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Artykut dotyczy innowacyjnych sposobow zagospodarowania kopalin skalenionosnych wspotwystepujgcych z innymi w zto-
zach skal metamorficznych na przykladzie ztoza gnejsu ,, Doboszowice 1.

W artykule scharakteryzowano alternatywne zrodla oraz opisano mozliwosci pozyskiwania z nich surowcow glinokrzemia-
nowych zasobnych w alkalia na potrzeby przemystu: ceramicznego i innych. Aktualnie krajowe surowce skaleniowo — kwarcowe
pozyskuje si¢ z trzech zIoz leukogranitow, eksploatowanych kolo Sobotki w ilosci ok. 400 tys. Mg/rok, oraz w duzo mniejszej
ilosci ze ztoz granitu: ,, Graniczna”, ,, Gniewkow” i ,, Rogoznica” polozonych w masywie strzegomskim.

W artykule wskazano mozliwosci technologiczne produkcji materiatow skaleniowo- kwarcowych dla ceramiki, z gnejsow
laminowanych (stojowych) i oczkowych, w tym rowniez frakcji niezbywalnych ( odpadowych), powstalych w ich procesach

przerobczych.

Stowa kluczowe: skalenie, surowce skaleniowo-kwarcowe, surowce glinokrzemianowe zasobne w alkalia, leukogranity

The paper presents innovative methods of utilization of feldspar-bearing minerals occurring in metamorphic rock deposits

on the example of ,, Doboszowice I ,, gneiss mine.

The paper discusses alternative possibilities and methods of acquiring aluminosilicate reach in alkalies useful for ceramic
industry. Currently, domestic materials of feldspar - quartz are acquired from three leucogranite deposits exploited near Sobotka
(ca. 400 thousand Mg/year) and in Graniczna, Gniewkow and Rogoznica granite deposits located in the Strzegom massif.

The article presents technological capabilities of production of feldspar- quartz materials for ceramic industry needs from
augen and laminar gneiss, including waste fractions, formed during processing.

Keywords: feldspars, raw materials, feldspar-quartz, aluminosilicate materials rich in alkali, leucogranite

Wstep

Skalenie s mineratami glinokrzemianowymi sodu, potasu,
wapnia i baru, stanowigcymi potowe skorupy ziemskiej, jako
gtowne sktadniki skat magmowych. Zrodtem skaleni dla przemy-
stow ceramiki i szkta sg skalenie pozyskiwane z pegmatytow, po-
chodzace z importu. Zrédiem krajowych surowcow skaleniowych
sg kopaliny roznych skat skaleniowo-kwarcowych zasobnych w
alkalia. Stad wywodzg si¢ okreslenia produktow jako: skalenie,
skaleniokwarce, kwarcoskalenie i podobne [1] [2].

Aktualnie pozyskuje sig¢ je tylko z eksploatacji leukogra-
nitbw w okolicy Sobdtki oraz z granitow w masywie strze-
gomskim. W ostatnich latach zaniechano pozyskiwania ich z
eksploatacji zwietrzeliny granitu porfiroblastycznego ze ztoza

w Karpnikach [3].

Niniejszym artykutem autorzy wskazuja mozliwosci wy-
twarzania surowca skaleniowo-kwarcowego, z niezbywalne;j
frakcji (odpadowej), powstajacej w procesie eksploatacji gnejsu
pasiastego (stojowego) i oczkowego ze ztoza ,,Doboszowice
17 (fot 1,21 3) [6].

Charakterystyka krajowego rynku surowcow
skaleniowych

Na rynku surowcowym oprocz produktow krajowych
oferowanych jest 12 importowanych surowcow skaleniowych
(koncentraty skaleniowe i skalenio-kwarce), z ktorych 9 cechuje
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Fot. 1. Gnejs laminowany oczkowy-rdzen z otworu 7D/11-12 m
Fot. 1. Laminated augen gneisses- core from 70/ 11-12 m hole

Fot. 3. Gnejs — frakcja odpadowa (0-11 mm) probka 77 — powiekszenie 2,5x
Fot. 3. Gneiss-waste fraction (0-11 mm) sample 77-magnification

niska zawarto$¢ zwigzkoéw zelaza <0,1%, a pozostate zawieraja
0d 0,2% do 0,26% Fe,O,. Wszystkie produkty charakteryzujg
si¢ wigksza zawarto$cia tlenku potasu od tlenku sodu, ich
wspotczynnik alkalicznosci wynosi od 1,1 do 37,3, zawarto$¢
tlenku glinu waha si¢ w granicach od 12,0% do 23,0% [4]. Kra-
jowym monopolista w wydobyciu i produkcji surowcow ska-
leniowych sg Strzeblowskie Kopalnie Surowcow Mineralnych
Sp. z 0.0. w Sobotce, bazujace na trzech ztozach leukogranitu:
Pagorki Wschodnie, Stary Lom i Strzebléw 1. Producent ten
oferuje sprzedaz 10 produktéw skaleniowo-kwarcowych, w
tym 5 typow maczek i 5 produktow grysowych. Sa to produkty
odmiany [ w gatunku 2 i 3 i pozagatunkowe wg normy BN-
-83/6714-01. Skalenio-kwarce sg potasowo-sodowe, o module
alkalicznosci ~1, zawartosci: krzemionki 74-80%, AL O, od
12% do 14%, o $redniej sumie alkalii 7,5% i zawartosci Fe,O,
0d 0,2 do 0,9%.

Kopalnia Graniczna dostarcza do zaktadow ptytek cera-
micznych maczke skalenio-kwarcowa pochodzaca z przerobki
mokrej granitu o granulacji 0-0,4 mm i zawarto$ci Fe O,
~3,28%.

Jeleniogorskie Kopalnie Surowcow Mineralnych S.A.
prowadza produkcje skalenio-kwarcu dla przemystu szkta
opakowaniowego i technicznego. Surowcami do produkcji sg
granity ze ztoza ,,Graniczna”. Produkt koncowy oferowany jest
w dwoch gatunkach 112 o granulacji 0,1 — 1,0 mm wedlug

Fot. 2. Gnejs laminowany pasiasty-rdzen z otworu 7D/27-28 m
Fot. 2. Laminated striped gneisses- core from 70/27-28 m hole

Fot. 4 Wypat ziaren skalenia z gnejsu grubo- laminowanego w temp. 1385°C
Fot. 4. Calcination of feldspar grains from thick-laminated gneiss in a
temperature of 1385°C

powyzszej normy.

Sktady chemiczne ww. produktow JKSM S.A. w procen-
tach wagowych sg nastepujace:

Strata prazenia 0,5; SiO, -72,5-77,5; ALO, — 11,0 — 13,0;
Fe O, -0,2; TiO, max 0,05; CaO - 1,2-1,7; MgO - 0,1 -0,4; KO
-2,3-2,9;Na,0 -3,2 -4,4, granulacja 0,1 — 1,0 mm [3].

Prace przerobcze i ocena uzyskanych produktow

Eksploatacja gnejsu zasobnego w glinokrzemiany (la-
minowany pasiasty i oczkowy) [6] jest prowadzona catko-
wicie na rzecz produkcji wyrobow gotowych tzw. kamieni
ogrodowych i dekoracyjnych. Produkty te sa catkowicie
zbywalne w dobrych cenach, a do ich wytworzenia wyselek-
cjonowuje si¢ najlepszy pod wzglgdem zawartosci skaleni
urobek. Przy produkcji tych wyrobow powstaja frakcje
gnejsu catkowicie niezbywalne, oznaczone dalej symbolami
75; 76; 77. Usypiska materiatow 75 i 76 sg usytuowane pod
$cianami eksploatacyjnymi gnejsu zwietrzatego o duzej za-
wartos$ci okruchow skalnych barwy biatej. Materiat skalny
77 powstaje w biezacej produkcji tzw. kory ogrodowej w
zaktadzie kruszenia, jako frakcja najdrobniejsza o granulacji
0 — 11 mm, niezbywalna. Dlatego podj¢to dalsze badania
przerobcze nad mozliwosciami zagospodarowania tych
frakcji odpadowych.
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Tab. 1. Sktady granulometryczne probek z usypisk w kopalni
Tab. 1. Grain size composition of samples from dumps

Wykonano analizy sktadéw ziarnowych zestawione w
tabeli 1.

Wykonano badania optyczne w powigkszeniu 25x stwier-
dzajac duzg zawarto$§¢ mineratow femicznych w klasach
ziarnowych do 1,4 mm. Nastepnie wykonano wzbogacanie
probki 77 w silnym polu magnetycznym zamknigtym na
separatorze laboratoryjnym produkeji firmy Master Magnets
Ltd. Wyniki procesu zestawiono w tabeli 2.

wiednio symbolami 75A, 76A177A dla przedziatu ziarnowego
2,5-4,0 mm i 75B, 76B, 77B dla przedziatu 4,0 — 8,0 mm.
Nastepnie wykonano rozdrabnianie i klasyfikacj¢ ziarnowa na
sitach o oczkach 0,08; 0,2; 0,8; 1,4 mm. Proces rozdrabniania
prowadzono innowacyjng metode dezintegracji kruszonych
ziaren. Wydzielone w ten sposob probki okreslonych klas ziar-
nowych poddano separacji magnetycznej w otwartych, silnych
polach magnetycznych o indukcjach 0,6 Ti 1 — 1,3 T. Wyniki

Tab. 2. Zestawienie wynikow separacji magnetycznej probek 77 (0,2-0,8 mm; 0,8-1,4 mm i 1,4-2,5 mm) na separatorze laboratoryjnym MM
Tab. 2. Results of magnetic separation of samples 77 (0.2-0.8mm, 0.8- .4mm and 1.4-2.5mm) using laboratory separator MM

Klasa ziarnowa 0,2 — 0,8 mm miata 53,2 % odpadu
(ziarna podatne magnetycznie), a odpad klasy 0,8 - 1,4 mm
wynosit 31,5 % (wiersz 14 tab. 2). Odpady stanowity ziarna
mineratow femicznych oraz ich zrostki i wrostki z ziarnami
kwarcu lub skaleni.

Frakcje ziarnowe do 1,4 mm odpadoéw 77175, 76 zawiera-
jace zbyt duzo zwiazkéw zelaza sa niekorzystne do proceséw
wzbogacania. Wobec powyzszego sprawdzono skuteczno$c
ponizszej technologii przerdbki probek ze sktadowisk 75, 76 1
77, tworzac nowe przez wydzielenie frakcji oznaczonych odpo-

obu procesow rozdrabniania i wzbogacania magnetycznego
zestawiono w tabelach 3 i 6, a produkty przedstawiono na
fotografiach 51 6.

Dla ustalania mozliwosci jako$ciowych i technologicznych
produkcji surowcow skaleniowo-kwarcowych z gnejsow lami-
nowanych z ,,Doboszowic 17, wykonano réwniez przerobke
wyboroéw zbywalnych. Byty to: thucznie: probka 60 (6-11 mm);
61 (31-63 mm), listwy dekoracyjne 62 i duza bryta zwietrzata
koloru bialego 65 oraz rdzenie wiertnicze z otworu 7D. Zasto-
sowano t¢ sama technologi¢ przerobu, co poprzednio do probek
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Fot. 7. Produkt koncowy 7D/11 (0,2-0,8 mm) wypat w temp. 1385°C
Fot. 7. End product 7D/11 (0.2-0.8 mm) calcination in the temperature
of 1385°C

75, 76 1 77. Osiagnigte wyniki parametrow fizycznych i che-
micznych zestawiono w tabelach: 4; 517, a wypaty produktow
koncowych w temp. 1385°C na fotografiach 7 1 8.

Ocena przydatnosci gnejsu laminowanego z kopalni
»Doboszowice 1” do produkcji skalenio-kwarcu
handlowego

Z praktyki autorow wiadomo, ze oczyszczanie w silnych
polach magnetycznych drobno uziarnionych materiatow skal-
nych jest efektywne dla granulacji od 0,1 mm do 2 mm oraz
ilosci podatnych magnetycznie odpadow do 25% masy nadawy
do separacji [5].

Analizujac wartosci tabeli 3 zauwazamy, ze udzialy pro-
centowe odpadéw magnetycznych odpowiadajace klasom
ziarnowym 0,2 — 0,8 mm i 0,8 — 1,4 mm spetniajg ten warunek
a ich wartosci wahaja si¢ od 15,3 —24,2%, przewaznie wynosza
ponizej 20%.

Drugim waznym parametrem jest zawarto$¢ zwigzkow
zelaza w przeliczeniu na Fe O, w produkcie koncowym. Dla
probek uzyskanych w wyzej opisanym procesie przerobczym
zawarto$¢ Fe,O, wahata si¢ od 0,3 do 0,5%, w jednym przy-
padku wyniosta 0,9% dla frakcji 0,2 — 0,8 mm oraz od 0,3 do
0,6% dla frakcji 0,8 — 1,4 mm.

Osiagnigte parametry fizykochemiczne (tab. 3 1 6) i cera-

Fot. 6. Produkt koncowy 77B (0,8-1,4 mm)
Fot. 6. End product 77B (0.8-1.4 mm)

Fot. 8. Produkt koncowy 7D/40 (0,2-0,8 mm) wypat w temp. 1385°C
Fot. 8. End product 7D/40 (0.2-0.8 mm) calcination in the temperature
of 1385°C

miczne (fot. 9 1 10) produktow koncowych z odpadow spet-
niajg wymagania rynku surowcowego. Wyzsza jako$¢ maja
produkty powstate z pozostatych materiatdw gnejsu w kopalni
,,Doboszowice 1”.

Wszystkie produkty i materialy z gnejsu laminowanego
z kopalni Doboszowice moga stanowi¢ nadawe do produkcji
glinokrzemianowo-kwarcowych wyrobéw handlowych na po-
trzeby ceramiki sanitarnej, ceramiki ptytek, hutnictwa szkta.

Wstepna koncepcja ukladu technologicznego
do produkcji wyrobow handlowych

Opisany proces technologiczny jest mozliwy do zreali-
zowania w wymiarze przemystowym. Wstepna koncepcje
technologii przedstawiono ponizej.

Zarys koncepcji technologii przedstawiono na schemacie
(rys.1).

Opis proponowanej technologii.

Proces technologiczny sktada si¢ z operacji:

e Kklasyfikacji wstepnej na sitach przesiewacza o przyspie-
szeniu >7G dla wstepnego wydzielenia frakcji o duzej
zawarto$ci mineratow femicznych tj. od 0 do 2,5 mm lub
0-4,0 mm, jako odpad do odrgbnego zagospodarowania,
rowniez na skaleniokwarce,

* odprowadzenia wody z materiatu skalnego do zawartosci
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Tab. 3. Zestawienie parametrow produktow koncowych po dezintegracji i wzbogaceniu probek 75A, 76B, 77A 1 77B
Tab. 3. List of parameters of end products after disintegration and enrichment of samples 75A, 768, 77A and 778

<0,5% wilgotnosci, w procesie suszenia w suszarni beb-
nowej z wymiennikiem ciepta (spaliny $rodka grzewcze-
go nie powinny mie¢ kontaktu z suszonym materiatem).
W procesie suszenia nastgpuje wydzielenie drobnych cza-
stek mineralnych z kruszywa odprowadzanych do konte-
nerow elastycznych,

rozdrabniania z rozdziatem mineratéw — w wezle dezinte-
gracji zrostkow 1 wrostkéw kwarcu, skaleni 1 mineratow
femicznych,

klasyfikacji ziarnowej wtdrnej na sitach, realizowanej na
cztero — poktadowym przesiewaczu zataczajacym, z gor-
nym poktadem stanowigcym sito ochronne.

W wyniku tej operacji powstang cztery frakcje:
nadgabaryty +1,4 mm (+2,0 mm), ktére bedg zawracane
do wezta dezintegracji,

podziarno (0 — 0,2 mm), ktére stanowi odpad (ewentual-
nie do odrebnego zagospodarowania),

frakcja ,,drobna” 0,2-0,8 mm (lub 0,2-1,0 mm) przezna-
czona do dalszego wzbogacania w polu magnetycznym
zamknigtym,

frakcja ,,grubsza” 0,8-1,4 mm (lub 1,0-2,0 mm) przezna-
czona do dalszego wzbogacania w polu magnetycznym
otwartym.

Operacja wzbogacania w silnych polach magnetycznych

realizowana powinna by¢ na dwoch $ciezkach:

frakcja ,,drobna” na dwoch separatorach o trzech watkach
roboczych kazdy, zainstalowanych kaskadowo, z robocza
indukcja magnetyczng 1,5 T,

frakcja ,,grubsza’ na kilku bebnach magnetycznych o induk-
cji na ich powierzchni 1T, zainstalowanych szeregowo.
Przedstawione w artykule prace nie obejmowaty badan

na zawarto$¢ radionukleidow w uzyskiwanych produktach. W
zakresie dalszych badan nalezy wyliczy¢ wspotczynniki f1 i {2,
ktore warunkuja bezpieczenstwo uzytkowania tych produktow.
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Fot. 9. Produkt kocowy 77A/08 (0,2-0,8 mm) -wypat w temp. 1385°C Fot. 10. Produkt koncowy 76 B/08 (0,2-0,8 mm) -wypat w temp. 1385°C

Fot. 9. End product 77A/08 (0.2-0.8 mm)- calcination in the temperature Fot. 10. End product 768/08 (0.2-0.8 mm)- calcination in the temperature
of 1385°C of 1385°C

Tab. 4. Zestawienie parametrow produktow koncowych po dezintegracji i wzbogaceniu innych wyrobow z gnejsu ze ztoza ,,Doboszowice 17

Tab. 4. List of parameters of end products after disintegration and enrichment of other products made of gneiss from ,,Doboszowice “ I deposit
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Tab. 5. Zestawienie parametrow produktéw koncowych po dezintegracji i wzbogaceniu probek z otworu wiertniczego 7D, z glebokosci 11 m, 27 mi40 m
Tab. 5. List of parameters of end products after disintegration and enrichment of samples from borehole 70 from the depth of 11m, 27 m and 40 m

Tab. 6. Sktady chemiczne produktow koncowych frakcji 0,2-0,8 mm i 0,8 — 1,4 mm po wzbogaceniu magnetycznym probek wytworzonych z odpadow
Tab. 6. Chemical compositions of end products of 0.2-0.8 mm and 0.8 - 1.4 mm fraction after magnetic enrichment of samples obtained from waste
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Tab. 7. Sktady chemiczne produktow koncowych frakeji 0,2-0,8 mm po wzbogaceniu magnetycznym probek pozostatych materiatdw gnejsu z kopalni
,,.Doboszowice 1”
Tab. 7. Chemical compositions of end products of 0.2-0.8 mm fraction after magnetic enrichment of gneiss samples from ,,Doboszowice I” mine

Podsumowanie

Wsrod wspotwystepujacych kopalin w ztozu gnejsu ,,Doboszowice 17 sg skaty zbudowane z mineratéw glinokrzemiano-
wych, mineratéw femicznych i ziaren kwarcu.

2. Istnieje mozliwo$¢ zagospodarowania wszelkich nadwyzek urobku oraz frakcji niezbywalnych z eksploatacji gnej-
su laminowanego, w tym frakcji 0 - 11 mm z produkcji thucznia ogrodowego oraz odpadow z czyszczenia wyrobisk
pod $cianami wydobywczymi i wytwarzanie rynkowych surowcow skaleniowo-kwarcowych.
3. Zasadne jest przeprowadzenie eksperymentu przerobki i wzbogacania gnejsu laminowanego ze ztoza ,,Doboszowice 17 w
skali ¢wierétechniczne;.
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