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WYBRANE NIEMETALICZNE SUROWCE
MINERALNE

e surowce krzemionkowe, tj. zasobne w SiQ,,

e surowce glinowe, glinokrzemianowe | zawierajgce
alkalia,

e surowce ilaste,

® surowce wapniowe, ti. zewierajgce CaO,

* surowce magnezowe, tj. zawierajgce MgoO,
e surowce ci*romowe, tj. zasobne w Cr,0;,

e surowce cyrkonowe,

e grafit.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Surowce glinowe sg reprezentowane
przede wszystkim przez boksyty

Sg to drobno- i kryptoziarniste skaty osadowe
pochodzenia chemicznego, ktore stanowig mieszanine
gtownie tlenowodorotlenkow i wodoreticnkow glinu:
gibbsytu y-Al(OH),, diasporu a-AlICOH i boehmitu
v-AlOOH, zawierajgce domieszk: goethytu a-FeOOH,

hematytu Fe,0,, mineratévi grupy SiO, (kwarc,
chalcedon, opal), kaclinitu, anatazu i in. Zawartosc
mineratow gliny, a takze rodzaj i iloS¢ domieszek jest
bardzo zroinicowana w poszczegolnych typach boksytu,
dlategc mogg byc to skaty miekkie i plastyczne, albo tez
twarde i zwiezte.
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Jedna z australijskich kopaln boksytu
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Kierunki wykorzystania boksytow

* Boksyty stanowig zrodto pierwotne do produkcji
aluminium metalicznego.

* Okoto 95% eksploatowanych boksytéw jes:
przetwarzanych na alumine Al,O, metzug Bayera
(90% produkcji aluminy przeznac:.cne jest do
otrzymania aluminium metz2iicznego w procesie
elektrolizy).

Okoto 5% boksytow stosuje sie do produkcji:
materiatow ogniotrwatych, materiatow sciernych,
cementow glinowych 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 punktu widzenia
sktadu chemicznego, jakos¢ bzksytow jest tym
lepsza im wieksza jest zawartosc Al,O..
Decydujaca jest takie zawartos¢ SiO,. Modut
Al,O,: SiO, powinien by¢ wysoki; dla
najlepszycn gatunkow boksytow wartosc ta
przeiracza 20.
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20CuKa [stopien]

Iy, 8.1, 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

: 532°
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avaiza termiczna (DTA, TG, DTG) boksytu surowego Istrian
Bauxite (Chorwacja) (Galos, Wyszomirski 2001).

Warunki pomiaru: szybkos$¢ 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
mineraléw glinu. Mikrofotografia — mikroskop polaryzacyjny. Polaroidy x

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Produkcja technicznego tlenku
glinu metoda Bayera

Dla celéw metalurgicznych modut Al,O;: SiO,
powinien byc¢ wiekszy od 7. W frzeciwnym
razie przerobka boksytow metodg Bayera jest
nieoptacalna. SiO,ma szkodliwy wptyw,
poniewaz powaduje strate Al,O; zawartego
w boksytach. Naturalna wilgotnos¢ boksytow
nie wptywa na ich jakosc¢ uzytkowa, ale
podnosi koszty transportu.
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Metoda Bayera Boksyt

i

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

roztwor
NaOH ‘
L/ tugowanie boksytu w autoi'awie

Al(OH), + 2NaOH->NaA!C,+2H,0+NaOH
: 7 AlO(OH)+2NaOH->taAl0,+H,0+NaOH
zageszczanie

i 3

Roztwor Usuniecie osadu (tzw. czerwonego szlamu)

NaOH ‘

Rozcienczenie pozostatosci wodg

i wytracanie sie Al(OH), S
4 Szczepionka
Prazenie Al(OH), Al(OH),

N

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, (temperatura roztworu
wynosi okoto 950°C). Czysty tlenek glinu ma tamperature
topnienia 2050°C i dlatego nie poddaje s'@ go bezposrednio
elektrolizie. Proces ten przeprowadza sie w wannie stalowej
wytozonej masg weglowg, peinigca funkcje katody. Anode
stanowig bloki grafitowe zandrzone w roztworze. Podczas
elektrolizy zachodzg nastepujace reakcje na elektrodach:

Katoda: 2A13* + 6e — 2Al
Anoda: 307 — 3/20; + 6e
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Surowce skaleniowe i pokrewne

S3 one waznymi i czesto stosowanymi (zwtaszcza
w przemysle ceramicznym) surowcami
zasobnymi w alkalia (K,0 + Na,0), seeiniajgcymi
role topnikow. Skalenie: potascwy K[AISi;O,]

i sodowy Na[AlSi;O;] charakteryzujg sie niskimi
temperaturami rozktacu, ktore wynoszg
odpowiednio 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 skiad chemiczny mineralow grupy skaleni 1 skalemioweow w % mas.

Mineral

K, O

-

Na,0 CaO ALO,

=

Skalenie:

— Skalen potasowy K[AlS1.0,]
(ortoklaz, mikroklin, samidyn,
adular)

— Skalen sodowy Na[AlS1,0,]
(albit)

— Skalen wapniowy Ca[Al,51,0,]
(anortyt)

.l

16.4

Skaleniowce:
— Leucyt K[AlS1,0,]

— Nefelin KNa:[Al%i0,],*

21.5
Q%

15%

* przyblizony wzo 1 onientacyjne zawartosci skladnikéw chemiczoych
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K[AISi,O4]

ORTOKLAZ / ALBIT
SANIDYN / OLIGOKLAZ
MIKROKLIN 4 ANDEZYN
LABRADOR
\ RYTOWNIT
odmiany trwate
ANORTYT
/ \ odmiany nietrwate

Na[AISi O] Ca[Al,Si,04]

Uktad tréjsktadnikowy K[AISi;Og]- Na[AlSi;Og]-Ca[Al,Si,O4]
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Subsolidus w ukladzie fazowym Na-skalen — K-skalen w warunkach mskiego cisniema.
Oznaczema: MA — monalbit*, HA — albit wysokotemperaturowy, IA — albit sredmotemperaturowy,
LA — albit niskotemperaturowy, HS — samdyn wysokotemperaturowy, LS — sanidyn niskotemperatu-
rowy, IM — muikroklin sredmotemperaturowy, LM — mikroklin mskotemperaturowy,

S —krzywa graniczne] rozpuszczalnosci (selwus)

Zrodlo: Smith 1974
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Budowa pasowa plagioklazow
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Najwazniejsze zrodta
surowcow skaleniowych

* skaty magmowe: giebinowe (leukogranity,
granity, syenity) i wylewnz2 {ryolity),

» skaty etapu pomagmciwvego: pegmatyty
granitowe,

» skaty osaduwe (piaskowce arkozowe, arkozy).
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SKALY MAGMOWE

Ultra-
% obj. Obojetne Kwasne

Obojetne Zasadowe Zasadowe

%0 :Ca
60 i . Plagiokinz
Kwarc ; g ;
: a
40 | )
20 Oliwin
SKALA
Glebinowa | Syenit | Granit |Granodioryt %‘E. Dioryt | Gabro |Perydotyt,
tracnit ryolit ryodacyt | S € |andezyt| bazalt, Dunit
wylewnra |F— : melafir,
s LU diabaz

Sklad mineralny skal magmowych
Zrodlo: http://home agh edu pl/~szydlak/klasyfikacja magmo htm
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Wymagania w odniesieniu do surowcow skalentowych sensu stricto przeznaczonych dla przemyshi
ceramicznego 1 szklarskiego

Zrodlo: Szymanski 1989

Parametr

Porcelana
elektrotechniczna

Porcelana
stoduwva

Fe,0,+T10, [%, maks.]

0.2

Szklo 1 inne wyroby
ceramiczne

0,2

0.5

K,0/Na,0 (min. )

5

2

1.2

Na,0/CaO (mun.)

AlL,0,/(K,0+Na,0)

5,25

5,25

1.3-1.6

1.3-1.6
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Sklad chemiczny surowcow skaleniowych 1 skalemowcowych stosowanych w polskim przemysle
ceramicznym 1 szklarskim

Skladnik

Surowiec skalemowo-kwarcowy

Surowiec skalemowy

Surowiec
skaleniow-
COWY

Maczka
M-0.2/1/2
Strzeblow-
skie KSM

Maczka
Z65K20
KEMK Granit
(Czechy)

Kalemaden
(Turcja)

Maczka
FFF K&
28M
SP Minerals
(Finlandia,

Maczka po
flotacp
Eran
(Turcja)

Maczka
gatunek
szklarski
North Cape
Minerals
(Norwegia)

57.0

23.8

9.0

2

79

0,10

0,05

0,10

0,004

0,04

0,10

CaO

1,30

0,30

1,30

MgO

0,003

0,20

1n.0.

K,0/Na,O

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 r.
Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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S

Leukogramit Strzeblow. Widoczne niemal wylacznie kwasne plagioklazy.
Mikrofotografia — mikroskop polaryzacyjny. Polaroidy x
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Kopalnia leukogranitu Krasno (Czechy)

Sktadnik (% mas.)
73,3 | ALO,
skaleniov.o- 9,2 | Fe,0,
kwarcowa 1,8
Z65K20 i 0,05 | MgO

K,O :Na,0 =5,1
Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Kopalnia Gokkaya
| zaktad przerobczy
Milas firmy ESAN
(Turcja)
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Przecietny sktad chemiczny tureckich
surowcow skaleniowych i skaleniowo-
kwarcowych

Sktadnik (% mas !
65,0-70,0|ALO, | 17,0-19,5
0,2-0,5!te,0, 0,05-0,15
4,5-10,5 | Ca0 0,4-0,6
0,1-0,5|MgO 0,05-0,10
K,0 :Na,O = 0,02-0,05
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Surowce skaleniowe z odpadow granitowych

* S3 nimi najczesciej drobne frakcje ziarnowe
(zwykle 0-2 mm), ktdre powstajz w procesie
produkcji tfamanych kruszvw granitowych.
Nie znajdujg one zastcsowania do budowy
drég i produkcji hetcnu.

 Moga by¢ viykorzystane po wzbogaceniu
W procacie separacji elektromagnetycznej
lub — najczesciej — w formie surowe;j.
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Surowce skaleniowe z odpadow granitowych

Sklad chemiczny odpadow granitowych 1 otrzymanych z nich w procesie separacji
elektromagnetyczne) maczek skalemowo-kwarcowych o uziarnieniu 0,1-0,5 mm

Zrodlo: Ciechanski, Sokolowski 1995

Gniewkow Graniczna Rogoznica II

Skladmik odpad maczka odpad maczka oilpad maczka
[0 mas.] N
S10, 72,43 75,94 7415 7762 ) 73,67 T7.56
ALO, 13,62 12.98 13.15 1325 13,61 13,10
Fe,O, 2,63 0,36 220 0.10* 2,18 0,16

Ti0, 0,22 0,03 N 025 0,08 0,02 0,004
1,30 123 1.57 1.55 1,27 1,02
MgO 0,32 DTLJS’ 0.68 — 0,39 0,33
K,O 490 ‘ 4,97 4.30 4.00 5,16 5,18
Na,O _ 27 3,60 3.40 3.95 3,09 3,27

strata
prazenia

1,12 0,42 0.49 0,31 0,64 0,31

* po II stopniu separacyi
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Pastylka surowca skaleniowego w analizie metods mikroskopu wysokotemperaturowego.
Temperatura: a — otoczemia, b — maksymalnego spieczema, ¢ — poczatku miekniecia, d — topiema,
e — plymecia

Zroznicowana rozptywnos¢ surowcow
skaleniowych okreslona przy uzyciu
wiskozymetru rynnowego

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



