Ewa Lewicka - Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakéw

Artykut omawia zagadnienie wykorzystania surowcow pozyskiwanych ze zrodel odpadowych w przemysle ceramicznym,
ktore przedstawiono na przykladzie wzbogaconej w kaolinit substancji ilastej otrzymywanej po ptukaniu piaskow kwarcowych
oraz bogatych w alkalia najdrobniejszych frakcji, powstajqcych w toku produkcji granitowych kruszyw lamanych. Surowce te,
mimo przecietnej jakosci, tj. zwykle duzej zawartosci tlenkow barwiqcych, znajdujq stosowanie w produkcji wyrobow cera-
micznych, dla ktorych nie jest wwmagana wysoka bialos¢ po wypaleniu. W artykule scharakteryzowano rowniez zjawiska, ktore
spowodowaly zainteresowanie zZrodtami tych surowcow uznawanymi wezesniej za odpadowe, stymulujqc rozwoj ich wykorzy-
stania w przemysle ceramicznym na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat. Glownym don przyczynkiem byl szybki wzrost rodzimej
produkcji plytek ceramicznych. Od polowy lat dziewiecdziesiqtych ubieglego wieku podaz surowca kaolinowego stanowiqcego
produkt uboczny przerobki piaskow kwarcowych zwiekszyla sie z okolo 20 tys. Mg/r. do 90-110 tys. Mg/r. Z kolei sprzedaz
drobnoziarnistych frakcji granitowych wykorzystywanych w przemysle ceramicznym w roli surowca skaleniowo-kwarcowego w
analogicznym okresie wzrosta z poziomu okolo 30 tys. Mg/r. do 120 tys. Mg/r. w latach 2007-2008, ze spadkiem do okolo 70 tys.
Mg/r. w ostatnim czasie. Omawiane surowce stanowily i nadal bedq stanowic istotne uzupeinienie krajowej podazy surowcow
ceramicznych. Rozwdj ich wykorzystania to przyktad racjonalnej i kompleksowej gospodarki kopalinami w ztozach eksploato-
wanych, co jest szczegolnie istotne w kontekscie kurczqcej sie bazy zasobowej oraz ograniczonych mozliwosci udostepnienia
nowych zIoz.

The paper discusses the issue of utilization of raw materials obtained from wastes in the domestic ceramic industry that
have been exemplified by clayey substance enriched in kaolinite, remaining after quartz sand washing, and the alkalis-rich fi-
nest fractions generated in course of granite crushing. Despite poor quality, i.e. usually high content of colouring oxides, these
raw materials have been utilized for the production of ceramic goods, the whiteness of which after firing is not required. The
paper also characterizes phenomena that caused an interest in the sources previously considered as waste and stimulated their
intense utilization in the ceramic industry over the last several years. The most important contribution has been made by the fast
growing domestic ceramic tile production. Since the mid-1990s the supply of by-product kaolin rose from 20,000 tpy to 90,000-
-110,000 tpy in the last couple of years. At the same time the sale of the finest granite fractions utilized as a feldspar-quartz raw
materials in the ceramic industry increased from 30,000 tpy to 120,000 tpy in 2007-2008, with a reduction to ca. 70,000 tpy
most recently. The raw materials in question are the essential complement to the domestic supplies. The development of their
utilization has been an example of rational and comprehensive management of all minerals that occur in deposits in operation.
This is particularly important in the context of declining reserves and limited availability of new deposits.

Stowa kluczowe: surowce ceramiczne, odpady, piaski kwarcowe, granity
Key words: ceramic raw materials, wastes, quartz sands, granites

Wprowadzenie

Podstawowymi surowcami mineralnymi stosowanymi
w przemysle ceramicznym sa: surowce ilaste (kaolin, ity ce-
ramiczne bialo i jasno wypalajace sig), surowce skaleniowe
(skalenie, surowce skaleniowo-kwarcowe, syenit nefelinowy)
oraz surowce kwarcowe. Poczawszy od polowy lat dziewigc-
dziesiatych ubieglego wieku obserwowano w Polsce dynamicz-
ny rozwoj produkcji wyrobow ceramicznych, zwtaszcza plytek
i wyrobow sanitarnych, ktory spowodowat znaczny wzrost
zapotrzebowania na surowce mineralne, rozwoj importu oraz
wzmozone poszukiwania nowych ich zrédet. Nie dotyczyto
to surowcoéw kwarcowych, dostarczanych w catosci przez
producentéw krajowych. W przypadku pozostatych surowcow
tylko czg$¢ podazy pochodzita z rodzimych zrédet: 50-65%
surowcow kaolinowych (rys. 1), okoto 60-70% surowcow

skaleniowych i skaleniowo-kwarcowych (rys. 2) oraz zaledwie
10-20% itow ceramicznych [1].

Najwyzszy poziom i tempo wzrostu zuzycia SUrowcow,
zwiazane z rozwojem produkcji, wykazuje od kilkunastu lat
przemyst ptytek ceramicznych. W okresie 1995-2008 krajowa
podaz tych wyrobow rosta nieprzerwanie, zwigkszajac si¢
8,5-krotnie, tj. z okoto 230 do 1930 tys. ton rocznie (rys. 3).
Byto to konsekwencja wdrozenia w latach 1990. w wigkszos$ci
rodzimych zaktadow nowoczesnej technologii jednokrotnego
(szybkiego) wypalania w piecach rolkowych w cyklu skroco-
nym do 40-50 minut (a nie jak wczeéniej — 70 godzin), a takze
intensywnego rozwoju produkcji tzw. plytek gresowych, o
podwyzszonym do 40-60% udziale surowcow skaleniowo-
-kwarcowych w sktadzie masy ceramicznej [2]. W latach
2009-2010, w zwiazku z kryzysem gospodarczym i oslabieniem
popytu w budownictwie, krajowa podaz ptytek ceramicznych



zmniejszyla si¢ do niespetna 1800 tys. Mg/r.

Podobne tendencje obserwowano w branzy ceramicznych
wyrobow sanitarnych. Od potowy ubieglej dekady do 2008 r. ich
produkcja zwigkszyta si¢ z niespetna 25 tys. Mg/r. do ponad 110
tys. Mg/r., przy redukcji do okoto 90 tys. Mg/r. w ostatnich dwoch
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Rys. 1. Zrodta podazy surowcow kaolinowych w Polsce
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Fig. 1. Sources of kaolin supply in Poland
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Rys. 2. Zrodta podazy surowcow skaleniowo-kwarcowych w Polsce
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Fig. 2. Sources of feldspar-quartz raw materials supply in Poland
* domestic supply = production - export
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Rys. 3. Produkcja ptytek ceramicznych i wyrobdéw sanitarnych w Polsce
(na podstawie [3])

Fig. 3. The production of ceramic tiles and sanitaryware in Poland (based
on [3])

latach (rys. 3), ktore — jak w innych gateziach gospodarki - byto
poktosiem globalnego krachu finansowego i inwestycyjnego
z roku 2008. Ze wzgledu na wymagania stawiane surowcom
stosowanym w produkcji wyrobow sanitarnych (zwlaszcza
w zakresie zawarto$ci tlenkéw barwiacych) konieczny jest
import odpowiednich ich gatunkdéw z zagranicy, co powoduje

relatywnie mniejsze wykorzystanie surowcoéw rodzimego
pochodzenia.

Podaz surowcéw kaolinowych ze zrodel odpadowych
w Polsce

Obecnie surowce kaolinowe uzyskuje si¢ poprzez przerob-
ke kopaliny ze ztoza Maria 11, a takze jako produkt uboczny
produkcji piaskoéw szklarskich z kredowych piaskowcow o
lepiszczu kaolinitowym eksploatowanych w Niecce Bolesta-
wieckiej (ztoze Osiecznica II) i Tomaszowskiej (ztoza Biata
Goralill Wschod, Unewel Zachod, Grudzen Las, Piaskownica
Zajaczkow Wschod). Uboczna produkeje kaolinu szlamowane-
go ze zrodet odpadowych prowadza [4]: Kopalnie Surowcoéw
Mineralnych Surmin-Kaolin S.A. w Nowogrodzcu (Grupa
Kapitatowa Quarzwerke/Niemcy), Grudzen Las Sp. z 0.0. w
Stawnie k/Opoczna (Grupa Kapitatowa Atlas/Polska) oraz
Tomaszowskie Kopalnie Surowcow Mineralnych Biata Géra
Sp. z 0.0. w Smardzewicach (Grupa Kapitalowa Quarzwer-
ke/Niemcy).

Surmin-Kaolin jest najwigkszym i zarazem wytacznym
krajowym dostawca szerokiej gamy wysoko przetworzonych
produktow kaolinowych, wytwarzanych zaréwno z kopaliny
ztoza piaskowcow kaolinitowych Maria 111, jak i surowca od-
padowego o uziarnieniu <0,1 mm, wydzielanego w procesie
hydroklasyfikacji piaskow kwarcowych za ztoza Osiecznica
II w KiZPPS Osiecznica. Materiat ten w postaci zawiesiny
jest przewozony cysternami do zaktadu przerdbezego Surmin-
-Kaolin, gdzie jest poddawany wzbogacaniu. Otrzymywane
sa gtownie kaoliny ceramiczne, oferowane w formie plackéw
filtracyjnych o wilgotno$ci ok. 26% badz granulatu o wilgot-
nosci ok. 12%. W znacznie mniejszych ilo§ciach pozyskiwane
sa granulaty papiernicze. Cz¢$¢ materialu pochodzacego z
Osiecznicy jest wykorzystywana w postaci niewzbogaconego
szlamu w przemysle plytek ceramicznych. W ostatnim okresie
produkcja tych gatunkdéw w Surmin-Kaolin wynosita 30-40 tys.
Mg/r., przy tacznej podazy wszystkich produktow kaolinowych
tej firmy w granicach 70-80 tys. Mg/r.

W spolce Grudzen Las surowiec kaolinowy pozyskiwany
jest ubocznie w procesie wzbogacania piaskow kwarcowych ze
716z Grudzen Las 1 Piaskownica Zajaczkow Wschod, na etapie
ptukania frakcji <0,5 mm. Produkt handlowy stanowia placki
filtracyjne o wilgotnosci 20-25%. Mimo stosunkowo wysokiej
zawartos$ci tlenkow barwiacych (facznie okoto 2%) jest on z
powodzeniem stosowany w przemysle ptytek ceramicznych.
W ostatnich latach produkcja surowca kaolinowego w tym
przedsigbiorstwie siggata 40-50 tys. Mg/r.

W Tomaszowskich Kopalniach Surowcow Mineralnych Biata
Gora Sp. z 0.0. kaolin odzyskiwany jest z surowca odpadowego po
plukaniu piaskow kwarcowych ze 716z Biata Gora I 1 I Wschod
oraz Unewel-Zachdd (od 2005 1.), a do 2001 r. — takze Biata Gora
I Wesota. Do 2000 r. byly to iloci niewielkie, od kilkuset do
maksymalnie 2 tysigcy ton rocznie. W zwiazku z uruchomieniem
w marcu 2001 r. instalacji przerdbczej wyposazonej w jedna prase
filtracyjna, produkcja tej firmy znacznie si¢ zwigkszyta, przekra-
czajac 16 tys. ton w 2002 r. Od 2003 r., tj. zakonczenia rozbudowy
wezta przerdbezego o kolejna prasg filtracyjna, zdolnosci instalacji
wynosity 30 tys. Mg/r. W 2004 r., kiedy rozpoczgeto selektywna eks-
ploatacje kolejnego dawnego stawu osadowego, sprzedaz surowca
kaolinowego osiagngta poziom okoto 60 tys. Mg/r. W kolejnych
latach ulegta ona jednak wyraznej redukc;ji, do zaledwie 14 tys. ton



Tab. 1. Udziat surowcow kaolinowych pozyskiwanych ubocznie w procesie plukania piaskow kwarcowych w tacznej produkeji kaolinu w Polsce (tys. Mg)
Tab. 1. The percentage of kaolin obtained in course of quartz sand washing in the total kaolin production in Poland (‘000 t)

Producent/rok 1995 1996 1997
Krajowa produkcja kaolinu 50,8 59,4 69,7
W tym: kaolin z odpadéw 19,4 21,7 24,1

Udziat % kaolinu z odpadow w
tqcznej produkcji kaolinu 38,2 36,5 34,6

w Polsce

Producent/rok 2003 2004 2005
Krajowa produkcja kaolinu 133,3 157,4 156,7
W tym: kaolin z odpadow 80,4 98,2 101,2
Udziat % kaolinu z odpadow w 60,3 62,4 64,6

1998 1999 2000 2001 2002
69,2 80,3 89,9 101,2 113,6
21,4 29,9 43,1 61,7 75,0
30,9 37,2 47,9 61,0 66,0
2006 2007 2008 2009 2010
1444 1532 155,9 136,0 124.6
101,7  108,6 112,3 104,2 92,5
70,4 70,9 72,0 76,6 74,2

tqcznej produkcji kaolinu
w Polsce

w 2010 r., zapewne z powodu ograniczenia skali wykorzystania
materialu ze sktadowiska, a takze spadku iloSci zamowien.
Udzial surowca kaolinowego pozyskiwanego ubocznie
przez producentéw piaskow kwarcowych w tacznej krajowe;j
produkcji kaolinu, ktory w drugiej potowie lat dziewigc¢dzie-
siatych ubieglego wieku wynosil niespetna 40%/r., w ostatnich
latach niemal si¢ podwoit (tab. 1). Wiazato si¢ to ze wzrostem
wydobycia piaskow kwarcowych przy relatywnym zmniejsze-
niu produkcji kaolinu ze ztoza Maria 111, a takze nadal wysokim
zapotrzebowaniem przemystu ceramicznego na kaolin (mimo
relatywnego ograniczenia jego poziomu w ostatnim czasie).

Podaz surowcow skaleniowo-kwarcowych ze zrodet
odpadowych w Polsce

Wykorzystanie na duza skalg w przemysle ceramicznym
bogatych w alkalia drobnoziarnistych frakcji ziarnowych po-
wstajacych w procesie produkeji granitowych kruszyw tama-
nych datuje si¢ od potowy lat dziewig¢dziesiatych XX wieku,
korelujac z poczatkami ,,boomu ptytkowego” w Polsce. W
latach osiemdziesiatych i na poczatku lat dziewig¢édziesiatych
XX w. frakcje te byly przedmiotem szczegdélowych badan,
ktére prowadzono pod katem pozyskiwania z nich skaleni
potasowych dla przemystu porcelanowego, co wynikato z
deficytu tych surowcow w Polsce. Opracowano wowczas kilka
koncepcji przerobki drobnoziarnistych odpadéw z kopaln
granitu Gniewkoéw, Graniczna i Rogoznica II [5] [6] [7]. Na
skalg przemystowa wdrozono jedynie technologi¢ produkcji
maczki skaleniowo-kwarcowej (0,1-0,5 mm) z odpadéw
granitowych o uziarnieniu <4,0 mm pochodzacych z Kopalni
Granitu Gniewkow. Zdolno$ci produkcyjne uruchomionej w
1995 r. prototypowej instalacji wynosity 3-4 tys. Mg/r. maczki
skaleniowo-kwarcowej dla przemystu szklarskiego i wyrobow
sanitarnych. W 1997 r. czg$¢ tej instalacji zostala przeniesiona
do kamieniotomu Rogoznica II, gdzie dziatata do wrze$nia
1998 r. jako fragment istniejacego ciagu technologicznego
produkcji kruszyw granitowych w Borowskich Kopalniach
Granitu. Uzyskiwano dwie klasy maczki o uziarnieniu 0,1-0,5
i 0,5-1,0 mm przy zawartosci tlenkéw barwiacych <0,2%.
W drugiej potowie lat dziewigc¢dziesiatych ubieglego wieku
przerdbka drobnoziarnistych frakcji granitowych stracita ja-
kiekolwiek uzasadnienie ekonomiczne, bowiem materiat ten w
stanie nieprzetworzonym, mimo stosunkowo duzej zawartosci

tlenkow barwiacych (zwlaszcza Fe,0,), zaczat by¢ na coraz
wigksza skalg stosowany jako pelnowarto$ciowy komponent
mas do wytwarzania ptytek ceramicznych w technologii
szybkiego wypalania. Niebagatelne znaczenie dla rozwoju
wykorzystania tych surowcow miata ich niska cena.

Najwigkszym dostawca (35-80 tys. Mg/r.) surowcow
skaleniowo-kwarcowych powstajacych w procesie produkcji
granitowych kruszyw tamanych ze ztoza Graniczna jest Eu-
rovia Kruszywa (dawne Wroctawskie Kopalnie Surowcow
Mineralnych S.A.) — spolka zalezna migedzynarodowej Grupy
Vinci. Przedmiot sprzedazy stanowia zaréwno najdrobniejsze
frakcje ziarnowe (0-2 1 0-1 mm) z biezacej produkcji, jak row-
niez drobnoziarnisty material odpadowy zgromadzony w stawie
osadowym. Surowce te znajduja zastosowanie w rodzimych
zaktadach ptytek ceramicznych do produkcji wyrobow szkli-
wionych, biskwitu, pltytek klinkierowych 1 wyroboéw ceramiki
budowlanej. Mniejsze iloci surowcow skaleniowych, pozyski-
wanych rowniez w oparciu o material odpadowy, dostarczaja
od 2000 r. Jeleniogorskie Kopalnie Surowcow Mineralnych ze
Szklarskiej Porgby (5-10 tys. Mg/r. glownie maczek dla przemy-
stu szklarskiego o uziarnieniu 0-1 mm i zawartosci Fe,O, maks.
0,1-0,35%), a takze inni dolnoslascy producenci granitowych
kruszyw tamanych, m.in.: Kopalnia Gniewkoéw/OKSM (niesort
granitowy 0-5 mm), PPU Czernica Granit Sp. z 0.0. (tzw. frakcja
odpadowa), czy Kopalnia Granitu Rogoznica II/Colas Kruszywa
(mieszanka 0-5 mm). Laczna podaz najdrobniejszych frakcji
kruszywa z wymienionych kopaln granitu, znajdujaca zbyt w
sektorze ptytek ceramicznych, ktora w polowie lat dziewigc-
dziesiatych XX w. siggata 27-45 tys. Mg/r., osiagneta w latach
2007-2008 poziom 120-140 tys. Mg/r., przy redukcji do okoto 70
tys. Mg/r. w ostatnich dwoch latach. Jej udziat w tacznej podazy
surowcow skaleniowo-kwarcowych ze zrodet krajowych w tym
okresie relatywnie si¢ jednak zmniejszyt (z 31-38% do 15-20%)
ze wzgledu na znaczny przyrost produkcji ze zrodet pierwotnych,
tj. ze zt6z eksploatowanych pod katem pozyskiwania surowcow
skaleniowo-kwarcowych (tab. 2).

Uwagi koncowe

Jakos¢, a takze wielkos¢ zasobow wystepujacych w Polsce
zt6z kopalin stanowiacych zrédto pozyskiwania surowcow
kaolinowych i skaleniowych jest niewystarczajaca w stosunku
zapotrzebowania krajowych uzytkownikéw, w szczegdlnosci



Tab. 2. Udziat surowcow skaleniowo-kwarcowych pozyskiwanych w procesie produkcji kruszyw granitowych w facznej produkcji surowcow skaleniowych

w Polsce (tys. Mg)

Tab. 2. The percentage of feldspar-quartz raw materials generated in course of granite crushed aggregates production in the total feldspar production

in Poland (‘000 t)

Producent/rok 1995 1996 1997

Krajowa produkcja

surowcoOw skaleniowych o)

86,1 108,1
W tym: surowiec
skaleniowo- kwarcowy

z odpadow

Udzial %
skaleniokwarcu z
odpadow w tqcznej
produkcji surowcow
skaleniowych w Polsce

27,2 29,3 33,9

38,1 34,0 31,4

Producent/rok 2003 2004 2005

Krajowa produkcja

surowcow skaleniowych 3344

408,9 505,2
W tym: surowiec
skaleniowo- kwarcowy
z odpadow
Udziat %
skaleniokwarcu
z odpadow w tqcznej
produkcji surowcow
skaleniowych w Polsce

58,1 56,0 63,1

17,4 13,7 12,5

producentow ceramiki szlachetnej. Rowniez wysoki popyt
na surowce ze strony innych galgzi przemystu ceramicznego,
zwlaszcza ptytek ceramicznych i wyrobow sanitarnych, powo-
duje koniecznos$¢ uzupetniania krajowej podazy surowcami z
importu oraz wzmozone wykorzystanie surowcéw odpado-
wych.

W przypadku surowcow kaolinowych rozwdj ich pozyski-
wania ze zrodet odpadowych w znacznym stopniu przyczynit
si¢ do powstrzymania eskalacji zagranicznych dostaw tych
surowcow do Polski w latach dwutysigcznych. Dzigki temu
udzial importu w lacznej podazy surowcow kaolinowych w
latach 1997-2006 utrzymywat si¢ na poziomie ponizej 40%/r.
(42-48%/1. od 2007 r.), podczas gdy w pierwszej polowie lat
dziewigcdziesiatych siggat on 60-70%/r. (rys. 1). Laczna po-
daz surowcow kaolinowych w Polsce, zaréwno z rodzimych
zrodet (w tym ponad 70% surowca pozyskiwanego ubocznie
z odpaddw), jak i z importu (gldéwnie z Niemiec, Czech i
Ukrainy) w analizowanym okresie podwoita sig, przekracza-
jac w ostatnich latach 200 tys. Mg/r. (z maks. 270 tys. Mg w
2008 r.) [1].

Udziat surowcdw importowanych w podazy surowcow ska-
leniowych i skaleniowo-kwarcowych w Polsce, mimo znacznej
zwyzki dostaw po 2000 r. (okoto 4-krotny wzrost) rowniez
generalnie nie przekraczat 40% tacznej podazy (rys. 2). Wyjatek
stanowit rok 2010, kiedy udziat importu (pochodzacego gtéwnie
z Turcji, Czech i Norwegii) wynidst niespetna 41% [8]. Surowce
skaleniowo-kwarcowe, pozyskiwane ze zrodet odpadowych
przede wszystkim dla potrzeb przemystu ptytek ceramicznych,
stanowily od polowy lat dziewigédziesiatych XX w. istotne
uzupehienie produkcji tych surowcoéw ze zrodet pierwotnych
(poczatkowo rzedu 40%/r., ostatnio 15-20%/r.). Laczna podaz

1998 1999 2000 2001 2002
116,7 120,1 161,2 208,6 293,0
44,5 38,5 71,9 70,4 93,6
38,1 32,1 44,6 33,7 319
2006 2007 2008 2009 2010
477,6 591,8 643,7 478,0 485,1
78,5 119,1 118,9 69,3 72,3
16,4 20,1 18,5 14,5 14,9

surowcoéw skaleniowych i skaleniowo-kwarcowych w Polsce
(ze wszystkich zrodet) wzrosta w analizowanym okresie niemal
dziesigciokrotnie, osiagajac maksimum 960 tys. Mg/r. w 2008 r.
Glowny w tym udziat miat jednak rozwoj ich produkcji ze zt6z
kopalin skaleniowo-kwarcowych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze omawiane surowce
odpadowe stanowig wazne uzupetniajace zrodto zaopatrzenia
jednej z najszybciej rozwijajacych sig¢ gatezi przemystu w
Polsce, tj. przemystu ptytek ceramicznych. Ich wykorzystanie
przyczynia si¢ do zwigkszenia udziatu krajowych surowcow
mineralnych w gospodarce narodowej, a takze ograniczenia
ilosci odpadow na sktadowiskach przemystu wydobywcezego, a
takze stanowi przykltad racjonalnej i kompleksowej gospodarki
kopalinami w ztozach eksploatowanych.

Mozliwos$ci rozwoju krajowej podazy surowcow cera-
micznych nie koncza si¢ na omoéwionych w artykule Zroédtach
surowcow kaolinowych i skaleniowo-kwarcowych. Listg te
nalezy uzupetni¢ m.in. o kopaliny ilaste wspotwystgpujace w
eksploatowanych ztozach wegla brunatnego (wykorzystywane
w znikomym stopniu), czy np. utwory o charakterze leuko-
kratycznym i podwyzszonym udziale alkaliow, towarzyszace
m.in. marmurom w kamieniotomie w Stawniowicach k. Nysy
na Dolnym Slasku, ktorych przydatnosé do produkeji ptytek
ceramicznych zostata potwierdzona w warunkach przemy-
stowych [2].
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