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WYBRANE NIEMETALICZNE
SUROWCE MINERALNE

» surowce krzemionkowe, tj. zasobne w Si0,,
e surowce ilaste,

e surowce glinowe, glinokrzemianowe i zawierajace
alkalia,

e surowce waphniowe. %j. zawierajgce CaO0,

e surowce magnhezowe, tj. zawierajgce MgO,
* surowce cniromowe, tj. zasobne w Cr,0O;,

e surcwce cyrkonowe,

e grafit.
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SUROWCE KRZEMIONKOWE

S3 one reprezentowane gtdwnie przez skaty
osadowe, zarowno luzne (piaski kivarcowe), jak
i zwiezte (piaskowce kwarcytuwe, chalcedonity
itp.). Wykorzystywane <3 tez skaty pochodzenia
pomagmowego. ng. liydrotermalnego (kwarc
zytowy) oraz niektore skaty metamorficzne
(kwarcyty, tupek kwarcytowy).
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Piaski szklarskie

 Produkowane s3 z piaskow kwarcowych
o wybitnie wysokiej zawartosci &0, oraz
hieznacznym udziale tlenkdiv barwigcych
(gtownie Fe,0, i TiO,), = takze innych
sktadnikéw (Al,C,, CaO0, K,O, Na,0).

e Uziarnienie piaskow szklarskich miesci sie
w gizeaziale 0,1-0,5 mm, a nawet 0,1-0,315
mm (dla klasy specjalnej).
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Sktad chemiczny piaskow szklarskich

(BN-80/6811-1)
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Zawarlosé %

—

—_

[ﬂ:ﬁ o9 | Fe,0, |'Tio, | ApOwSt a0 | so, | D ‘]‘5}%
£ muaks.

Sp 99,5 0006 1002 | 015 | o 0,01

! 99,5 a0i ] 002 | 020 0.1 0,01

2 99,4 6015 | 003 | 030 0,1 0,01

2 96 3 0020 | 005 | 040 0,1 0,01 nie

3 9.5 0030 | 008 | 080 02 0,02 | normuje sie
4 98,5 0050 | 008 | 080 0,2 0,02

5 97,5 0080 | 010 | 080 0,3 0,05

6 95,0 1000 | 020 | 3.0 1,5 0,15
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Przyktady zastosowan piaskow szklarskich

I Lasa
plasku

B —— _—

Lastosowanie

Sp
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Fad
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szkio priepuszczajce nromienie nadfioletowe,
krzemionkowe, nbivczne

szkio optyezie, krysztalowe

szklo oillerysitalowe, stolowe bezharwne,
arubossienne

s:kto stolowe dmuchane i prasowane;
opakowania szklane bezbarwne, ksztaltki
budowlane

szkto okienne. walcowane, techniczne
opakowania szklane walcowane

opakowania szklane barwne. izolatory szklane
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Na szybko s€ topienia piaskow
kwarcowych wyra zny wplyw wywiera
zjawisko zdefektowania ziaren kwarcu.

Defekty mozna podzieli¢ na dwie grupv:
1. defekty strukturalne:
¢ lokalna deformacja sieci przastrzennej,
e budowa mozaikowa ziaren,
2. defekty ziaren:
e budowa agregatowa ziaren,
¢ pekrieria,
e wrcstki,
¢ inkluzje ciekte i gazowe.
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Tlenki barwiace (Fe,O,, TiO,)
moga wystepowac jako:

e samodzielne ziarna tlenkow i wodorotlenkow
zelaza o wielkosci ponizej 0,06 mm,

e tlenkii wodorotlenki zelaza twarzgce otoczki
na powierzchni ziaren kwarcu lub wypetniajgce
szczeliny spekan tych ziaren,

e sktadniki chemiczne mineratéw ilastych, mineratow
ciezkich, wrostkow innych mineratow w ziarnach
kwarcu, mik i skaleni stanowiacych relikty skat
macierzystych.
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Mineraty ciezkie

sa mineratami allogenicznymi o gestosci > 3,0 g/cn?,
odpornymi na transport | wietrzenie. Najczsciej
wystepujacymi w piaskach szklarskicti rnineratami
cliezkimi sa: cyrkon, rutyl | pozo<tate odmiany
polimorficzne TiO, (anataz vrookit), a takze staurolit,
mineraty grupy andaluzytu, fosforanowe mineraty
pierwiastkow zierin rzadkich (ksenotym, monacyt),
granaty, maaneiyt, ilmenit, oraz - niekiedy - turmalin,
biotyt, pirokseny i amfibole.
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Mineraty ciezkie wydzielone

z piaskow szklarskich sg m.in.
przedmiotem badan przy uzyciu
scanningowe;'c mikroskopu
elektronowego SEM. Ich ziarna
naicresciej majg wielkosé rzedu
aziesietnych czesci mm.
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Charakterystyczne ksztaity ziaren
pospolitych mineratéw ci  ezkich
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Piaski szklarskie w Polsce
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2 Uproszezona mana wztep wania w Polsce piaskow szklarskich
(g Nieaia + 2o revy 2003; zmodyfikowana): I- obszary zlozowe

i:utworach kredowych (A - rejon Osiecznicy, B - Niecka
Lomaszowska), [ - obszary zlodowe w utworach frzeciorzedowych
(C-rejon Lutynkd, D - Roztocze, E - rejon tarnobrzeski, F - rejon
pomorski, G -rejon Ostrzeszowa), I - wazniejsze zlofa w utworach
kredowych i trzeciorzedowych (1 - Koziejowka, 2 - Tereszpol,
3~ Sulechowo, 6- Puck, 7- Belchatow), IV - wainigjsze rloda

- Wufworach ezwartorzedowych (4- Ujfcie Noteckie, S - Wystkow-

} Mostiwka),

bﬂlszivn
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Kopalnia i Zaktad Przerobczy Piaskow Szklarskich
,2Osiecznica” (Dolny Slask)

M
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Wezet wst epnego kruszenia piaskowca kwarcowego zlokalizovyany
bezpo srednio w wyrobisku kopalni ,,Osiecznica” (Dolny Slask).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Zuzycie piaskow szklarskich moze zostac
ograniczone m.in. w wyniku i2cyklingu
opakowan szklanych. D& konca 2014 r.
Polska jest zobow:zizana — na podstawie
dyrektyw Unii turopejskiej w 1994 r. —
do zape'wvnienia tego recyklingu na
pozioimie nie mniejszym niz 60%.
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Jak dotad, koszt pozyskiwania,
uzdatniania i transportu sttuczk: szklanej
przewyzsza koszt surowccw pierwotnych
(tj. mineralnych i chemicznych) do
produkcji szkta. Poprawa w tym zakresie
nastgpi w wyniku aktualnie wprowadza-
negc ovowigzku selektywnej zbiorki
odpadow.
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Stosowanie sttuczki szklanej przyczynia sie tez
do znacznego zmniejszenia zuzycia energii
cieplnej w procesie topienia szkta.
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Zuzycie ciepta w piecu o powierzchni 100m®, w zaleznosci
od wytopu masy szklanej z réznym udzialem stluczki
szklane] w wytapianej masie (Gajewski 2000).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Waznym uzytkownikiem piaskow kwarcowych jest
tez odlewnictwo. Stosuje sie w nim naturalne piaski
formierskie, ktére moga zawierac¢ pokazne innych
mineratéw poza kwarcem.

Podstawowe parametry piaskow formierskich

Zawartosc Minimalna
Rodzaj Nazwa Klas# < N _ — | temperatura
; ; “ “lepiszcza | Si0, [weglanow| gpiekania
piasku piasku % min. % [maks. % by *
Uszlachetniony kwarecawy | 1K, 2K | <05 96 0,5 1400
Surowy kwarcowy | 3K, 4K <0,2 96 1,0 1350
O lepiszczu naturalniym | chudy C 2— 8 — 1,0 —
poittusty P 8—15 — 1,0 —
ttusty & 15=25 — ~ ~
bardzo G 25—35 - - -
thusty
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Technologia wyrobow wapienno-piaskowych i betonow
komadrkowych stawia umiarkowane wymagania, ktore
spetnia wiele piaskéw pospolicie wystepujacych

w Polsce.

Piaski do produkcji wyrobow wapienno-  piaskowych
| betonow komadrkowych

'ﬁ wapiﬂx\tr?fi-z!sxowe Betoay
f Wymagania (€ Wilfke 1986) komorkowe
K€ %
Zawartosc:
SiO, miir 80 80
Na,0 + K,0 o aks. 0,5
AL O, maks. 5,0
Fe,O, maks. 1,5
| MgO maks. 3,0
| zanie(zyszozen
| —— =rzanicznych ponizej barwy wzorcowe;j
PN-66/N-06714
— pylasto-ilastych maks. 10,0 5,0
Udzial frakcji:
5,0—2.5 mm maks. 5—10 15
2,5—0,5 mm maks. 30,0
0,5—0,05 mm min. 65,0
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Krajowi producenci wyrobow
wapienno-piaskowych
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ZWiezte surowce
krzemionkowe - kwarcyty

Petrograficzna nazwa kwarcyty oa~csi si e

do metamorficznych ska t krzemionkowych
zbudowanych niemal wy !scznie z kwarcu.

W technice tym samym cikie §leniem obejmuje si ¢
wszystkie skaty wybiinie zasobne w SiIO ,, ktore
Sg przydatne o produkcji krzemionkowych

materia tow ogniotrwa tych.
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Gestosé poszczegolnych odmian krystalicznych SiO;,

Odmiana wysokotemperaturowa

Odmiana niskotemperaturowa

Nazwa Gestosé (g/em’) Nazwa Gesto$é (g/em’)
a~cristobalit 2,21-2,23 B-cristobalit - 252
a-trydymit 2,23 B-trydymit 2,26-2,28

y-trydymit 2,27
a-kware 2,51-2,33 B-kware 2,65
cristobalit
-l""-—_
il 9,
r kwarc - . |
! [
i |
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l = |
I f’il
13 e
1(‘5 / Rozsze‘rzalnosc liniowa kwarcu, trydymitu i cristobalitu
! / W czasie ogrzewania (Ostrowski, Drozdz 1963).
/
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Odmiany surowcow krzemionkowych
wyré6zniane ze wzgledu na szybkos$¢ przemian pedczas ogrzewania

(Z.Tokarski 1960)
~f
- * Gestos¢ po wypaleniu
Odmiagy Sizes Lk W HAG0°C plcn®
Bardzo wolno przeinisniajace sie > 2,50
"Wolno przemicuiajgce sig 2.50—2.45
Srednic przem.eniajace si¢ 2,45—2,40
Szybko przemieniajace si¢ < 240

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Podziat kwarcytow ze wzgl edu
na ich struktur e

kwarcyty
krystaliczne cemeriipwe
(<5%sp.k.) ( SS¥Y0O%sp. k)
v
kantaltowe podstawowe
¢ 3730 %sp. k) (30 + 80% sp.k. )

T ap. K- sporwo lazenuonkowe
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Mineralizatory
* Substancje, ktorych niewielki dodatek

W czasie wypalania niektéryvech surowcow
i tworzyw, a takze stapiania i krystalizacji
stopow.

 Mineralizatorami utatwiajacymi
povisiawanie trydymitu podczas wypalania
kwarcytow s3 tlenki wapnia i zelaza.
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Uktady dwusktadnikowe
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Najwazniejsze parametry jakoSciowe surowcow krzemionkowych
do produkeji krzemionkowych materialéw ogniotrwalych
(wg normy BN-74/6761-08)

Wymagania Kwarcyty Piaskowce kwarcytovie Kwarc zylowy
= KwSi99 | KwSi98 | KpSi99 | KpSic2  1ipSi97 | KSi99 | KSig8

Si0, w stanie surowym, 99 98 99 Do 97 99 -| 98
min. (%)
Al,0,+TiO, +alkalia, 0,5 0,84 »oA,5 1,0 2,2 0,4 10
maks. (%) — 1
Fe,0, w stanie surowym, 0,2-0.. 0.1-0.4 | 0,3-0,6 | 0,408 | 0,1-0.3 | 0.3-0,5
maks. (%) A
Gestosé po wypalenin - | 2,55-2,63 2,55-2,63 2.55-2,60
w 1460°C (g/en=)
Gestosé gozorna po 2.48-2.55 2,35-2,50 2,40-2.50
wypaleniu w 1460°C .
(g/em’)
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Zwiezte surowce krzemionkowe
— kwarc zytowy

Przekroj ztloza kwarcu zytlowego

Stanistawna lzerskich Garbach Kwarc zylowy jest stosowany m.in.
SE . oom NW do produkcji grysow
(mn.p.m) . - I

10601 | maczek kwarcovsych wysokiej
czystasci d'a pizemystu

ceramiczrego.

1080 ===
s

1040+

1020

SI0,  >99% wag.
ALO, <0,25

1010

oy

L e Fe,0, <0,05

1 — zyty granitow i pegmatytow, 2 — hornfelsy,
3 — skwarcowane hornfelsy, 4 — skarny, 5 — kwarc  zylowy,
6 — gnejsy, skwarcowane gnejsy
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Surowiec kwarcowy i jego sktad chemiczny (BN-80/671  4-19)
| Gatunek -
| Sktadniki E 1 2 ) 5 | 6
! e
| T
| Si0, min. | 995 | 985 |.625 | 975 | 950 | 900 | 800
Fe, 0, maks. 0,01 006 p 010 0,25 1,50 hie normuie sig
TiO, maks. 0,01 0L 0,07 nie normuje si¢
Al,O, maks. &3 nie normuje si¢
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