicy między dewonem środ­
kowym i górnym (por. 12, 24, 8) . 

Wyżej w profiJ,u .wyJstępuje seria ma•rg.lista o nie­
wielkiej miąższośd, zawie~rająca plf.z€1Wodni zespół ra­
mienionogów z Phlogoiderhynchus polonicus (Roe""Y1er) 
\VIska·z,u:jąrcy na dolnof,rański wiek osadów (komnlerk'S 
D, lfyC. 2). Nad tym zespołem znajdują 1sie gruboławi­
cowe wapienie ldeit·rytyczne od.porwialdaiace komipleks·om 
E-G, 'WYdzielonym w Kawali IPrZe!Z M. S~uilczewlskie­
g.o (23, 24). Wyżej występują ·charakterystyczne, głów­
nie bruna,tno-c?Jerrwone wapienie i łu!Dki marg·lilste 
wyŻ'szego f1ranu, odpo.wiadaiące ikomiplek:so,wi H w 
Kowali (23, 24, po>r. ry•c. 2). W obrębie naj1wyż:s.zej 
części .te,g1o zespoŁu (kompleks H~) przebiega najplfalW-
dopodobniej grranica fran - famen. .. 
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UKD 551.243:551.734.5 :622.353.1l,Jaźwica "( 438.132-23) 

Naj1rpłodlszym o.gni:wem 1liltolo,gi·cznym dewonu, od­
słaniającym się 1W ;kamieniołomi·e ,,Jaźwica", jest mo­
noltonny zespół jprzeławi•cają,cy.ch 1się w 1różnY1ch pro­
porcjach wap~eni i. łu!Pków margliistych wyżs:zego fa-
menu t(kOql\Ple'ks I). . . . . . 

. W .siosunklll · do profilu przekopu ko-lejowego Ko­
wa:la, ·Opisanego przez M. .Sz,ul•c:zewtskiego · (23~ · 24}, 
odległ~go o >ok. 4 km na E, n!i.e IStw'terdzn:tfO znacz_; 
niej!szych różni·c facjalnych. · Jedy1nie iW obrębie sto­
sunikowo . rmon:o,tonn·e.go komrpleks:u H sbwimdz.ono tu 
wyraźną trój1q1zielność wY,wołaną w głÓwnej_ · . mierze 
poja1wieni·em s i ę chalfakoterJ71Sity.cznej 1seri·i malfglistej 
z _fa;uną ramieniono,gów, gąbek · furzemionikowych i ko­
rali {trzlw. ,gąblkowa facja franu; 19). Taką s-erię mar­
glistą !S•twierdzono jednak w inny,ch odsłonięciach 
tej ezęś1ci synk:li':ny gałę,zi~oldej, np. iW kamieniołomie· 
"W:ola" (17). 

Z porwadu znac:Gnego ·zaanga_żowania tekto!lli:cznego 
Ultwo.rów górnodewoń1ski1ch w rejtonie "Jaźwicy" nie 
mo.:żma wykluc·zyć •również 1pew:nych ?Jmian miąż·szości 
poszc?Je.gólnJ!ICh !kompleksów między :omawianymi pro­
filami. 

TEKTONIKA 

vV kamieniołomie "JaŹiwica" istnieją obecn~·e dwa 
poziomy ek'Sploatacyj:ne (ryc. 1). W wyższej, obec­
ni•e nieczynnej częśd wyr·obi·ska, na WJschodni·ej ścia­
nie widoczne jest poz,iome nasunięci e, 'Wzdł1uż któlfe;o 
niż-ej leżące margHste ut:wory wyżis1ze.g1o fame-nu (ikom­
plek:s l) kontaktują z na1sunietymi na n'e lfóżnymi og­
!I1ilwami f1ranu i najniższego famenu {rY'c. 3). Te ostat­
nie znajdują się w po·zycji odwróconej i są sqnie 
zlu:s:kowane. Upady wapieni i łupków kom!pleksu I .są 
połiudiniowe 'i mają niewielkie Waif·to,ści. W obręb}€ 
tego ogni1wa s.t•wie,rdzono występowanie fałdów rwle­
czeniowych (ry.c. 4). 

Wyżej opLsana strefa nas,unięcia stanowi półno·cne 
(zrzucone) skrzydło uskoku, występującego w połud­
niowej części Ś·ciany 'Wiscihodniei · wyra.bi·ska (:rv•c . . 3). 
Powierz.ohlnia tego ruskoku ma bieg 120-135° i upad 
60-70° SW. W st.ref,i.e ·u1skoku wystepują liiczne lu­
stra tektoniczne, zminerali!z,owane kalcytem i galeną. 
Rysy . śliZlg·O!We ·są Ztgodne z unadem lu:s1ter. 

Południowe sik1rzy!dł.o uskoku (.wi,sza,ce) iwolfZą gru­
boła,wkowe wapienie strromat·oporoido·w'O-(koralowoo­
we, których IU:paldy w ,stlfefie przYJuskokowej .są pra­
wie z,godne z u;padem uskoku, natomia1st w kierun:ku 
p.ołudniowym zm.ieniają s'i ę one wachlarz1owato - z 
południ'o1Wych .Pif:ze;z ,pionowe aż ido północnych, prze­
chodząc z położenia ;odwróconego w poło·żenie nor-




