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• surowce krzemionkowe, tj. zasobne w SiO2,

• surowce glinowe, glinokrzemianowe i zawierające 
alkalia,

• surowce ilaste,

• surowce wapniowe, tj. zawierające CaO,

• surowce magnezowe, tj. zawierające MgO,

• surowce chromowe, tj. zasobne w Cr2O3,

• surowce cyrkonowe,

• grafit.

WYBRANE NIEMETALICZNE SUROWCE 

MINERALNE



Surowce skaleniowe z odpadów 

granitowych

• Są nimi najczęściej drobne frakcje ziarnowe 

(zwykle 0-2 mm), które powstają w procesie 

produkcji łamanych kruszyw granitowych.  

Nie znajdują one zastosowania do budowy 

dróg i produkcji betonu.

• Mogą być one wykorzystane po wzbogaceniu      

w procesie separacji elektromagnetycznej  

lub – najczęściej – w formie surowej.



Surowce skaleniowe z odpadów granitowych



Zróżnicowana rozpływność surowców 

skaleniowych określona przy użyciu 

wiskozymetru rynnowego



Skały ilaste to skały osadowe zawierające ponad 50% 

frakcji pelitowej (tj. poniŜej 0,01 mm) pochodzenia 

sedymentacyjnego lub wietrzeniowego. Głównymi 

składnikami sąminerały ilaste z grupy kaolinitu, illitu                 

lub smektytu; podrzędnie występują drobne ziarna kwarcu, 

mik, minerałów węglanowych, tlenkowych i siarczkowych 

minerałów Ŝelaza oraz substancja organiczna.

Stosowane nazwy skał ilastych:

ił, iłowiec, łupek ilasty, glina, glinka





Są one reprezentowane przez:

•surowce ilaste zasobne w kaolinit (kaoliny, 

ogniotrwałe łupki kaolinitowe (tonsteiny), iły   

zasobne w kaolinit naleŜące do iłów biało- wzgl.   

jasno wypalających się),

•surowce ilaste zasobne w illit (iły barwnie   

wypalające się),

•surowce zasobne w smektyty (bentonity, iły 

bentonitowe, iły montmorillonitowe).

Surowce ilaste



Fragment struktury minerałów ilastych (Jasmund, Lagaly 1993):

a) – o pakiecie typu 1:1, b) – o pakiecie typu 2:1. T – warstwa tetraedryczna, O – warstwa oktaedryczna, d
hkl 

– odległość między pakietami







Kaoliny

• W sensie petrograficznym są to skały bogate w kaolinit, 

które powstały w wyniku wietrzenia skał zasobnych               

w minerały glinokrzemianowe (skalenie, miki). Wyróżnia    

się kaoliny pierwotne (rezydualne) i wtórne (osadowe).

• Kaolin w ujęciu przemysłowym (kaolin szlamowany, kaolin 

pławiony, kaolin wzbogacony, kaolin flotowany) to 

koncentrat kaolinitowy uzyskiwany w procesach przeróbki     

i uszlachetniania kopaliny kaolinowej, stanowiący produkt 

handlowy o parametrach określonych normami lub atestem 

producenta. Surowiec ten jest otrzymywany nie tylko z  kao-

linów pierwotnych lub wtórnych, lecz także z innych kopalin 

ilastych, np. z piaskowców kaolinitowych.



O przemysłowej wartości kopaliny 

kaolinowej przede wszystkim 

decydują: 
· zasobnośćw kaolinit, jego budowa wewnętrzna i wielkość

ziaren,

• zawartość tlenków barwiących (głównie tlenki Ŝelaza                     

i tytanu),

• zawartość innych minerałów ilastych (w tym względzie 

szczególnie wraŜliwy jest przemysł porcelanowy),

• właściwości fizyczne (np. białość pod wypaleniu, 

ogniotrwałość).



O jakości kopaliny kaolinowej 

decyduje też uzysk szlamowania, który 

jest oceniany na podstawie udziału frakcji 

ziarnowej <20 µm (Kontá 1982).

W związku z tym wyróżnia się trzy rodzaje 

kopalin kaolinowych:

♦ bogate (uzysk szlamowania >35%),

♦ pośrednie (uzysk szlamowania 35-20%),

♦ ubogie (uzysk szlamowania 20-12%).



Częstość wyst ępowania 
róŜnych skał macierzystych 
kaolinów w Europie:
1 – granity, 2 – dioryty,          
3 – syenity, 4 – pegmatyty,   
5 – porfiry kwarcowe, 6 –
melafiry, 7 – łupki krystalicz-
ne (głównie ortognejsy),       
8 – skały osadowe (głównie 
arkozy i szarogłazy (Kužvart, 
Konta 1968).









Kaolin szlamowany

• W zależności od typu podstawowego 

urządzenia przeróbczego, którymi są

hydrocyklony, kaolin szlamowany 

reprezentuje na ogół frakcję ziarnową

<20 μm.

• W celu obniżenia zawartości tlenków 

barwiących stosowane jest coraz 

częściej wzbogacanie magnetyczne.



Współcześnie 

stosowanym 

urządzeniem jest 

separator HGMS.















Metakaolin:

surowiec o charakterze pucolanowym, którego głównym 

składnikiem fazowym jest metakaolinit powstały w wyniku 

częściowego rozpadu struktury kaolinitu w temperaturze 

powyŜej 500oC.

Metakaolinit:

powstaje w wyniku dehydroksylacji kaolinitu; zbudowany

jest z warstwy krzemotlenowej o innej aniŜeli w kaolinicie 

symetrii oraz z warstwy glinotlenowodorotlenowej, w której 

koordynacja jonów glinowych uległa całkowitemu                      

lub częściowemu przejściu z oktaedrycznej na tetraedryczną.

Kaoliny s ą teŜ wykorzystywane po ich pra Ŝeniu, 
zarówno nisko-, jak i wysokotemperaturowym.



PraŜenie wysokotemperaturowe w temperaturze znacznie przek ra-
czającej 1000 oC prowadzi do powstania mullitu kosztem kaolinitu. 



Główne kierunki wykorzystania kaolinów

• przemysł ceramiczny,

• przemysł szklarski,

• produkcja białego cementu,

• przemysł papierniczy,

• przemysł gumowy,

• produkcja tworzyw sztucznych,

• przemysł farb i lakierów,

• przemysł farmaceutyczny,

• produkcja kosmetyków.



Krajowa baza surowców 

kaolinowych jest niewystarczająca.

• Kaoliny szlamowane są sprowadzane               

z Niemiec (głównie Saksonia, także Bawaria)  

i Republiki Czeskiej, oraz – w mniejszej ilości 

– z Wielkiej Brytanii i Hiszpanii.

• Kaoliny surowe są importowane z Ukrainy.


