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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 glinowe s g reprezentowane
przede wszystkim przez boksyty

Sg to drobno- i kryptoziarniste skaty osadowe
pochodzenia chemicznego, ktore stancwig mieszanine
gtownie tlenowodorotlenkow i wodoioiienkow glinu:
gibbsytu y-Al(OH),, diasporu a-AiOGH i boehmitu
v-AlOOH, zawierajgce domieszki goethytu a-FeOOH,
hematytu Fe,0,, mineraiéw grupy SiO, (kwarec,
chalcedon, opal), kaciinitu, anatazu i in. Zawartosc
mineratow giinu, a takze rodzaj i ilos¢ domieszek jest
bardzo zrdzinicowana w poszczegolnych typach boksytu,
dlatego mogg byc¢ to skaty miekkie i plastyczne, albo tez
twarde i zwiezte.
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Jedna z australijskich kopal n boksytu
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Kierunki wykorzystania boksytow

Boksyty stanowig zrédto pierwotne do produkcji
aluminium metalicznego.

Okoto 95% eksploatowanych boksytow: st
przetwarzanych na alumine Al,O, rmetodg Bayera
(90% produkcji aluminy przeznaczone jest do
otrzymania aluminium meralicznego w procesie
elektrolizy).

Okoto 5% boksyidw ctosuje sie do produkciji:
materiatow cgniotrwatych, materiatow sciernych,
cementcéw giinowych i zwigzkéw chemicznych glinu.
W tyvch kierunkach uzytkowane sg boksyty wyzszej
jakosci, poniewaz technologia ich wykorzystania nie
daje mozliwosci pozbycia sie zanieczyszczen, jak ma
to miejsce w przypadku produkcji aluminy.
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Klasyfikacja boksytow

/naczenie przemystowe majg boksyty, ktore
zawierajg ponad 40% Al,O,. Z puiintu widzenia
sktadu chemicznego, jakosé coksytow jest tym
lepsza im wieksza jest zawartosc Al,O..
Decydujaca jest takze zawartosc SiO,. Modut
Al,O;: Si0O, bowinien by¢ wysoki; dla
najlepszych gatunkow boksytow wartosc ta
przekracza 20.
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Iys. 6.1, Przykladowe dyfraktogramy rentgenowskie boksytow surowych: a — Greek Helicon
Bauxites premium, b — Istrian Bauxite; An — anataz, B — boehmit, D — diaspor, Gb — gibbsyt,
Gp — gips, Gt — goethyt, He — hematyt, Ka — kaolinit, Q — kwarc

Zrodto: Galos, Wyszomirski 2001
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Analiza termiczna w badaniach boksytow

TG
5 39%
DTG |
9,30%

DTA -

288° : g

532° ! !
O 200 400 600 800° 1000°C

Analiza termiczna (DTA, TG, DTG) boksytu surowego Istrian
Bauxite (Chorwacja) (Galos, Wyszomirski 2001).

Warunki pomiaru: szybkos$é ogrzewania — 10°C/min,
atmosfera: powietrze, substancja wzorcowa: Al,O; m, — 100

mg.
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I'ot, 8.1. Boksyt surowy Penelopa (Grecja). Widoczne ooidy tlenkowych i wodorotlenkowych
mineratéw glinu. Mikrofotografia — mikroskop polaryzacyjny. Polaroidy x
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Produkcja technicznego tlenku
glinu metod q Bayera

Dla celéw metalurgicznych modut AlLO,: SiO,
powinien byc¢ wiekszy od 7. W przeciwnym
razie przerobka boksytow: metodg Bayera jest
nieoptacalna. SiO,ma szkodliwy wptyw,
poniewaz powuduje strate Al,O, zawartego
w boksvtach. Naturalna wilgotnosc¢ boksytow
nie wptywa na ich jakos¢ uzytkowa, ale
podnosi koszty transportu.
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Metoda Bayera Boksyt

i

Wstepne przygotowanie surowca:
- segregacja (gtdwnie odpiaszczenie)
- suszenie
Stezony - mielenie

roztwor
NaOH ‘
L/> tugowanie boksytu w autoklawie
Al,0;+2NaOH->NaAlw,+H,0+NaOH
. 7 AIO(OH)+2NaQH->NaAIO,+H,0+NaOH
zageszczanie )
7 v
Roztwor b ezcienrtzenie wodg i oddzielenie
NaOH osadu \ tzw. czer-

W ‘ wony szlam

l Wytracenie Al(OH),

L 2 \ Szczepionka

Prazenie Al(OH), Al(OH),

e

ALO,
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Elektrolityczne otrzymywanie
metalicznego aluminium

W tym celu do elektrolizy przeznacza sie 15-20% roztwor tlenku
glinu w stopionym kriolicie Na;AlF, (temperature roztworu
wynosi okoto 950°C). Czysty tlenek glinu ma temperature
topnienia 2050°C i dlatego nie poddaie s.¢ go bezposrednio
elektrolizie. Proces ten przeprowz2aza sie w wannie stalowej
wytozonej masg weglowg, pefniqcg funkcje katody. Anode
stanowig bloki grafitcwe zanurzone w roztworze. Podczas
elektrolizy zachodzg nastepujace reakcje na elektrodach:

Katoda: 2A1% + 6e — 2Al
Anoda: 30 — 3/2 05 + 6e
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Mullit
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Surowce skaleniowe i pokrewne

S3 one waznymi i czesto stosowanymi (zwtaszcza
w przemysle ceramicznym) surowcami
zasobnymi w alkalia (K,O + Na,O}, spetniajgcymi
role topnikow. Skalenie: pot=sowy K[AISi;O,]

i sodowy Na[AlSi;O,] charakteryzujg sie niskimi
temperaturami rezkicdu, ktoére wynosza
odpowiednis 1150°C i 1118°C. Topnikiem nie jest
natomiast skalen wapniowy Ca[Si,Al,O,], ktory
rozktada sie w temperaturze 1550°C.
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Teoretyczny sklad chemiczny mineralow grupy skalem 1 skalemoweow w % mas.

Mineral K,O Na,O CaO AlO, S10,
Skalenie:
— Skalen potasowy K[AlS1,0,] 16,9 — - 18.4 64.7
(ortoklaz, mikroklin, sanidyn,
adular)
— Skalen sodowy Na[AlS1.0,] — UN — 194 68.8
(albit)
— Skalen wapmowy Ca[Al,S1,0,] — — 20.1 36.6 433
(anortyt)
Skaleniowce:
— Leucyt K[AISi,0,] 215 - - 235 55.0
— Nefelin KI¥2;[AlS10,].* g 15% — 33% 44%

* przyvblizony wzor 1 onentacyjne zawartosci skladnikéw chemicznych
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S — krzywa graniczne) rozpuszczalnosci (solwus)
Zrodlo: Smith 1974
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Najwazniejsze zrodta
surowcow skaleniowych

e skaty magmowe: gtebinowe (!ei'kogranity,
granity, syenity) i wylewne {ryolity),

e skaty etapu pomagrniwego: pegmatyty
granitowe,

e skaty osadowe (piaskowce arkozowe,
arkczy).
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SKALY MAGMOWE
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Zrodlo: http://home agh edu.pl/~szydlak/klasyfikacja magmo htm
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Wymaganmia w odmiesiemiu do surowcow skaleniowych sensu sfricto przeznaczonych dla przemysiu
ceramucznego 1 szklarskiego

Zrodlo: Szymanski 1989

Porcelana Poreatana Szklo 1 mmne wyroby
Parametr . _ ST
elektrotechniczna soowa ceramiczne
Fe,0,+T10, [%, maks ] 0.2 0.2 0.5
K,0/MNa,0 (min ) 5 2 1,2
Na,O/CaO (mun.) 525 5,25 5,25
Al O,/(K,0+Na,0) 1416 1.3-16 13-16
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Sklad chemiczny surowcow skaleniowych 1 skalemiowecowych stosowanych w polskim przemysle
ceramicznym 1 szklarskim

Surowiec
Surowiec skalemowo-kwarcowy Surowiec skalenowy skalemow-
COWY
Maczka Maczka ?FCZI;[ M;‘C?ka..lj ? Mﬁkz
Skladnik | M-02/1/2 | Z65K20 | Kalemaden ofRen gatunex
: - 28M £5aR szklarski
Strzeblow- | KMK Granit (Turcja) s, .
e KESM (Czechy) SP Mincrai, (Turcja) | North Cape
' (Finlendia) Minerals
a (Norwegia)
' % mas_]
S10, 75,0 733 {12 65,8 71,5 57,0
AL O, 14.0 144 16.4 19.1 17.6 23.8
K,0 4.0 9.2 0,5 8.2 0.3 9.0
Na,O 5 1.8 9.1 4.8 9.8 79
Fe,0, <050 0.18 0.12 0.10 0,05 0,10
T10, <0,05 0,05 0,05 0,004 0,04 0,10
CaO <0,50 0,31 0.54 1,30 0,30 1,30
MgO <0.50 0.05 0.13 0.003 0,20 n.o.
K,0/Na,0 1,1 5,1 0,05 1,7 0,03 1,1
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Strzeblowskie Kopalnie Surowcow Mineralnych. Kopalnia leukogranitu Pagorki

Wschodnie w Strzeblowie (Dolny Slask). Stan z 2004 .
Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Leukogramt Strzeblow. Widoczne niemal wylacznie kwasne plagioklazy.
Mikrofotografia — mikroskop polaryzacyjny. Polarowdy x
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Kopalnia leukogranitu Krasno (Czechy

Maczka
skaleniowo-
kwarcowa
Z65K20

Sktadnik (% mas.)

Sio, 73,3 | ALO, 14,4
K,O 9,2 | Fe,0, 0,18
Na,O 1,8 | Ca0 0,31
TiO, 0,05 | MgO 0,05

K,0 :Na,0 =5,1

)
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Kopalnia Gcékkaya

| zaktad przerdbczy
Milas firmy ESAN
(Turcja)
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Przeci etny sktad chemiczny tureckich
surowcow skaleniowych i skaleniowo-
kwarcowych

Sktadnik (% ma_s.)

sio, 65,0-70,0 | AL<), 17,0-19,5
K,0 0,25 Fe,0, 0,05-0,15
Na,O 9,5-10,5 | Ca0 0,4-0,6
Tio, 0,1-0,5| MgO 0,05-0,10

K,0 :Na,0 [ 0,02-0,05
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