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• surowce krzemionkowe, tj. zasobne w SiO2,

• surowce ilaste,

• surowce glinowe, glinokrzemianowe i zawierające 
alkalia,

• surowce wapniowe, tj. zawierające CaO,

• surowce magnezowe, tj. zawierające MgO,

• surowce chromowe, tj. zasobne w Cr2O3,

• surowce cyrkonowe,

• grafit.

WYBRANE NIEMETALICZNE 
SUROWCE MINERALNE



SUROWCE KRZEMIONKOWE

Są one 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).



Piaski szklarskie

• Produkowane są z piasków kwarcowych         

o wybitnie wysokiej zawartości SiO2 oraz 

nieznacznym udziale tlenków barwiących 

(głównie Fe2O3 i TiO2), a także innych 

składników (Al2O3, CaO, K2O, Na2O).

• Uziarnienie piasków szklarskich mieści się

w przedziale 0,1-0,5 mm, a nawet 0,1-0,315 

mm (dla klasy specjalnej). 



Skład chemiczny piasków szklarskich 

(BN-80/6811-1)



Przykłady zastosowań piasków szklarskich



Defekty można podzielić na dwie grupy:

1. defekty strukturalne:

• lokalna deformacja sieci przestrzennej,

• budowa mozaikowa ziaren,

2. defekty ziaren:

• budowa agregatowa ziaren,

• pęknięcia,

• wrostki,

• inkluzje ciekłe i gazowe.

Na szybko ść topienia piasków 
kwarcowych wyra źny wpływ wywiera 

zjawisko zdefektowania ziaren kwarcu.



Tlenki barwiące (Fe2O3, TiO2)               

mogą występować jako:

• samodzielne ziarna tlenków i wodorotlenków   

żelaza o wielkości poniżej 0,06 mm,

• tlenki i wodorotlenki żelaza tworzące otoczki                           

na powierzchni ziaren kwarcu lub wypełniające 

szczeliny spękań tych ziaren,

• składniki chemiczne minerałów ilastych, minerałów 

ciężkich, wrostków innych minerałów w ziarnach 

kwarcu, mik i skaleni stanowiących relikty skał

macierzystych.



Minerały cięŜkie 

są minerałami allogenicznymi o gęstości >>>> 3,0 g/cm3, 
odpornymi na transport i wietrzenie. Najczęściej 
występującymi w piaskach szklarskich minerałami 
cięŜkimi są: cyrkon, rutyl i pozostałe odmiany 
polimorficzne TiO2 (anataz, brookit), a takŜe staurolit, 
minerały grupy andaluzytu, fosforanowe minerały 
pierwiastków ziem rzadkich (ksenotym, monacyt), 
granaty, magnetyt, ilmenit, oraz - niekiedy - turmalin, 
biotyt, piroksenyi amfibole.



Minerały ciężkie wydzielone

z piasków szklarskich są m.in. 

przedmiotem badań przy użyciu

scanningowego mikroskopu 

elektronowego SEM. Ich ziarna 

najczęściej mają wielkość rzędu 

dziesiętnych części mm.                                                          

Minerały ciężkie wydzielone

z piasków szklarskich są m.in. 

przedmiotem badań przy użyciu

scanningowego mikroskopu 

elektronowego SEM. Ich ziarna 

najczęściej mają wielkość rzędu 

dziesiętnych części mm.                                                          



Charakterystyczne kształty ziaren 
pospolitych minerałów ci ęŜkich



Piaski szklarskie w Polsce



Kopalnia i Zakład Przeróbczy Piasków Szklarskich 
„Osiecznica” (Dolny Śląsk)



Węzeł wst ępnego kruszenia piaskowca kwarcowego zlokalizowany 
bezpośrednio w wyrobisku kopalni „Osiecznica” (Dolny Śląsk).



Zużycie piasków szklarskich może zostać

ograniczone m.in. w wyniku recyklingu 

opakowań szklanych. Do końca 2014 r. 

Polska jest zobowiązana – na podstawie 

dyrektyw Unii Europejskiej w 1994 r. –

do zapewnienia tego recyklingu na 

poziomie nie mniejszym niż 60%.



Jak dotąd, koszt pozyskiwania, 

uzdatniania i transportu stłuczki szklanej 

przewyższa koszt surowców pierwotnych 

(tj. mineralnych i chemicznych) do 

produkcji szkła. Poprawa w tym zakresie 

nastąpi w wyniku aktualnie wprowadza-

nego obowiązku selektywnej zbiórki 

odpadów.



Stosowanie stłuczki szklanej przyczynia się też

do znacznego zmniejszenia zużycia energii 

cieplnej w procesie topienia szkła.



Ważnym użytkownikiem piasków kwarcowych jest       

też odlewnictwo. Stosuje się w nim naturalne piaski 

formierskie, które mogą zawierać pokaźne innych 

minerałów poza kwarcem.

Podstawowe parametry piasków formierskich



Technologia wyrobów wapienno-piaskowych i betonów 

komórkowych stawia umiarkowane wymagania, które 

spełnia wiele piasków pospolicie występujących                    

w Polsce.

Piaski do produkcji wyrobów wapienno- piaskowych                                      
i betonów komórkowych



Krajowi producenci wyrobów 
wapienno-piaskowych



Petrograficzna nazwa kwarcyty odnosi si ę
do metamorficznych ska ł krzemionkowych 
zbudowanych niemal wy łącznie z kwarcu.
W technice tym samym okre śleniem obejmuje si ę
wszystkie ska ły wybitnie zasobne w SiO 2, które 
są przydatne do produkcji krzemionkowych 
materia łów ogniotrwa łych. 

Zwięzłe surowce 
krzemionkowe - kwarcyty







Podział kwarcytów ze wzgl ędu 
na ich struktur ę



Mineralizatory

• Substancje, których niewielki dodatek 

przyspiesza przebieg procesów zachodzących 

w czasie wypalania niektórych surowców        

i tworzyw, a także stapiania i krystalizacji 

stopów.

• Mineralizatorami ułatwiającymi 

powstawanie trydymitu podczas wypalania 

kwarcytów są tlenki wapnia i żelaza.



Układ dwuskładnikowy SiO 2 – CaO (Levin, i in. 1974)



Układy dwuskładnikowe
SiO2 – Na2O

SiO2 – TiO2





Zwięzłe surowce krzemionkowe 
– kwarc Ŝyłowy

Przekrój złoŜa kwarcu Ŝyłowego
Stanisław na Izerskich Garbach
Przekrój złoŜa kwarcu Ŝyłowego
Stanisław na Izerskich Garbach

1 – Ŝyły granitów i pegmatytów, 2 – hornfelsy, 
3 – skwarcowane hornfelsy, 4 – skarny, 5 – kwarc Ŝyłowy,         
6 – gnejsy, skwarcowane gnejsy

SiO2

Al2O3

Fe2O3

TiO2

≥≥≥≥ 99% wag.

<<<< 0,25

≤≤≤≤ 0,05

≤≤≤≤ 0,02

Kwarc Ŝyłowy jest stosowany m.in. 
do produkcji grysów 
i mączek kwarcowych wysokiej 
czystości dla przemysłu 
ceramicznego.

Kwarc Ŝyłowy jest stosowany m.in. 
do produkcji grysów 
i mączek kwarcowych wysokiej 
czystości dla przemysłu 
ceramicznego.



Surowiec kwarcowy i jego skład chemiczny (BN-80/671 4-19)


