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Surowce Ceramiczne  

Surowce  ceramiczne  – wszystkie  grupy  surowców, z których po 
odpowiednich  procesach  technologicznych  otrzymuje  się wyroby  
ceramiczne  o zaplanowanych  właściwościach użytkowych.  

 

Podstawowe  kryteria  podziału surowców:  

• surowce  podstawowe  – surowce  pomocnicze ;   

• surowce  naturalne  – surowce  syntetyczne ;    

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

ťr·dğa surowc·w naturalnych  – głównie skorupa  ziemska,  
rzadziej  płaszcz i wody  morskie,  ..   

Skład chemiczny skorupy 
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Litosfera 

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Litosfera  – zewnętrzna powłoka Ziemi  obejmująca skorupę 
ziemską i warstwę perydotytową zaliczaną do  górnej części 
płaszcza;  

 
 

 

Skorupa kontynentalna  Skorupa oceaniczna  

buduje lądy buduje dna oceanów 

średnia grubość = 30 -  40 

km (góry 70km) 

średnia grubość = 6 -  11 

km  

starsza od oceanicznej,  
skały młode (do 200 mln 

lat)  
składa się z : Si , Al, O -> 

SIAL  

składa się z : Si, Mg -> 

SIMA  
składem zbliżona do 

granitu  

składem zbliżona do 

bazaltu  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Skorupa  kontynentalna  a oceaniczna   

• Minerağ – rodzima  faza  krystaliczna  powstała w wyniku  procesów geologicznych  lub  
kosmologicznych  i stanowiąca składnik skorupy  ziemskiej ;   

• Substancja  mineralna  – inne  składniki Ziemi  i innych  ciał kosmicznych,              

bezpostaciowe  ciała stałe, ciekłe i gazowe ;  

• Krysztağ – ciało krystaliczne,  które wykazuje  prawidłową, wielościenną, samorzutnie  
powstałą postać zewnętrzną;  

• Skağa – rodzimy  utwór wielomineralny,  rzadziej  monomineralny,  powstały w wyniku  
działania procesów geologicznych  (kosmologicznych)  i stanowiący geologicznie  
wyodrębnioną jednostkę strukturalną skorupy  ziemskiej ;   

• Kopalina  – minerały i skały przydatne  do  technicznego  wykorzystania ;   

• ZğoŨe –naturalne  nagromadzenie  minerałów, skał oraz  innych  substancji  stałych, 
gazowych  i ciekłych, których wydobywanie  może przynieść korzyść gospodarczą lub  inną;  

Cechy  złóż:  ograniczoność, nieodnawialność, wyczerpywalność, nierównomierność 
rozmieszczenia,  zróżnicowana dostępność;   

 

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Podstawowe  definicje  -   
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• Minerağy gğ·wne – najważniejsze, podstawowe  składniki skał (zwłaszcza magmowych),  
decydują o przynależności danej  skały;   

• Minerağy poboczne  – są pospolite  w różnych skałach lecz występują w bardzo  małych 

ilościach, nie  mają wpływu na  klasyfikację skał;   

• Minerağy akcesoryczne  – są sporadyczne  w niektórych typach  skał,  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Podstawowe  definicje  -   

Co siň stanie jak braknie surowc·w naturalnych? 

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Pochodzenie  minerağ·w – sposoby  powstawania  

1.  Krystalizacja  
a. Krystalizacja z naturalnego stopu ziemskiego (magmy)  

b.  Krystalizacja z roztworu (warunki hydrotermalne)  
c.  Krystalizacja poprzez sublimację 

d.  Krystalizacja w wyniku reakcji wymiennych między ciałami gazowymi 
 

2.  Przemiana minerağ·w juŨ wczeŜniej istniejŃcych. 
a. Przemiany natury chemicznej  
b.  Reakcje wymiany  

c.  Pseudomorfozy  
 

3.Minerağy powstajŃce za poŜrednictwem organizm·w Ũywych.  

MINERAĞY 
PIERWOTNE  

MINERAĞY 
WTčRNE 

MAGMOWE 

m.in. grupy 
granitu, sjenitu, 

gabra  
i perydotytu  

OSADOWE METAMORFICZNE 

m.in. pegmatyty, 
utwory 

pneumatolityczne  
i hydrotermalne  

• Utwory facji 
zieleńcowej 

(serpentynity, 
kwarcyty, łupki 

kwarcytowe)  
• Marmury 

kalcytowe  
i dolomitowe,  

• Skały meta-

somatyczne 
(leukogranity i 

grejzeny)  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Skağy – źródła surowców dla  przemysłu ceramicznego  

POMAGMOWE 

OKRUCHOWE ILASTE POCHODZENIA 
CHEMICZNEGO i 

ORGANICZNEGO  

Grubo -, średnio-   
i drobnookruchowe  

 

m.in. skały 
krzemionkowe, 

węglanowe, 
alitowe  

i gipsowo -solne  

• Kaoliny  
• Illity  

• Smektyty   
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GEOLOGIA   

wiedza o stanie złóż, ich 
identyfikacja jakościowa 
i ilościowa, określenie 
możliwości ich 
wydobycia, …  

GÓRNICTWO  

wiedza o sposobach 
pozyskiwania kopalin, 
eksploatacja kopalin, 
produktem jest urobek 
(niesort ),   

PRZERÓBKA 
KOPALIN  

wiedza o sposobach 
oczyszczania kopalin, 
separacja, koncentracja, 
produktem jest 
surowiec mineralny ,   

METALURGIA 

tw½9a¸{_ 
CHEMICZNY 

tw½9a¸{_ 
CERAMICZNY  

tw½9a¸{_ 
a!¢9wL!_j² 

BUDOWLANYCH 

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Przer·bka surowc·w 

Materiały Ceramiczne – Surowce  

NajwaŨniejsze grupy  surowc·w ceramicznych :   

• surowce  krzemionkowe  – zasobne  w SiO2, 

• surowce  ilaste  – zasobne  w SiO2 i Al2O3,  

• surowce  glinowe,  glinokrzemianowe  i alkaliczne  – zasobne  w Al2O3,  

• surowce  wapniowe  – zasobne  w CaO, 

• surowce  magnezowe  – zasobne  w MgO,  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  krzemionkowe  – reprezentowane  głównie przez  skały 

osadowe , zarówno luźne (piaski  kwarcowe),  jak  i zwięzłe 

(piaskowce  kwarcytowe,  chalcedonity  itp .) . Wykorzystywane  są 

też skały pochodzenia  pomagmowego , np . hydrotermalnego  

(kwarc  żyłowy)  oraz  niektóre skały metamorficzne  (kwarcyty,  

łupek kwarcytowy) . Zawartość czystego  SiO2 i zanieczyszczeń a 

także uziarnienie  decydują o jakości i zastosowaniu  surowca .  
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Materiały Ceramiczne –Surowce  

Piaski  kwarcowe  o  wysokiej  czystoŜci – bardzo  wysoka  

zawartość SiO2  i nieznaczny  udział tlenków barwiących (Fe 2O3, TiO2)  

oraz  innych  składników (Al 2O3, CaO, K2O, Na2O). Wykorzystywane  jako  

piaski  szklarskie,  piaski  formierskie  oraz  do  produkcji  wyrobów 

silikatowych  i betonu  komórkowego.  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Piaski  kwarcowe  o  wysokiej  czystoŜci – bardzo  wysoka  

zawartość SiO2  i nieznaczny  udział tlenków barwiących (Fe 2O3, TiO2)  
oraz  innych  składników (Al 2O3, CaO, K2O, Na2O). Wykorzystywane  jako  

piaski  szklarskie,  piaski  formierskie  oraz  do  produkcji  wyrobów 
silikatowych  i betonu  komórkowego.  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Kwarcyty  – zwięzły surowiec  krzemionkowy,  skała metamorficzna  

zbudowana  niemal  wyłącznie z kwarcu . W praktyce  nazwa  kwarcyty  

obejmuje  wszystkie  skały o wysokiej  zawartości SiO2 przydatne  do 

produkcji  krzemionkowych  materiałów ogniotrwałych. Podziału 

kwarcytów dokonuje  się ze względu na  zawartość bezpostaciowej  

krzemionki  – do  5 %  fazy  szklistej  to  kwarcyty  krystaliczne  powyżej tej  

zawartości – kwarcyty  cementowe  (  5÷30  %  kwarcyty  kontaktowe,   

30 ÷80  %  kwarcyty  podstawowe) .  
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Materiały Ceramiczne – Surowce  

Kwarc  Ũyğowy – służy do  produkcji  grysów i mączek kwarcowych  

wysokiej  czystości dla  przemysłu ceramicznego .  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  glinowe  – reprezentowane  głównie przez  boksyty,  

drobno - i kryptoziarniste  skały osadowe  pochodzenia  chemicznego . 

Zazwyczaj  są to  mieszaniny  tlenowodorotlenków i wodorotlenków 

glinu :  gibbsytu,  diasporu  i boehmitu  zawierające domieszki  goethytu,  

hematytu,  kwarcu,  anatazu,  rutylu  i minerałów ilastych .  

Materiały Ceramiczne – Wykład 2  

Surowce  glinowe  – boksyty  stanowią źródło surowców do 

produkcji  tlenku  glinu  (metoda  Bayera)  oraz  aluminium  a także 

materiałów ogniotrwałych, cementów glinowych  w przemyśle 

chemicznym  i hutniczym .  Znaczenie  przemysłowe mają boksyty  

zawierające ponad  40  %  Al2O3 i jak  najmniej  krzemionki . Moduł 

Al2O3: SiO2 powinien  wynosić co najmniej  20 .  

 

Producenci :  Australia  (33 % ),   

Chiny,  Brazylia,  Indie,  Gwinea,   

Indonezja,  Jamajka   
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Materiały Ceramiczne – Wykład 2  

Surowce  glino -krzemianowe  – zawierają minerały grupy  SiO2-

Al2O3, produktem  rozkładu jest  mullit . Surowce  andaluzytowe  -  trzy  

krzemiany  glinu  Al2O3·SiO2 (andaluzyt,  cyanit,  sillimanit)  są odmianami  

polimorficznymi,  w których jony  glinu  zajmują różne pozycje  

strukturalne .  

Materiały Ceramiczne – Wykład 2  

Surowce  glino -krzemianowe  zasobne  w  alkalia  (skalenie)   

– topniki,  podstawowe,  obok  kwarcu,  składniki skał magmowych,  

glinokrzemiany  przestrzenne  sodu  (albit),  potasu  (ortoklaz)  i wapnia  

(anortyt) .  

Źródłami surowców skaleniowych  są:   

•skały magmowe  głębinowe -  leukogranity,  granity,  sjenity ;   

•Skały magmowe  wylewne  -  ryolity ;   

•skały pomagmowe  – pegmatyty  granitowe ;   
•skały osadowe  -  piaskowce  arkorozowe ;   

ALBIT , Na[AlSi 3O8],  topi  się 
kongruentnie  w 1118 °C, skład 

stopu  jest  identyczny  jak  

substancji  wyjściowej;   

ORTOKLAZ , K[AlSi 3O8],  topi  się 
inkongruentnie  w 1150 °C, topi  się 

z rozkładem na  stop  (o  innym  

składzie) oraz  nową fazę 
krystaliczną;    

ANORTYT , Ca[Al 2Si2O8],  nie  jest  
topnikiem,  rozkłada się w  
1550 °C.  

Materiały Ceramiczne – Wykład 2  

Podstawowe  skalenie  

Skalenie  występują zazwyczaj  w  postaci  

roztworów stałych o mieszanych  
kationach  alkalicznych  i zmiennym  

stosunku  krzemu  do glinu .  
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Materiały Ceramiczne – Wykład 2  

Skalenie  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  ilaste  (plastyczne)  – iły, iłowce, łupki ilaste,  gliny,  

glinki,  drobnoziarniste  skały osadowe  pochodzenia  sedymentacyjnego  

lub  wietrzeniowego . Składają się głównie z minerałów ilastych,  

dodatkami  są:  kwarc,  miki,  węglany, tlenki  żelaza, substancje  

organiczne .  

Materiały Ceramiczne – Wykład 2  

Surowce  ilaste  – trzy  podstawowe  grupy :   

•zasobne  w kaolinit  – kaoliny,  łupki kaolinitowe,  iły jasno - lub  

białowypalające się;   

•zasobne  w illit  – iły barwnie  wypalające się;   

•zasobne  w smektyty  – bentonity,  iły bentonitowe,  iły 

montmoryllonitowe ;   

http://www.sksm.pl/
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[SiO 4] -4 

+  =  

[AlO 6] -9 

Jakie są konsekwencje struktury?  
Jaki są konsekwencji morfologii?  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  ilaste  – glinokrzemiany  warstwowe  o charakterystycznej  

strukturze  (układy skośne) i pokroju  ziaren  (igły, płytki),  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  ilaste  – trzy  podstawowe  grupy :   

•zasobne  w kaolinit  – kaoliny,  łupki kaolinitowe,  iły jasno - lub  
białowypalające się, głównym składnikiem jest  kaolinit,  

Al4[(OH) 8][Si 4O10 ],  powstałe w procesie  wietrzenia  skał zasobnych  w 

minerały glinokrzemianowe  (skalenie,  miki),  w zależności od sposobu  
powstawania  kaoliny  dzielimy  na  pierwotne  (rezydualne)  oraz  wtórne 

(osadowe) .  
W przemyśle stosuje  się koncentraty  kaolinitowe  (kaolin  pławiony, 

wzbogacony,  szlamowany)  będące produktami  przeróbki o określonych 

normowych  właściwościach. O możliwości stosowania  takiego  produktu  
decyduje  zawartość kaolinitu,  zawartość tlenków barwiących, 

zawartość innych  substancji  ilastych,  właściwości fizyczne  (białość po  
wypaleniu,  ogniotrwałość, …) .  

Właściwości 

Klasy  

I 
II  

III  

a b a b 

Skład chemiczny: 

Al2O3  min[%]  

Fe2O3+TiO 2  
Fe2O3  max[%]  
TiO2  max[%]  

37,0  

1,0  
0,8  
0,3  

32,0  

1,2  
0,8  
0,5  

32,0  

1,4  
1,0  
0,6  

35,0  

-  
1,5  

-  

32,0  

-  
-  
-  

Uziarnienie:  

pozostałość na sicie 

0,0063 max[%]  
Zawartość 

ziaren<5µm min[%] 

0,1  

 
60,0  

0,1  

 
50,0  

0,5  

 
40,0  

0,7  

 
-  

1,0  

 
-  

Wytrzymałość 

mechaniczna na 
zginanie min. [MPa]  

1,4  1,0  0,7  1,0  0,7  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  ilaste  – rzeczywisty  skład i klasyfikacja  kaolinów  



2017-03-18 

10 

RODZAJ BADANIA  KOC KOO FKW KOS KSP KOS-F TC1/WB 

  wilgotność jedn.  12±2 24±2 12±2 12±2 24±2 26±2 17±1 

s
k
ł
a
d
 
c
h
e
m
i
c
z
n
y

 

SiO 2 %  51,5  52,7  52,5  53,3  71,8  53, 0  56,6  

Al2O3 %  34,5  33,5  33,2  33,3  20,2  33,6  30,1  

Fe2O3 %  0,54  0,52  0,55  0,38  0,26  0,4 0 0,73  

TiO2 %  0,54  0,49  0,50  0,38  0,27  0,34  0,88  

CaO %  0,08  0,08  0, 09  0,06  0,04  0,08  0,06  

MgO %  0,12  0,12  0,26  0,09  0,07  0,10  0,24  

K2O %  0,63  0,58  0,63  0,40  0,27  0,41  0,84  

Na 2O %  0,01  0,01  0,02  0,01  0,01  0,01  0,02  

strata prażenia %  12, 0  11,8  11,6  11,9  7,1  12  10,5  

s
k
ł
a
d
 

m
in

e
ra

lo
g
ic

z
n

y
 

kaolinit  %  80  80  76  79  54  78  65  
illit  %  9 9 9 7 5 7 13  
montmorillonit  %  - - 3  - - - - 

kwarc  %  9 9 9 13  40  14  20  
inne  %  2 2 3 1 1 1 2 

k
la

s
a

 z
ia

rn
o
w

a
 

> 63 µm, na 
mokro  

%    0,04  0,02    3,9  0,02  2,7  

> 45 µm, na 
mokro  

%  0,03  0,9  0,04  0,03  11,4  0,04  5,7  

poniżej 15 µm %  98  98  99  98  67  98  87  

poniżej 2 µm %  59  58  61  60  35  61  51  

d50  µm 1,3  1,4  1,2  1,2  5,8  1,2  1,9  

Surowce  ilaste  – producenci  kaolinu   

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  ilaste  – trzy  podstawowe  grupy :   

•zasobne  w illit  -  iły barwnie  wypalające się, główną fazą jest  illit  o 
zmiennym  składzie, (K,H 3O)(Al,Mg,Fe) 2(OH) 2[(Si,Al) 4O10  ]·nH2O  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  ilaste  – o mieszanym  składzie:   

 
•iły ogniotrwałe – G-1 Jaroszów, BZMI  Czerwona  Woda,   

•iły białowypalające się – Surmin  Kaolin,  Ekoceramika  Bolko  BB1W, 
Elektroceramika  Janina  JB1W, BZMO Czerwona  Woda  CWW,  Ukraina,  

Stephan  Schmidt  Meissen  GmbH,    
•iły kamionkowe  – czerwone  iły triasowe  Patoka,  płn. obrzeże Gór 
Świętokrzyskich, Zebrzydowa,   

Materiały Ceramiczne – Surowce  
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Surowce  ilaste  – zastosowanie   

 

•przemysł ceramiczny  – porcelana,  tworzywa  porcelanopodobne,  

kamionka,  materiały ogniotrwałe,  
•przemysł szklarski,   

•przemysł cementowy,   

•przemysł papierniczy,   
•produkcja  gumy  i tworzyw  sztucznych,   

•produkcja  farb  i lakierów,  
•przemysł farmaceutyczny,   

•produkcja  kosmetyków,  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  ilaste  – trzy  podstawowe  grupy :   

•zasobne  w smektyty  – bentonity,  iły bentonitowe,  iły 
montmoryllonitowe,  (Na,Ca) 0,33 (Al,Mg) 2(OH) 2[Si 4O10]·nH2O,  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  ilaste  – smektyty,  głównie bentonity  wykazują silne  

właściwości adsorpcyjne,  jonowymienne  i katalityczne . Ich  właściwości 
można modyfikować poprzez  aktywację sodową, aktywację kwasową, 

aktywację termiczną, związkami organicznymi  (organobentonity)  oraz  
oligo -kationami  hydroksy -metalicznymi  (bentonity  podpierane) .  

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Na-smektyty  Ca-smektyty  po aktywacji kwasowej  

• masy formierskie,  
• peletyzacja rud żelaza,  

• płuczki wiertnicze,  
• budownictwo lądowe,  

• immobilizacja odpadów,  
• materiały ogniotrwałe,  

• procesy emulgacyjne,  
 

• napełniacze do gumy,  
• napełniacze do polimerów,  

• wybielacze olejów i ropy,  
• oczyszczanie piwa i wina,  

 

• produkcja papieru,  
• produkcja mydła,  

• produkcja  detergentów,  
• ściółka dla zwierząt,  

• pasza dla zwierząt,  
• oczyszczanie wody,  

• oczyszczanie ścieków,  
• kosmetyki i lekarstwa,  
• nośniki pestycydów,  

• katalizatory  
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plast yczność lepkość 

kaolinit  niska  wysoka  

sme ktyty  wysoka  wysoka  

mika niska  niska  

w ermi kulit  wysoka  wysoka  

chlor yt  niska  niska  

Surowce  ilaste  – skład rzeczywisty :  substancj e  ilaste,  kwarc,  nieco  

skaleni,  czasami  kalcyt,  dolomit .   

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Jak zróżnicowanie składu wpływa na 

właściwości, zastosowanie i technologię? 

Surowce  wapniowe  (wňglanowe) 

•głównym składnikiem jest  kalcyt,  CaCO3, 56 %  tlenku  wapnia,   
•złoża:  wapienie  czyste  (>  90 %  kalcytu),  wapienie  dolomitowe  (do  

90 %  kalcytu  +  dolomit),  wapienie  margliste  (do  90 %  kalcytu  +  iły), 

margle  (do  70 %  kalcytu  +  iły), kreda  pisząca (do  80 %  kalcytu),   
•zastosowanie  mączki wapiennej :  przemysł szklarski,  odsiarczanie  

spalin,  mączki bitumiczne,  wypełniacze, kreda  malarska,  kreda  
pastewna,  przemysł cementowy , materiały ogniotrwałe,  

•występują w Górach Kaczawskich  (Wojcieszów-Połom),  
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Surowce  wapniowe  (siarczanowe)  

•głównym składnikiem jest  gips,  2CaSO4·H2O,   
•złoża gipsów związane z utworami  morskimi  miocenu  w obszarze  

północnego obrzeżenia zapadliska  przedkarpackiego  – Niecka  

Niedziańska, złoża płytkie oceniane  na  miliardy  ton,   
•desulfogipsy,  fosfogipsy,    

Materiały Ceramiczne – Surowce  



2017-03-18 

13 

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Surowce  magnezjowe  (wňglanowe) 

• głównym składnikiem jest  magnezyt,  MgCO3, skały krystaliczne  lub  
skrytokrystaliczne  powstałe w procesach  metasomatycznych,   

• złoża:  magnezyty,  dolomity,   
• zastosowanie :  produkcja  nawozów sztucznych,  materiały 
ogniotrwałe, komponent  mas  ceramicznych,  przemysł cementowy  

(cement  Sorella ),  wypełniacz do  farb,  papieru,  polimerów, produkcja  
szkła, dodatek  mineralny  do  pasz,  w procesach  uzdatniania  wody,   

neutralizacja  i usuwanie  zanieczyszczeń organicznych,  oczyszczanie  

ścieków,  
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Surowce  magnezjowe  (krzemianowe)  

• oliwiny  -  (Mg 1-xFex )2SiO4, modyfikator  żużla w procesie  
wielkopiecowym,  do  produkcji  forsterytowych  materiałów 

ogniotrwałych,  

 
• talk  -  Mg3(OH) 2[Si 4O10 ],  topnik,  produkcja  materiałów ogniotrwałych, 

produkcja  kamionki,  wypełniacz do  gumy  i polimerów, kosmetyki,   
 

• serpentynity  – Mg6[Si 4O10 ](OH) 8, produkcja  forsterytowych  

materiałów ogniotrwałych, kopalnia  w Nasławicach,  
 

• solanki  kopalniane  – wytrącanie Mg(OH) 2,   

Inne  surowce  bňdŃce Ŧr·dğem:  

•tlenku  chromu  – magnezjochromit  Mg2Cr2O4, chromit  FeCr2O4, 
hercynit  Fe(Al,Cr) 2O4,  

 

•tlenku  cyrkonu  -  baddeleyit  ZrO 2, cyrkon  ZrSiO 4, piaski  cyrkonowe,   
 

•tlenku  tytanu  – rutyl  TiO2, ilmenit  FeTiO3, tytanit  CaTiSiO 5,  
 

•tlenku  baru  – baryt  BaSO4,  
 

•grafitu  -  grafit  ziemisty,  łupki grafitowe ;    
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Surowce  w  Polsce  
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Surowce  wt·rne 

Energetyka – produkty spalania węgla kamiennego i brunatnego (odpady 

paleniskowe) - żużel  kotłowy (10-15 %),  popioły (85-90 %) i mikrosfery; �   

 

Skład chemiczny odpadów  paleniskowych  zależy  od  rodzaju  spalanego  węgla  

oraz parametrów urządzeń technicznych. Popioły z węgla:  

kamiennego - SiO2 40%, Al2O3 25%, Fe2O3 15%, CaO 7,5%,  MgO 1,5%, SO3 11%;   

brunatnego - SiO2 50%, Al2O3 20%, Fe2O3 7%, CaO 20%,  MgO 3%, SO3 7%;   

Materiały Ceramiczne – Surowce  

Hutnictwo – żużle po wytopie metali;  

 

Skład chemiczny – 30-40% CaO, 30-40 % SiO2, 6-20 % Al2O3;  

Skład fazowy – do 90 % fazy szklistej, glinokrzemiany wapnia i/lub magnezu – 

diopsyt, leucyt, merwinit, … 

Surowce  wt·rne 
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Górnictwo – odpady powęglowe  wytwarzane  w  procesach  wydobycia,  

wzbogacenia  i przetwarzania kopalin.  

  

1. Kopaliny towarzyszące – surowce mineralne występujące w złożu kopaliny 

głównej, konieczność selektywnej eksploatacji;  

2. Odpady  górnicze - skały pochodzące z robót górniczych i przygotowawczych w  

kopalniach;  

3. Odpady  przeróbcze – materiał skalny wydobyty wraz z urobkiem i oddzielany w 

procesach wzbogacania kopaliny;  

4. Odpady wtórne przetwórcze – pozostałości po przetwórstwie kopaliny głównej, 

powstające w procesach wytwarzania produktów handlowych;  

Surowce  wt·rne 
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Surowce  Syntetyczne  

Czyste substancje (odczynniki chemiczne) otrzymywane drogą syntez chemicznych, 

z reguły w postaci proszków.  
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