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Podstawowe pojecia i definicje

[llm J Elementy MINERALOGII

AGH Podstawowe definicje

MINERAL

rodzima faza krystaliczna powstata w wyniku
proceséw geologicznych lub
kosmologicznych i stanowigca sktadnik
skorupy ziemskiej.

Nie objete powyzszg definicja sktadniki Ziemi
iinnych ciat kosmicznych, tj. bezpostaciowe
ciata state, ciekte i gazowe, nazywamy
substancjami mineralnymi.

KRYSZTAL

e ciato krystaliczne, ktére wykazuje
prawidtowa, wieloscienng postac
zewnetrzng samorzutnie
wyksztatcona.

CIALO KRYSTALICZNE

o ciato jednorodne i anizotropowe pod
wzgledem co najmniej jednej
wiasciwosci.




Mmﬂj Elementy MINERALOGII

AGH Podstawowe definicje

SKAEA
e KOPALINA = MINERALY i SKALY
¢ rodzimy utwdr wielomineralny, rzadziej
monomineralny, powstaty w wyniku
dziatania proceséw geologicznych
i stanowigcy geologicznie wyodrebniong
jednostke strukturalng skorupy ziemskiej.

¢ mineraty i skaty przydatne do
technicznego wykorzystania.

o
@9""0"‘ A @o‘i‘ ° naturalne nagromadzenie mineratéw, skat
9 . - .
,&‘@ ;&»09” oraz innych substancji statych, gazowych i
e ciektych, ktérych wydobywanie moze
przyniesc¢ korzys¢ gospodarcza.

UZYTECZNE = KOPALINY UZYTECZNE

mmm Elementy MINERALOGII
Podstawowe definicje

AGH
Geologia

UROBEK (NIESORT) GORNICZY
¢ w wiekszosci przypadkéw nie nadaje si¢ do Gornictwo

bezposredniego wykorzystania. Na ogét jest

on przerabiany w zaktadach przerdbki

kopalin. Przerébka

kopalin

¢ SUROWCE MINERALNE

Przemyst
materiatd

Przemyst
¢ Finalnymi produktami zaktadéw [feramiczny
przerébki kopalin s3 SUROWCE

MINERALNE

Mineralne surowce odpadowe

Pochodzg one z:

* gornictwa i przerébki kopalin,

« elektrowni, elektrocieptowni i cieptowni,
« hutnictwa zelaza i metali niezelaznych,

* przemystu chemicznego.

mmm Rozpowszechnienie niektorych pierwiastkow
AGH w skorupie ziemskiej, %

Krzem; 27,72

Tlen; 46,10

Pozostale; 1,50 Potas; 2,60

Wodér; 0,14 | Magnez; 2,08

Tytan; 0,44




lllmuJ Elementy MINERALOGII

Agu Podstawowe definicje

¢ Mineraty tworzgce skaty.

Mineraly gléwne sa @ Mineraly pobocz- Mineraly akcesoryczne pojawiaja
najwainiejszymi, pod- ne s pospolite sig sporadycznie w niektérych typach
stawowymi skladnikami we wizystkich skalach skal, a wigc takze nie maja zasadniczego
wszystkich skal magmo- lecz wysigpuja w bar- dla ylikacji, w przeciwien
wych, wskutek znacznej dzo malych ilodciach; | stwie do mineraléw pobocznych mogg cne
przewagi iloéciowej decyduja wskutek lego nie maja | jednak wystapié w znacznych lloéciach |

} wiedy stajq sig podstawa wydzielania pew-

| nych szczegdinych odmian skal.

one o systematycznej przy- one wplywu na klasyfi-
naleznoéci danej skaly. kacje skal.

ﬂlm HJ SKALY - zrédto SUROWCOW CERAMICZNYCH
AGH

Skaty METAMORFICZNE Skaty OSADOWE

Pochodzenia chemicznego

Skaty MAGMOWE

» Skaty gtebinowe: e Kwarcyty Poch T
- Granity ) e Serpentynity o Skaty krzemionkowe
- Leukogranity e Marmury o Skaly ilaste
- Gabra e tupki krystaliczne
- Syenity o Skaty wapniowe
- Perydotyty

o Skaty magnezowe

o Skaty glinowe, glino-

* Skaly wylewne: krzemianowe (bogate w alkalia)

- Porfiry
- Bazalty
- Melafiry

o Skaty cyrkonowe
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Sposoby powstawania mineratéw
w przyrodzie

1. Wzajemne f3czenie si¢ wolnych atoméw, jonéw lub zwigzkéw
gazowych i tworzenie przez nie okreslonego ciata krystalicznego.

MINERALY | © oaimacpsrostmons e
PIE RWOTN E Z Egi::::i:gi Evovy\)/‘;eiijl:zglzgqvvqymiennych migdzy ciatami gazowymi
2. Przemiana mineratéw juz wczesniej istniejacych.
MINERALY a.  Przemiany natury chemicznej, reakcje wymiany

- zmiana sktadu chemicznego
WTO'RNE b.  Pseudomorfozy (zachowana zostaje zewnetrzna postac
geometryczna krysztatéw mineratu pierwotnego)

3. Mineraly powstajace za posrednictwem organizméw zywych.
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ACE ! Zdolnos¢ do INTRUZJI

Zaleznie od gtebokosci i warunkéw
stygniecia i krzepniecia magmy

Bazalt,
Melafir,
Porfir

1. Skaty WULKANICZNE = WYLEWNE
- Zakrzepniecie magmy po jej dotarciu na
powierzchnieg Ziemi (lawa)

Diabaz,

Porfir 2. Skaty SUBWULKANICZNE
- Zakrzepniecie magmy blisko powierzchni Ziemi lecz

Pegmatyt, { do niej nie dotarta

Porfir, .
3. Skaty HIPABISALNE = ZYLtOWE

Diabaz
Granit - Zakrzepnigcie magmy na srednich gtebokosciach
Scy;f;to 4. Skaty GEEBINOWE = PLUTONICZNE

- Zastyganie magmy na znacznych gtebokosciach

I ——
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mm HJ Szereg reakcyjny N.L. Bowena
AGH
Obrazuje nastepstwo wydzielania sig krysztatéw oraz
wskazuije, jaki minerat w szeregu moze powstac
w miejsce poprzedniego wskutek jego reakcji
ze stopem
.
5
g
§ L{ BIOTYT J { OLIGOKLAZ ]
3
: G
& (ortoklaz, albit)
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Powstawanie skat OSADOWYCH

TYP: PRODUKTY:
mechaniczne —— okruchy
(fizyczne)

wietrzenie

(osadzanie) E chemiczna

biologiczna

chemiczne —[ i i
roztwér

okruchdw

awietrzelina mineraféw nowo
powstalych piroklasty,
plyty kosmiczne

roztworéw i antropogeniczne

ityfikacja
(diageneza
+/- epigeneza)
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Powstawanie skat OSADOWYCH

Skaty OSADOWE powstajg w wyniku OSADZANIA i NAGROMADZENIA na powierzchni Ziemi produktéw
pochodzgcych z rozkruszania, przeobrazenia lub rozpuszczania pierwotnych skat.

Sktad mineralny:
* Mineraty wydzielone ze skat starszych
* Bezpostaciowe substancje mineralne
* Produkty krystalizacji bezpostaciowych substancji
mineralnych
* Zmineralizowane szczatki organiczne

Fizykochemiczne warunki ich powstawania:
* Zmienne ilosci opadéw atmosferycznych
* Zrdéznicowany stosunek opadéw do parowania
* Wahania temperatury
* Zmienne stezenie jonéw wodorowych (pH) itp.
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transportowanego materiatu zwietrzelinowego

lllmJJJ Schemat kolejnosci wytracania i osadzania
. w zbiornikach sedymentacyjnych

Wydzielanie si¢

soli Na,
podrzednie Ca, K,
Wydzielanie sig Mg
weglanéw Cai Mg
EWAPORATY
PRECIPITATY

Wydzielanie si¢ zwigzkéw FeiMn

OKSYDATY

Wydzielanie sie zwigzkéw Al

HYDROLIZATY

Wydzielanie sie Si02 o™
REZYSTATY ol
O




lllmuJ Powstawanie skat METAMORFICZNYCH
AGH

Skaty METAMORFICZNE powstajg w wyniku PRZEOBRAZENIA
skat magmowych i osadowych (oraz starszych skat metamorficznych) w warunkach
fizykochemicznych, zupehie réznych od warunkéw panujgcych w trakcie powstawania skat
pierwotnych.

Warunki:
*  Wysoka temperatura
*  Wysokie cisnienie
* Udziatisktad gazéw w skale
* Udziati sktad goracych
roztwordw krazacych w skale
Skaty ,,pograzane” na znaczne gtebokosci zmieniajg swdj pierwotny
sktad mineralny, strukture i teksture,

czesto réwniez sktad chemiczny

I ——
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lllm HJ Metamorfizm regionalny pospolitych rodzajow skat

AGH
Skaty Strefy metamorfizmu
pierwotne EPI MEZO KATA
Gtebokos¢ 6-10 km 10-20 km 20-30 km
Temperatura 433-573°K 573-773°K 773-1073°K
Cisnienie 160-270 MPa 270-540 MPa 540-1000 MPa
Przykfady
Arkozy >
i Szarogtazy g §
z
'\i";”g’v‘\’l"fee »{ EYLLITY H ‘tupki mikowe } 5 g
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AGH

Gtéwne czynniki metamorfizujace Rodzaj metamorfizmu

. i Metamorfizm TERMICZNY
Wzrost temperatury powodowany intrudowaniem magmy

Wzrost ci$nienia kierunkowego Metamorfizm DYSLOKACYINY

W. t ci$nienia i t t ikaj. t i N
zrost ci$nienia i temperatury wynikajacy ze stopnia Metamorfizm REGIONALNY

geotermicznego

Powtarzajace sie dziatanie duzych cisnien

i wysokich temperatur, a takze dziatanie czynnikéw Metamorfizm METASOMATYCZNY

chemicznych
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‘ll"]]l'ﬂ' Struktury i tekstury skat

Sposdb wyksztatcenia skfadnikéw skaty, tzn.:

1. Stopieni wykrystalizowania sktadnikéw skaty,

Wielkos¢ i ksztatt sktadnikéw skaty oraz wzajemne relacje

miedzy nimi,

3. Stopieri doskonatosci wyksztatcenia poszczegdinych
mineratéw

N

1. Sposéb utozenia sktadnikéw skaty
2. Stopieri wypetnienia przestrzeni przez sktadniki mineralne




Najwazniejsze grupy surowcow
ceramicznych

* surowce krzemionkowe — zasobne w SiO,,

¢ surowce ilaste - zasobne w SiO, i Al,O;,

* surowce glinowe, glinokrzemianowe i alkaliczne - zasobne w Al,O,,
* surowce wapniowe — zasobne w CaO,

* surowce magnezowe - zasobne w MgO,

* surowce cyrkonowe - zasobne ZrO,

21
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lumm Surowce krzemionkowe luzne
AGH Piaski kwarcowe

LuZne skaty osadowe ztozone z ziaren mineratéw odpornych na wietrzenie (0,1 - 2,0 mm).

W zaleznosci od dominujacego w sktadzie mineratu wyrézniamy piaski:

* kwarcowe

* monacytowe
* magnetytowe

* granatowe

Surowce Krzemionkowe

Zwiezte Luzne

* kwarc zytowy « piaski kwarcowe
* kwarcyty
« tupki kwarcytowe

* chalcedonity

* diatomity
* krzemienie
22
mmJJJ Surowce krzemionkowe luzne
gl Piaski kwarcowe
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+ piaski kwarcowe - sedymenty eoliczne, rzeczne i morskie, SiO, ~92%, znaczne ilosci tlenkdw barwigcych
- piaski budowlane, formierskie:

o piaski arkozowe - dodatek: skalenie alkaliczne

o piaski szarogtazowe - dodatek: mineraty ilaste, okruchy skalne, miki.

o piaski kaolinowe (porcelanowe) - znaczna zawarto$¢ kaolinitu (pow. 25%wag.)

o piaski kwarcowo-wapienne (muszlowe) - zawierajgce ziarna kwarcu i fragmenty muszli, powstajg w klimacie

cieptym i tropikalnym

*  piaski szklarskie - niemal monomineralne piaski kwarcowe, moga zawiera¢ pewne ilosci mineratéw ilastych i cigzkich

Szerokie spektrum zastosowania:
piaski budowlane, do betonu komérkowego, do wyrobéw wapienno-piaskowych, piaski posadzkowe, formierskie, szklarskie, do
produkcji maczki kwarcowej dla ceramiki, do filtracji wody itd.




lllmuJ Piaski szklarskie - piaski kwarcowe najwyzszej jakosci
AGH

* Produkty wietrzenia skat magmowych i metamorficznych zasobnych w kwarg, do ich
powstania niezbedne s3 czynniki chemiczne powodujgce rozktad innych mineratéw
skatotwdrczych

* Produkowane z piaskdw kwarcowych o wybitnie wysokiej zaw. SiO, oraz nieznacznym
udziale tl. barwiacych (gtéwnie Fe,0, i TiO,), i innych sktadnikéw (Al,0;, Ca0, K,0, Na,0).

* Nie wykorzystywane w stanie surowym (wprost ze ztoza), ale dopiero po wzbogaceniu
réznymi metodami (ptukanie, flotacja, separacja magnet., trawienie chem. itd.)

25

lumm Tlenki barwiace (Fe,0;, TiO,)
acs Moga wystepowac jako:

* samodzielne ziarna tlenkéw i wodorotlenkéw
zelaza (pon. 0,06 mm)

* tlenkii wodorotlenki zelaza tworzace otoczki na
powierzchni ziaren kwarcu lub wypetniajgce
szczeliny spekar tych ziaren,

 sktadniki chemiczne mineratdw ilastych,
mineratéw ciezkich, wrostkéw innych
mineratéw w ziarnach kwarcu, mik i skaleni
stanowigcych relikty skat macierzystych.

I ——
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lllmlﬂ Piaski szklarskie - parametry / wymagania
AGH
Klasa Sio, Fe,0, Tio, AIZO3
% min % max % max % max
Sp 99,5 0,006 0,02 0,15
1 99,5 0,010 0,02 0,20
1 99,4 0,015 0,03 0,30
2 99,3 0,020 0,05 0,40
3 98,5 0,030 0,08 0,80
4 98,5 0,050 0,080 0,80
5 97,5 0,080 0,100 0,80
6 95,0 1,000 0,200 3,50

I ——
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lllmJJJ Mineraty ciezkie

AGH

Sa mineratami allogenicznymi o gestosci > 3,0 g/cm3, odpornymi na
transport i wietrzenie.

« cyrkon, rutyl (anataz, brookit),

* mineraty grupy andaluzytu,

« fosforanowe mineraty pierwiastkéw ziem rzadkich (monacyt),

*  granaty, magnetyt, iimenit oraz - niekiedy - biotyt, pirokseny i amfibole.

28



. n q , q
Minera Skiad chemiczny ietarwioeiny Wykoraystanie Lokalizacja préobek pobranych do analiz na tle mapy
Amfibole (grupa) | zmienny 2834 Watny skalotwérczy, kamienie ozdobne zawartosci mineratéw ciezkich w powierzchniowej warstwie
Anhydryt CaS0, 2,9-3,0 Surowiec mineralny a P a A
AGH Hatyty CaISPOOORE T 550 Surowlec chemiczny, rawozy AGH DPiaskow (frakcja 0,125-0,25 mm) w polskich obszarach
Baryt BaSO,. 4,5 Surowiec mineralny, zageszczacz =
Cyrkon 2r[Si04] 4,5-4,7 Zrodfa Zr i Hf. Surowiec materialow morSkICh
ogniotrwalych i odlewniczy. Kamieri ozdobny
Diament c 3,5 Jubilerstwo, materialy cierne . . . . . .
Fluoryt CaF, 3,1-3,2 Surowiec chemiczny 7 ]
Granaty (grupa) | (Mg, Fe, Mn, Ca);(Al, Fe, Cr, Mn, Ti),[SiO4]; | 3,2-4,4 Kamienie ozdobne
Timenit FeTio, 4,5-5,0 Ruda Ti, surowiec chemiczny, pigment W koncentracie cyrkonowym
do farb
Kasyteryt Sn0, 6,87,1 Ruda Sn za"‘a;':g;,”c, ;;‘é"'cyn%g,"a"el
- zawar wynosi
Korund Al,O5 3,9-4,1 Surowiec écierny Ce - 3.9 g/kg; La - 1.9 g/kg;
Magnetyt Fe;0, 52 Ruda Fe £ Nd - 1.7 g/kg;
Monacyt (Ce,La,Y,Th,U,Ca)[PO,] 4,8-5,5 Kopalina surowcéw ziem rzadkich, "t ¢ Pd, Y, Gd, Sa w zakresie 0.5 do
Katalizator w przemysle naftowym esan Jss 0.2 g/kg
Oliwiny (grupa) | (Fe, Mg),[Si0,] 3,3-4,2 Surowiec odlewniczy | materiatow T
ogniotrwalych o 7 o |
Pirokseny (grupa) | zmienny 3,2-3,5 Wazny skafotwdrczy - N’ { .
Piryt FeS, 5,0-5,2 Surowiec chemiczny 8 LY . | W koncentracie cyrkonowym
Platyna rodzima | Pt 14-19 Kruszce ¥ el / 3 Sdansk z piaskow Lawicy Stupskiej
aty o d & et stwierdzono Ce - 3.9 g/kg;
Rutyl TiO, 4,2-5,5 Surowiec chemiczny, pigment do farb -ty = 12 > N A La - 1.9 g/kg; Nd - 0.96 g/kg.
Sillimanit AL,[0]Si0,] 32 Surowiec materialéw ogniotrwatych o . . \
Srebro rodzime | Ag 9,6-12 Kruszce of 2 H : 5
Syderyt FeCO; 3,7-3,9 Ruda zelaza [ A RS . <10 b ——t A,
Topaz Al[(F, OH),|SiO,] 3,5-3,6 Surowiec $cierny. Kamieri ozdobny s " ¥ v >
Turmaliny (grupa) | zmienny 3-3,25 Kamier ozdobny
Tytanit CaTi[0]Si04] 34-36 RudaTi
Zioto rodzime Au 15-19,3 Jubilerstwo, elektronika

I —— I ——
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- 7 - _=a.=
lmu Koncentrat mineratow ciezkich umm PodaiNys ; ineriig
- = - - - = odatnosC magnetyczna minerarow
acn Z Lawicy Odrzanej (L) i Lawicy Stupskiej (P) oyl
* silnie magnetyczne
* np. magnetyt
* Srednio magnetyczne
* np.syderyt, iimenit, hematyt, granaty, ksenotym
* stabo magnetyczne
* np. limonit, monacyt, piryt
* niemagnetyczne
7 K Ap - apatyt _Qt—kwarc (o I 1) * np. kwarg, kalcyt, skalenie, gips, cyrkon, rutyl.
- Rt - rutyl Fl - fluoryt .
Mnz — monacyt Mgt - magnetyt
T A Xnt - ksenotym Hem - hematyt;
BIl - baddeleyit Cst - kasyteryt;

I ——
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lumuJ Schemat wzbogacania piaskéw morskich lllm] Mozliwosci zastosowania mineratow uzytecznych z zatoki
pomorskiej:
AGH AGH
ﬂ Nadawa Do produkji:
‘ Wzbogacanie grawitacyjne produkgji pigmentdw i powtok,

stali o podwyzszonej wytrzymatosci,
w inzynierii biomedycznej,
w przemysle ceramicznym i szklarskim,

w energetyce atomowej oraz
przy produkcji materiatu sciernego i wtdkien.

Pozostate po separacji mineratéw cigzkich piaski kwarcowe mogtyby znalez¢
zastosowanie:

w przemysle szklarskim i budowlanym oraz

w produkcji mas formierskich.

33 34
m Surowce krzemionkowe zwiezte m . . -
K t Podziat kwarcytow ze wzgledu na ich strukture
AGH warcyty AGH
KWARCYTY
Petrograficzna nazwa kwarcyty odnosi sie do
metamorficznych skat krzemionkowych KRYSTALICZNE CEMENTOWE
scementowanych spoiwem krzemionkowym, ponizej 5% sp. k. 5-80% sp. k.
zbudowanych niemal wytacznie
z kwarcu.
KONTAKTOWE
5-30% sp.k.
W technice tym samym okresleniem obejmuije sie wszystkie skaty
wybitnie zasobne w SiO,, ktdre s3 przydatne do produkcji PODST?WOWE
krzemionkowych materiatéw ogniotrwatych (np. komory koksownicze). 30-80% sp.k.

I ——
35 36




37

Surowce krzemionkowe zwiezte

lllmuJ Kwarcyty

AGH Charakterystyka technologiczna

Gestosc poszczegolnych odmian
krystalicznych SiO2

Odmiana wysokotemperaturowa . leristobali
P Aby ograniczy¢ zmiany beT""
3 |
Nazwa Gestos¢, g/cm objetosci £ —
a-cristobalit 2,21-2,23 w przewidywanych }
~ . temperaturach nalezy dazy¢ A —
TR 2,23 do maksymalnego 7
a-kwarc 2,51-2,53 przeksztatcenia
ODMIAN KRZEMIONKI
- Odmiana niskotemperaturowa " TRYEYME
Nazwa Gestos¢, g/cm3 w60 w0 c
B-cristobalit 2,32
Rozszerzalnos¢ liniowa kwarcu, trydymitu
B-trydymit 2,26-2,28 i cristobalitu w czasie ogrzewania
y-trydymit 2,27 (wg. Otrowski, Drozdz)
p-kwarc 2,65

39
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AGH

Surowce Glino-krzemianowe
zasobne w alkalia

mmJJJ Surowce krzemionkowe zwiezie

o Kwarc zytowy

Skata pochodzenia hydrotermalnego, mleczno-biata, o niskiej zawartosci tlenkéw barwigcych (0,02%
Fe203, 0,01% TiO2,).

Stanowi wypetnienie warstw przecinajgcych masywy skalne — w postaci zyt

Zastosowanie w przemysle:
+ ceramicznym (produkcja i zdobienia ceramiki szlachetnej,
uzytkowej i technicznej - porcelana, porcelit),
* materiatéw ogniotrwatych,

« emalierskim i hutniczym, Sktad tlenkowy  Zawartos¢, % wag.
sio, >99

a najczystsze odmiany w przemystach: ALO, <0,25

+  szklarskim (szkfo szlachetne),

* chemicznymi elektrotechnicznym. Fe,0 =0/05)
TiO, <0,02

I ——
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@HJJ! Surowce skaleniowe

-To wazne i najczesciej stosowane w przemysle ceramicznym surowce zasobne w alkalia
(Na,0iK,0)

Skalenie potasowe

(ortoklaz, mikroklin, sanidyn, adular)

Skalenie sodowo-wapniowe = plagioklazy
(r-r staty: albit-anortyt)

Zrédtem surowcdw skaleniowych moga by¢ skaty pochodzenia magmowego
i metamorficznego, jak tez osadowego.

I ——
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mmﬂJ Zrédta surowcéw skaleniowych

AGH
Ultra-
+  Skaty pochodzenia magmowego: hon_Oboletne °:"°M“° Zasadowe zasadowe
+ gtebinowe (leukogranity, granity,
syenity) i

* wylewne (ryolity = porfiry kwarcowe)

Skaty etapu pomagmowego
(pegmatyty granitowe) SKALA
Glebinowa| Syenit | Granit |Granodioyt %% Dioryt Gabro

F

| trachit | nodacyt &3 | andezyt :l.lﬁ',l i
;

diabaz

Perydotyt,
Dunit

lewna
o porfir

Skaty pochodzenia osadowego (piaskowce arkozowe, arkozy)

Skaty pochodzenia piroklastycznego (tufy, tufity)

41

mmﬂJ Pertyty i antypertyty

AGH

XP

KAISI,0,NaAISi,0, System at 0.1 MPa (1 atm.)
1400 7

o liquid

Temperature °C

43

mmm Uktad trojsktadnikowy

K[AISi,04]
(Tro=1150°C)

SANIDYN — 4 ALBIT
ORTOKLAZ s OLIGOKLAZ
MIKROKLIN / ANDEZYN
4 LABRADOR
BYTOWNIT

ANORTYT
odmiany

trwate /

odmiany
nietrwale

Na[AlSi,0,] 1 2 3 4 5 6
(Troz=1118°C)

Ca[ALSi,0;]
(Tro=1550°C)
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mmJJJ Surowce skaleniowe
AGH
Jakos¢ oceniana jest:
Gtéwni odbiorcy: * K20+Na20
¢ K20:Na20
1. Przemyst ceramiczny ¢ Zawartos¢ Al203
*  Przemyst ptytek ceramicznych e Zawartosc tlenkow
*  Przemyst elektrotechniczny barwiacych (Fe, Ti, Mn)
*  Przemyst emalierski
e Przemyst materiatéw ogniotrwatych
2. Przemyst szklarski
*  Szkto ptaskie, opakowania szklane, szkto gospodarcze, szkto
oswietleniowe
*  Szkfo specjalne: laboratoryjne, reflektorowego
|
44
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lllmuJ Surowce skaleniowe do produkcji wyrobéw
ceramicznych i szkta

AGH
Wymagania w odniesieniu do surowcéw skaleniowych sensu stricto przeznaczonych dla
przemystu ceramicznego i szklarskiego
Parametr clektrotechniczna  stolowa - ceramiczne
Fe,03+TiO, [%, max.] 0,2 0,2 0,5
K,0/Na,O (min.) 5 2 1,2
Na,0/CaO (min.) 5,25 5,25 5,25
Al, 05/ (K,0/Na,0) 1,4-1,6 1,3-1,6 1,3-1,6

ANORTYT Ca[ALSi,0;] jest NIEPOZADANY! Wysoka temperatura topienia 1550°C

Skaleri sodowy Na[AlISi;O] - 1118°C

Skaleri potasowy K[A[Siaog] -1150°C } Przestanki technologiczne
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lllmuJ Najwazniejsze operacje przerdbki
it i wzbogacania kopalin skaleniowych

Rozdrabnianie potaczone z klasyfikacjg ziarnowa
Przemywanie, odmulanie
Wzbogacanie elektromagnetyczne
Wzbogacanie elektrostatyczne
Wzbogacanie flotacyjne

Rzadziej:
ocieranie ziaren,
stoty koncentracyjne,
obrébka chemiczna
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lllmm Najwazniejsze operacje przerébki
ACH i wzbogacania kopalin skaleniowych

* Cel wzbogacania:

* Obnizenie zawartosci tlenkéw barwigcych
* Separacja skaleni od kwarcu
* Separacja skaleni potasowych od plagioklazéw

lllmm Wzbogacanie flotacyjne surowcow skaleniowych
AGH

Stosowane agresywne reagenty:
Kwas fluorowodorowy, kwas siarkowy
Zwiazki organiczne - sole amin alifatycznych

WADY:
wysokie zuzycie energii,
wysokie koszty utrzymania i konserwacji urzadzen,
duze ilodci sciekéw do neutralizacji

Jedyny sposéb na separacje:
skaleni od kwarcu,
skaleni potasowych od plagioklazéw




W procesie flotacji wykorzystuje sie zjawiska W procesie flotacji wykorzystuje sie zjawiska
lll HJ fizykochemiczne zachodzace na granicy fazy statej, lll JJJ fizykochemiczne zachodzace na granicy fazy statej,

AGH ciektej i gazowej AGH ciekiej i gazowej
. FAZA STALA (krystaliczna): ziarna materiatu surowego skierowanego ==
Istota flotacji 4, procesu Wzgog‘gcama_ ) 9 E Istota flotacji
Wiasnoéci fazy: charakter powierzchni, obecnoéé makro- i Flotacja sktada sig z szeregu etapSw:
mikroszczelin woda 1. zderzenie pecherzyka z ziarnem,
= prcherayk gazowy 2. przytwierdzenie sie pecherzyka do ziarna
FAZA CIEKLA (zawiesina flotacyjna, mety flotacyjne): ciecz np. — rost 3. utworzenia trwatego agregatu ziarno-
woda - wartos¢ pH! @ PP— pecherzyk.
FAZA GAZOWA: pecherzyki powietrza, ktorych zadaniem jest Q
wynoszenie [ =
siarno plomme (hydrofilne)

,do piany” ziarn sktadnika uzytecznego z mineratu surowego.

We flotacji rozdziat ziaren mieszaniny réznych mineratéw nastepuje wskutek réznic zwilzalnosci
Flotacja jest procesem, w ktérym pecherzyk gazu f3czy sig z hydrofobowym powierzchni tych ziaren
ziarnem, a utworzony zespét ziarno-pecherzyk gazu jest wynoszony

w kierunku powierzchni cieczy. Ziarna hydrofobowe (Zle zwilzane przez wode) sg wynoszone przez pecherzyki powietrza do warstwy piany

Ziarna hydrofilne (dobrze zwilzane przez wode) nie przyczepiajq sie do pecherzykéw powietrza
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lllmJJJ Wzbogacanie magnetyczne surowcow

ulmﬂJ Flotacja - kat zwilzania skaleniowych

AGH AGH

Przyktady substanciji:

woda < Separacje magnetyczng prowadzona NA MOKRO
+ Silnie hydrofobowych: siarka (63°), talk (35°)

* wzbogacany materiat jest w formie szlamu

+  Srednio hydrofobowych: weglik krzemu (28°), iimenit (14°)
*  Stabo hydrofobowych: fluoryt (10°), grafit (6°), korund (4°) + separatory magnetyczne wysokiej intensywnosci HIMS oraz separatory

* Hydrofilnych: gips, dolomit, kalcyt, magnetyt, hematyt, kaolinit, kwarc wysokogradientowe HGMS: natgzenie pola magnet. 0,3-1,0 T

* obnizenie zawartosci zelaza nawet 10-15krotne
Wiekszos¢ mineratéw oznacza sie stabg hydrofobowoscig lub hydrofilnoscig
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iy

AGH

Surowce ilaste
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lllmlﬂ Skalty ilaste

AGH

mmm Surowece ilaste

AGH

S3 one reprezentowane przez:
«  surowce ilaste zasobne w kaolinit (kaoliny, ogniotrwate tupki kaolinitowe, ity zasobne w
kaolinit nalezace do itéw biato- wzglednie jasno- wypalajacych sie),

«  surowce ilaste zasobne w illit (ity barwnie wypalajgce sie),

surowce zasobne w smektyty (bentonity, ity bentonitowe, ity montmorillonitowe).

55

to skaty osadowe zawierajace ponad 50% frakji pelitowej (tj. ponizej 0,01 mm)
pochodzenia sedymentacyjnego lub wietrzeniowego.

Gtéwnymi sktadnikami s3 mineraty ilaste z grupy kaolinitu, illitu lub smektytu

Domieszki:

mineraty nieilaste: drobne ziarna kwarcu, mik, mineratéw weglanowych,

tlenkowych

i siarczkowych mineratéw zelaza oraz substancja organiczna.

lllmlﬂ Surowce ilaste
AGH
Pakiety 1:1 Pakiety 2:1
warstwa tetraedrycana
warstwa tetraedryczna 3
warstwa oktacdryczna g
warstwa oktaedryczna . H
warstwa tetraedrycana
warstwa oktaedréw jest trwale warstwa oktaedréw zamknieta jest miedzy
ijednostronnie potgczona z warstwg dwoma warstwami tetraedréw zwréconych do
tetraedréw siebie wierzchotkami
przestrzer miedzypakietowa
warstwa tetraedryczna
warstwa oktaedryczna
warstwa tetraedryczna




,@HJ ilf;asizi:ll:acja strukturalna mineratow !"]]J!

Odlegtosc
tadunek mi:gz‘;s-c Wielkos¢ ziaren Przyktady S u rowce i Ia Ste

pa.ll-(yigtu Grupa pakietu ptaszczyznowa (um) mineratow
door (R)
1:1 Kaolinitu 0 ~7 2-10 Kaolinit
2:1 Ilitu -1 ~10 0,5-2 it —KAO LINY—
2:1 Smektytu -0,2--0,6 12,5-15,0 pon. 0,5 Montmorillonit

4

1. Struktura peczniejgca.

2. Wykazujg najwiekszg plastyczno$¢ wsréd
mineratéw ilastych.

3. Wykazujg diadochig zaréwno w warstwie
oktaedrycznej, jak i tetraedrycznej

I —— I ——
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[[[mﬂj Zakres wielkosci ziarn mineratéw wystepujacych m]]]m Sktadniki mineralne kopalin kaolinowych

gl w osadach ilastych o d o i ich wptyw na witasnosci technologiczne

Sktadnik Wiasciwosci kopaliny Wriasciwosci technologiczne
kwarc Tc Niska plastyczno$é Zwigkszenie ogniotrwatosci

i N

S — i Kaolinit Bardzo drobnoziarnisty zwigksza Al203 > 32%

i ; plastycznosé¢, wode zarobowa i - . .

| @ j b skurczliwo$¢ suszenia oraz wytrzymatosé Obnizenie ogniotrwatosci

b " na zginanie po wysuszeniu
Illit, smektyt, chloryt |Zwiekszenie plastycznosci Ulatwllen_le spiekania, Zrédio zabarwienia po

T — wypaleniu

Skalenie Obecnos¢ fazy ciektej w czasie wypalania

Mineraty Fe i Ti Zabarwienie czerepu wyrobu po wypaleniu } Fe203+;i02
<1,5.

Utatwia suszenie, Trudnosci technologiczne wynikajace
Kwarc w nadmiarze obniza plastycznos$¢ Z przemian fazo\_mych 5'02 pod‘czas' \(vypalama
i wynikajace z nich zmiany objetosci

10pm

Of 02 05 1 2 4 10 20 60 200 um

I —— I ——
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Kaolinit o dobrze

(kaolinit Tc)

d Kaolinit o zaburzonej
strukturze (kaolinit D)

o me  wmo e s e
METAKAOLINIT:

powstaje w wyniku dehydroksylacji kaolinitu; zbudowany jest z warstwy tetraedrycznej o
innej anizeli w kaolinicie symetrii oraz z warstwy oktaedrycznej, w ktérej koordynacja jonéw
glinowych ulegta catkowitemu lub czesciowemu przejsciu z oktaedrycznej na tetraedryczng.

METAKAOLIN: surowiec o charakterze pucolanowym¥*, ktérego gtéwnym sktadnikiem
fazowym jest metakaolinit powstaty w wyniku czesciowego rozpadu struktury kaolinitu w
temperaturze powyzej 500°C.

Krzywe DTA kaolinitu
mmm 0 réznym stopniu
uporzadkowania

AGH s uporzadkowane] strukturze struktury

*surowce, ktdre w obecnosci wilgoci, reagujq z wodorotlenkiem wapnia,
tworzqc zwigzki o wiasciwosciach wigzqcych
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Giéwne kierunki wykorzystania kaolinéw

- przemyst ceramiczny,

- przemyst szklarski,

- produkcja biatego cementu,

- przemyst papierniczy,

- przemyst gumowy,

- produkcja tworzyw sztucznych,
- przemyst farb i lakieréw,

- przemyst farmaceutyczny,

- produkcja kosmetykdw.

62

acnu kaolinowej

CEL:

Podwyzszenie parametréw koncentratéw kaolinowych:

« poprawa biatosci
« poprawa ogniotrwatosci
- modyfikacja wtasnosci reologicznych

63

mmm Procesy uszlachetniania kopaliny

64

iy

AGH

Surowce ilaste
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Surowece ilaste o posrednim
charakterze:
KAOLINITOWO-ILLITOWYM

B plastycznosé

O wrazliwos¢ na suszenie

O ogniotrwalos

. Ity ogniotrwate
. Ity biatowypalajgce sie

. iy kamionkowe

65

iy

AGH

67

Surowce ILASTE CERAMIKI

BUDOWLANEJ]

Surowce dajgce po wypaleniu wyroby ceramiczne o silnie

porowatym i barwnym czerepie

Cechujacych sie:

Odpowiednig wytrzymatoscia i odpornoscig na dziatanie

klimatu i czynniki chemiczne

weglaiin.

%

B plastyeznosé O ogniotrwaloéé O wrazliwosé na suszenie

Skatailasta charakteryzujgca sie duzg zawartoscig ILLITU, jak réwniez smektytéw i kaolinitu.

Mozliwe sg domieszki: kalcytu, aragonitu, pirytu lub markasytu, gipsu, okruchdw marglu, wapienia,

iy

AGH

ILY BIALOWYPALAJACE sie * ItY KAMIONKOWE

¢ Surowce dobrze spiekajace sie w zakresie 1000-
1300°C, dajace po wypaleniu wyroby
ceramiczne o czerepie spieczonym,
odznaczajacym sie:

¢ Ity ktdrych biatos¢ po wypaleniu w 1300°C
wynosi co najmniej 50%, a w 1200°C — co
najmniej 60%.

¢ Stosowane do produkcji wyrobéw o biatym
czerepie (porcelit, fajans, niektdre ptytki
np. gres porcellanato)

- matg nasigkliwoscig (po wypaleniu w 1300°C
- CO najwyzej 4%),

- duzg odpornoscig na dziatania mechaniczne
oraz

- duzg odpornoscia na oddziatywania
czynnikéw chemicznych.

I ——
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lllmJJJ Ity do produkcji kruszyw ceramicznych

AGH

Do produkgji kruszyw ceramicznych (gtéwnie keramzytu - lekkie kruszywo
budowlane) stosuije sie surowce ilaste wykazujace zdolnos¢ do pecznienia
pod wptywem temperatury (termiczne pecznienie).

fazy mineralne zawarte w surowcu ilastym osiggajg pod wptywem
temperatury stan piroplastyczny, a wydzielajgce sie wtedy gazy (np.
para wodna, dwutlenek wegla, dwutlenek siarki, tlen) maja dostateczng

preznos¢, aby spowodowac wzrost objetosci zamknigtych poréw.

Keramzyt (LECA - lightweight expanded clay aggregates)

I ——
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lllmJJJ Metody badania niektorych wtasciwosci
ACTE technologicznych surowcow mineralnych

Wazna wiasciwoscig decydujacq o przydatnosci surowcéw mineralnych do produkcji
wyrobdw ceramicznych jest - obok skltadu chemicznego -

ich zachowanie sie podczas ogrzewania.
p L
e
=
it B

Mikroskop wysokotemperaturowy:

Polega na obserwaciji i fotograficznej rejestracji
zmian konturéw prébki, zachodzacych wraz ze
wzrostem temperatury.

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
otoczenia maksymalnego poczatku topienia ptyniecia
spieczenia migknigcia
69
lllmJJJ Ity do produkcji kruszyw ceramicznych
AGH
Wymagania stawiane surowcom ilastym do produkcji keramzytu
Parametr Wartos$¢ graniczna Parametr Wartos$¢ graniczna
Uziarnienie Wsp. termicznego > 2,5(5)
< 0, 002 mm [min. %] 40 pecznienia -
_ Temp. maksymalnego
0,002-0,05 mm [maks. %] 30 pecznienia [°C] 1300
0,05-2,0 mm [maks. %] 20 prtibadaitianigit 50
>2 mm niedopuszczalne
Sktad chemiczny:
Si0, [%] 50-65 Na,0+K,0 [%] 3,5-5,0
Al,05 [%] 15-25 SO; catkowite [maks. %] 3,0
Fe,05 [%] 3,5-10 Strata prazenia [min. %] 5,0
CaO + MgO [maks.%] 7,0

71

mmJJJ Metody badania niektérych wtasciwosci
AT technologicznych surowcéw mineralnych

Temperatury charakterystyczne

Temperatura spiekania
« pierwszy punkt ponizej 98% wysokosci poczatkowej
prébki

Temperatura miekniecie
+ wyrazne zaokraglenie krawedzi

Temperatura kuli
« wysokos¢ prébki réwna $rednicy

« Temperatura potkuli
* Wysokosc rowna potowie srednicy Zdolnos¢ pecznienia okreslana jest przez tzw.
wspoétczynnik pecznienia (stosunek objetosci
specznionej probki do jej objetosci w stanie
niewypalonym)

- Temperatura rozptywu
+ wysokos$¢ rowna 1/3 $rednicy
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iy

AGH

Surowce ilaste

- bentonity -

72
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@mﬂJ BENTONITY 1 BENTONITY

AGH

Skaty osadowe, zasobne w smektyty (krzemiany warstwowe
o budowie pakietowej), rézniace sie rodzajem kationéw na pozycjach wymiennych - gtéwnie Na*, Ca** i

o Metody aktywacji bentonitow

W przyrodzie wystepuja przede wszystkim bentonity zawierajace Ca,Mg-smektyty
Z punktu widzenia wiasciwosci sorpcyjnych i jonowymiennych bardziej korzystna
jest obecnos$¢ kationoéw jednowartosciowych (gtéwnie Na*) - anizeli
dwuwartosciowych Ca?* i Mg?* - w pozycjach wymiennych smektytu.

tlon

& grupa hydroxylowa
glin

o krzom

Aeon)

C

° Aktywacja sodowa (Na,CO;)

o Aktywacja termiczna (150-300°C; 80-100°C)

° Aktywacja kwasowa (H,SO,, HCl)

73 74
mmﬂJ Schematyczny obraz ulo2cuiSiBESEIESS [lll]] ] Metody aktywacji bentonitéw
w Na-smektycie oraz w Ca,Mg-smektycie y y J
AGH AGH
(T ) Aktywacja sodowa (Na,CO;) Aktywacja sodowa (Na,CO,)
Aktywacja kwasowa (H,SO,, HCl; 80-100°C)
Ca*-montmorillonit + 2Na*=
. . 20,
2Na*-montmorillonit + Ca* Aktywacja termiczna (150-300°C)
Ca**-montmorillonit + Na,CO; =
2Na*-montmorillonit + CaCO,
pozycje wymienne smektytdw zajmujq jony hydroniowe >
surowce uzyskujg zwiekszong powierzchnig wiasciwa, pojemnosé
‘wymiany jonowej i porowatos$¢
+ zwigkszenie pecznienia ﬂ
« wzrost wytrzymatosci na zrywanie i Sciskanie
L np. masy formierskiej dochodzi do desorpcji wody zaadsorbowanej na powierzchni i
« poprawa zaroodpornosci udostepnienia kwasowych centréw aktywnych = najprostszy sposéb
+ polepszenie ptynnosci masy poprawy zdolnosci sorpcyjnych bentonitéw
Wyszomirsk Galos 2007
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lumm Zastosowanie kopalini surowcow
AGH bentonitowych

* Odtiuszczanie wetny ¢ W przemysle spozywczym, papierniczym, samochodowym,

+ Wiertnictwo (sktadnik pruczek) elektr.omclznym, teksgylnym, w zaktadach progiuku]qcych )
farby i lakiery, pokrycia metali oraz w przemysle garbarskim

« Odlewnictwo (masy formierskie, proces aglomeracji rud

selaza) ¢ Jako skfadniki pasz dla zwierzat hodowlanych w celu sorpgji

zanieczyszczen grzybami

* Produkda scidtek higienicznych dia zwierzat domowych ¢ W rolnictwie jako nosniki preparatéw owadobdjczych oraz

*  Wytwarzanie materiatéw izolacyjnych dla budownictwa nawozoéw organicznych
inzynieryjnego ¢ Do rekultywacji obszaréw zniszczonych w wyniku
*  Wytwarzanie sorbentéw modyfikowanych dziatalnosci przemystowej
powierzchniowo lub za pomocg substancji organicznych

« Jako flokulanty w oczyszczaniu sciekéw przemystowych
z czesdci organicznych, olejéw i ttuszczéw, czesci statych
lub metali cigzkich,
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lumm Weglanowe surowce
AGH waphiowe

Gtéwny sktadnik: kalcyt CaCO,, znacznie rzadziej wystgpuje: aragonit.

KALCYT:
Teoretycznie zawiera 56% CaO i 44% CO,
Ulega dysocjacji w temperaturze 900-950°C

Weglanowe surowce wapniowe

Wapienie Wapienie

Wapienie czyste dolomityczne margliste

Margle Kreda piszaca

>80% kalcytu
>90% kalcytu 50-90% kalcytu, | 75-90% kalcytu, | 50-75% kalcytu, | stabo zwiezty mut
kalcytowy

10-50% dolomity |  10-23% min. 25-50% min.
ilastych ilastych

iy

AGH

Surowce wapniowe

78

[lj Skaty WEGLANOWE
aav  WAPIENIE

« Skaty wapienne powstawac moga w wyniku:

* nagromadzenia sie weglanowych szczatkéw zwierzat, niekiedy
réwniez roslin, na dnie zbiornikéw morskich i srédlgdowych

* wytrgcenia weglanu wapnia z roztworéw wodnych.

* Luzny osad wapienny ulega przeksztatceniu w zwieztg skate
w wyniku diagenezy. ﬂ

* Wapienie ORGANOGENICZNE
* Wapienie CHEMICZNE
Domieszki:

Mineraty ilaste, krzemionkowe, dolomit, zwigzki
zelaza, substancja organiczna
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MmﬂJ Ztoza wapieni w Polsce

AGH

Objasnienie
- vevien
o w2

83

iy

AGH

Surowce krzemianowe
wapniowe

mmm Zrédta, rodzaje i zastosowania weglanowych
surowcow wapniowych

AGH

84

lﬂmlﬂ Krzemianowe surowce wapniowe
AGH

WOLLASTONIT (CaSiO3)
Zawiera: 48,3% Ca0, 51,7% SiO2
domieszki: Al, Fe, Mg, Mn, KiNa
(kalcyt, dolomit, granaty wapniowe i kwarc )

Tworzy trzy odmiany polimorficzne:
« wollastonit tréjskosny - T,
* wollastonit jednoskosny - 2M,
* pseudowollastonit.

it 0 wsp. zenia ksztattu 2:1 it 0 wsp. zenia ksztattu 7:1
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ﬂlmﬂJ Krzemianowe surowce wapniowe
AGH

WOLLASTONIT (CaSiO3)
Cechy:
Krysztaty widkniste, precikowe, czasem sptaszczone.
Blizniaki
tupliwos¢ doskonata.
Twardos¢ w skali Mosha: 4,5-5
Cigzar wiasciwy: 2,8-3,09 g/cm3
Temperatura topnienia 1540°C
Niski wsp. rozszerzalnosci termicznej (20-800°c) 6,5-11,8%10°¢ 1/°C

Najwieksze ztoza: Chiny i Ameryka Pétnocna
Polska zt6z wollastonitu nie posiada, w Sudetach maja jedynie znaczenie mineralogiczre, nie przemystowe.
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iy

AGH

Surowce magnhezowe
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!"]]J'ﬂi Wollastonit - mozliwosci zastosowania

Ceramika szlachetna, ceramika techniczna
*  Statos¢ wymiaréw liniowych wyrobéw
* Zapobiega: peknigciom wioskowatym, rozwarstwieniu podczas prasowania, kurczeniu
wyrobéw
+ Poprawia: biatos¢, odpornos¢ na dziatanie czynnikéw chemicznych

*  Wyroby o whasciwosciach ciernych
*  Wysoka jako$¢ wyrobu

*  Produkcja farb i lakieréw
Utrzymanie statego pH

+ Poprawia: wiasnosci kryjace, odpornos¢ na dziatanie chemikaliéw
i wietrzenie, zmniejsza zuzycie pigmentu

Substytut azbestu
¢ Produkcja tworzyw sztucznych
* Poprawia: gietkos¢ i rozciggliwos¢ gum i tworzyw sztucznych, odpornos¢ elektryczna,
termiczng i trwatos¢ ksztattéw w podwyzszonych temperaturach
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mmm Surowce weglanowe MAGNEZOWE
acn Surowce DOLOMITOWE

Minerat DOLOMIT - bezwodny weglan podwdjny CaMg[CO3]2

Z grupy izomorficznej:
dolomit CaMg[CO3]2 - ankeryt CaFe(CO3)2 - kutnahoryt
CaMn[CO3]2

Teoretycznie zawiera: 21,86% MgO, 30,41% Ca0 i 43,73% CO2

Ulega dysocjacji termicznej dwuetapowo:
1. 700-750°C: CaMg[CO3]2 = MgO + CaCO3+C0O2
2. 900-950°C: MgO+CaC03 = MgO + Ca0 + CO2

I ——
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mmﬂJ Rozktlad termiczny dolomitu

AGH
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Mmﬂj Zrédta, rodzaje i zastosowania
AGH surowcow DOLOMITOWYCH

Zrodia [Marmury dolomitowe | [__Dolomity pic:wotne (osadowe) ] [ Dolomi
[ [

Produkt lomitowy

ejiciowy

Koricowy

Dolomit Dolomit

Produkty Dolomit Maczki Grysiki 1 grysy | [ Thuczen, Klinice, | [ Navozy Nawozy
koricowe specjalny dolomitowe | | dolomitowe rysy i inne Ca-Mg Ca-Mg prazony Kalcynowany
kruszywa weglanowe | | tlenkowe 1600-1800°C 900-1000°C
| dolomitowe | | C
Zastoso armaceu- P. szklarski - [Rolnictwo ] [Hutnictwo Ip ‘materialow | [Produkeja MgO | [Budownictwo
wania z P._ceramiczny | |- wyroby z drogowe. kolej., 2elaza - ogniotrwalych | |i Ma(OH), - skalodrzew
P_spozywezy | [P.chemiczny | [lastrico beton, elementy topnik P. materialow | [Ochrona
Rolnictwo- | [P farbi budowlane Sciemych - srodowiska -
pasze lakierdw wapno odkwaszanie,
wiederiskie odzelazianie
wod

Gtéwne kierunki zastosowania:
(1) Przemystowe; (2) Rolnicze; (3) Budowlane i drogowe

R Ney, Surowce mineralne Polski, Sur ine, Krakéw 2000

lﬂmlﬂ Wystepowanie dolomitéw w Polsce

pr .

—_——z

Objasnienie
-
0 m o= s
L=

lﬂmlﬂ Dolomity w Polsce

AGH
STRUKTURA ZUZYCIA DOLOMITOW W POLSCE

Budownictwo

Materiaty 19%)

ogniotrwate (2%)

722



mmuj Proces produkcji dolomitowych
acH Wyrobow ogniotrwatych

Wybrane wiasnosci faz Ca0
Zwigzek Wapno
Temperatura topnienia, °C 2625
Gestos¢, g/cm3 3,32
Rozszerzalnos¢ cieplna (RT-1000°C), % 1,3

93

Otrzymanie zwartego, matoporowatego klinkieru dolomitowego (wysokoogniotrwate fazy MgO i CaO)

\—v—l

Mgo
Peryklaz
2825
3,58
1,4

[ﬂm]ﬂ Proces produkcji dolomitowych
acu Wyrobow ogniotrwatych

Otrzymanie zwartego, matoporowatego klinkieru dolomitowego (wysokoogniotrwate
fazy MgO i Ca0)

wysokotemperaturowe spiekanie dolomitu surowego

1. Metoda jednostopniowa (2000°C)
2. Metoda dwustopniowa (1. 1000°C, I1. 1400-1600°C)

Spieczenie klinkieru wyznacza sie okreslajg jego gestos¢ pozorna. Przydatny do
produkcji materiatéw ogniotrwatych powinien charakteryzowac sie gestoscig
pow. 3 g/cm3

MmHJ Spiekanie dolomitu prazonego

AGH

4

Proces ten przeciwdziata hydratacji dolomitu, na ktdrg szczegé6lnie wrazliwy
jest Ca0 i — w mniejszym stopniu — MgO.

Obecnos¢ wodorotlenkéw wapnia i magnezu dyskwalifikuje bowiem ten
pétprodukt w procesie wytwarzania dolomitowych materiatéw
ogniotrwatych.
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AGH

Gwarancja
dalszego
rozwoju ...

Surowce
mineralne

Zasoby
LETEIRT
Ziemi

\

Podsumowanie
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