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Charakterystyka krajowych bazaltów
regionu dolnoœl¹skiego

z przeznaczeniem na w³ókna
amorficzne

Ska³a bazaltowa posiada charakterystyczne w³aœciwoœci, które pozwalaj¹
na wykorzystanie jej w wielu dziedzinach przemys³u. Najczêœciej znajduje
zastosowanie w produkcji we³ny mineralnej oraz w³ókien ciêtych. W³ókno
bazaltowe pod wzglêdem sk³adu chemicznego i w³aœciwoœci odró¿nia siê
zasadniczo od w³ókna E oraz innych w³ókien szklanych. Posiada unikalne
w³aœciwoœci fizykochemiczne, nieosi¹galne dla tradycyjnych w³ókien
szklanych. Najwa¿niejsze to: wytrzyma³oœæ dorównuj¹ca w laminatach wy-
trzyma³oœci kevlaru, odpornoœæ termiczna (wysoka temperatura topienia)
dorównuj¹ca wyrobom azbestowym, wyj¹tkowa odpornoœæ na niskie tem-
peratury, odpornoœæ na kwasy i zasady, bardzo niska higroskopijnoœæ. Mate-
ria³y z w³ókien bazaltowych posiadaj¹ wysoki wspó³czynnik niezniszczal-
noœci, wyró¿niaj¹ siê te¿ wytrzyma³oœci¹ na czynniki mechaniczne, szerokim
zakresem temperatury stosowania, s¹ ekologicznie bezpieczne.

1. Wprowadzenie
Bazalt nale¿y do jednych z najstarszych surowców skalnych. Jest ska³¹ lit¹ po-
chodzenia wulkanicznego – wylewn¹ (ska³a magmowa) o strukturze bardzo drob-
noziarnistej lub afanitowej, czasami porfirowej i barwie czarnej, szarej lub zie-
lonej. W drobnoziarnistej masie skalnej czêsto spotykane s¹ kryszta³ki lub wiêk-
sze skupienia oliwinu. Doœæ czêsto obserwuje siê w bazaltach porwaki ska³ star-
szych – ksenolity. G³êbinowym odpowiednikiem bazaltu jest gabro.

Cech¹ charakterystyczn¹ jest oddzielnoœæ s³upowa bazaltu, powsta³a w wyniku
kurczenia siê zastyg³ej lawy w czasie jej oziêbiania. Wietrzej¹c zwykle jaœniej¹
i wypadaj¹ z nich prakryszta³y oraz ksenolity.

Bazalty wystêpuj¹ w wielu miejscach Dolnego Œl¹ska, od zachodniej granicy
Polski po okolice Opola, tworz¹c z innymi ska³ami wylewnymi tzw. trzeciorzê-
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dow¹ formacjê bazaltow¹. Starsze, nieco jaœniejsze odmiany bazaltu, czêsto
czerwonawo zabarwione wykazuj¹ce migda³owcow¹ teksturê, znane s¹ jako
melafiry (paleobazalty).

Ryc. 1. Zwietrzelina bazaltowa

Ska³y te pod wzglêdem chemicznym i petrograficznym wykazuj¹ znaczne zró¿-
nicowanie.

Bazalty mo¿na podzieliæ na nastêpuj¹ce grupy:

a) bazalty w³aœciwe o sk³adzie: oliwin, piroksen, magnetyt, plagioklaz,

b) bazanity o sk³adzie: oliwin, piroksen, magnetyt, plagioklaz, nefelin,

c) nefelinity o sk³adzie: oliwin, piroksen, magnetyt, plagioklaz, nefelin,

d) ankaratryty o sk³adzie: oliwin, piroksen, magnetyt.

Najczêœciej spotykane s¹ na Dolnym Œl¹sku bazalty w³aœciwe i nefelinity.

Zastosowanie bazaltów:

– do budowy dróg i autostrad,

– leizna bazaltowa,

– do produkcji w³ókna bazaltowego ciêtego i ci¹g³ego.

Materia³y z ci¹g³ego w³ókna bazaltowego znajduj¹ zastosowanie w nastê-
puj¹cych dziedzinach:

– w lotnictwie – do izolacji silników samolotów,

– przy budowie ³odzi, jachtów, ma³ych statków — jako elementy konstrukcyjne
przy budowie kad³ubów, pok³adów, grodzi oraz mat do izolacji cieplnej,
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– w astronautyce – jako elementy konstrukcyjne i izolacyjne do budowy pro-
mów kosmicznych,

– w przemyœle samochodowym – jako izolacja dŸwiêkowa w t³umikach gazów
spalinowych, jako ok³adziny tarcz sprzêg³a, elementy konstrukcyjne wykony-
wane z laminatów, klocki hamulcowe,

– w przemyœle naftowym i chemicznym – filtry do oczyszczania powietrza, wód
œciekowych,

– w przemyœle maszynowym – izolacja lodówek, pojemników z tlenem i azo-
tem, silników,

– w budownictwie – nieulêgaj¹ce spaleniu trwale detale budowlane i zamienniki
elementów drewnianych, siatki elewacyjne zewnêtrzne i wewnêtrzne,

– w budownictwie drogowym – siatki wzmacniaj¹ce nawierzchniê.

2. Polska baza surowcowa
W Polsce bazalty wystêpuj¹ g³ównie na terenie Dolnego Œl¹ska. Wiêksze z nich
eksploatowane s¹ przez kamienio³omy wytwarzaj¹ce kruszywo dla drogownic-
twa i budownictwa. Wydobycie polskiego górnictwa skalnego w 2002 r.
osi¹gnê³o poziom ok. 144 mln ton, co stanowi 42% ca³ego wydobycia kopalin
w Polsce.

Górnictwo skalne cechuje du¿e rozdrobnienie; ponad 3200 firm dzia³a na po-
trzeby a¿ 9 bran¿. Statystyczne wskaŸniki wydobycia surowców skalnych w Pol-
sce, w wysokoœci ok. 2 tony/mieszkañca, znacznie odbiegaj¹ od poziomu kra-
jów europejskich (8,14 ton/mieszkañca).

Eksploatacj¹ surowców skalnych w Polsce zajmuj¹ siê zak³ady górnicze o zró¿-
nicowanej wielkoœci. S¹ wœród nich kopalnie o wydobyciu kilku milionów ton
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Ryc. 2. Prognoza i wydobycie surowców skalnych w poszczególnych grupach surowcowych
w latach 2007–2010



w roku, eksploatuj¹ce g³ównie surowce cementowo-wapiennicze i kruszywa na-
turalne. Wiêkszoœæ zak³adów górniczych jest jednak zak³adami ma³ymi o wydo-
byciu z jednego z³o¿a nieprzekraczaj¹cym 100 tys. ton/rok i zatrudnieniu poni-
¿ej 50 osób. Do wyj¹tków nale¿¹ kopalnie o wydobyciu ponad 1 mln Mg (Wil-
ków). Dominuj¹ zak³ady o wydobyciu 75–100 tys. ton. Urabianie z³ó¿ prowa-
dzone jest metod¹ d³ugich otworów odpalanych milisekundowo, najczêœciej
w jednym lub dwóch szeregach. W wielu zak³adach stosowane s¹ schematy trój-
i wiêcej szeregowe.

3. Charakterystyka fizykochemiczna bazaltów
Specyfik¹ krajowych z³ó¿ ska³ bazaltowych, obok zmiennoœci mineralogicznej,
jest czêsto wystêpuj¹ca zmiennoœæ sk³adu chemicznego, nawet w obrêbie jedne-
go z³o¿a. Naturalny proces wietrzenia tych ska³ zmienia ich sk³ad chemiczny
ju¿ w pocz¹tkowym stadium, objawia siê to zmniejszeniem zawartoœci MgO
i utlenieniem FeO do Fe2O3.

Ryc. 3. Przyk³adowe kopalnie bazaltu w Polsce

Przyk³adowe kopalnie bazaltu po³o¿one w dolnoœl¹skim okrêgu przemys³owym,
wydobywaj¹ce ska³ê bazaltow¹:

• £u¿ycka Kopalnia Bazaltu „Ksiêginki” Lubañ

Historia wydobywania bazaltu z obecnego z³o¿a „Ksiêginki-Pó³noc” siêga 1905 r.,
dane o zasobach geologicznych datuje siê na 1935 r. £¹cznie zasoby geologicz-
ne bazaltu znajduj¹ce siê z z³o¿ach „Ksiêginki-Pó³noc”, „Ksiêginki I” i „Buko-
wa Góra” wynosz¹ ok. 126 mln ton, a zdolnoœæ produkcyjna w trzech kopal-
niach wynosi ok. 3 mln ton wyrobów gotowych, w tym ok. 1,5 mln ton grysów.
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• Kopalnia PGP Wilków

Przedsiêbiorstwo Górniczo-Produkcyjne „BAZALT” w Wilkowie od 1985 r.
produkuje wyroby kamienne przeznaczone dla budownictwa drogowego i kole-
jowego dla odbiorców z ca³ej Polski.

• Kopalnia Bazaltu „Aleksandra”

Kopalnia z siedzib¹ w miejscowoœci Gronów gmina Zgorzelec. Produkuje
i sprzedaje nastêpuj¹ce kruszywa bazaltowe: mieszanka 0–31,5 mm, mieszanka
0–63 mm, t³uczeñ 31,5–63 mm, kliniec 4–31,5 mm, kamieñ ³amany 80–150 mm
i inne frakcje.

• PRI-Bazalt „Rêbiszów”

Kopalnia z siedzib¹ w Rêbiszowie jest zak³adem produkcyjnym, którego
dzia³alnoœæ polega na wydobywaniu, przerobie i sprzeda¿y kruszyw bazalto-
wych. Firma produkuje kruszywa bazaltowe znajduj¹ce zastosowanie w produk-
cji mas bitumicznych na podbudowê, a tak¿e do produkcji betonów. Proces wy-
dobycia i produkcji kruszyw bazaltowych w kopalni „Rêbiszów” liczy sobie ok.
80 lat, tj. odbywa siê od 1925 r.
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T a b e l a 1
Sk³ady chemiczne bazaltów z przyk³adowych kopalñ Dolnego Œl¹ska

Sk³ady
chemiczne

Kopalnie bazaltów

Kopalnia
Aleksan-

dra

Kopalnia
Odkryw-
kowa

Wilków

Kopalnia
PGP

Wilków

Ksiêginki
– z³o¿e

Ksiêginki-
-Pó³noc

Ksiêginki
– z³o¿e
Bukowa
Góra

PRI-
-Bazalt

Rêbiszów
0/2

Colas
Kruszywa

Straty pra¿enia 1,57 1,21 1,60 4,70 1,36 1,87 2,51

SiO2 40,77 44,46 44,38 41,22 41,60 42,31 42,14

CaO 13,62 10,53 10,97 12,57 13,16 12,57 12,50

MgO 9,97 10,88 10,28 12,29 11,33 10,18 10,03

Al2O3 14,69 14,95 14,37 14,14 13,83 14,76 14,55

Fe2O3 12,04 11,16 11,32 10,88 12,04 11,96 11,60

TiO2 1,41 1,23 1,26 0,49 0,48 0,50 0,44

Na2O 4,58 4,38 4,45 2,63 4,45 3,84 4,62

K2O 1,33 1,45 1,32 0,48 1,11 1,44 1,24

MnO 0,20 0,19 0,19 0,18 0,20 0,19 0,20

�r ó d ³ o: Opracowanie w³asne.



Topiony bazalt posiada du¿¹ zdolnoœæ do krystalizacji, wzrastaj¹c¹ lepkoœæ przy
obni¿onej temperaturze. Z³o¿onoœæ sk³adu mineralogicznego bazaltów wp³ywa
na zró¿nicowane temperatury ich topienia oraz na zró¿nicowane w³aœciwoœci
stopów powsta³ych po stopieniu ró¿nych rodzajów tych ska³.

Ró¿nice w chemizmie ska³ charakteryzuje siê w hutnictwie skalnym za pomoc¹
parametrów A.S. Ginzberga. S¹ nimi nastêpuj¹ce parametry:

A – suma tlenków kwaœnych (SiO2+Al2O3+TiO2),

B – suma tlenków metali ziem alkalicznych i ¿elaza,

C – suma alkaliów.

Wa¿ny jest równie¿ modu³ kwasowoœci Ma i modu³ lepkoœæ Mv obliczane
zgodnie ze wzorami:

Ma
m m

m m
SiO Al O

CaO MgO

 
!

!

2 2 3 Mv
x x

x x x x x x
SiO Al O

Fe O FeO CaO MgO K O Na O

 
!

! ! ! ! !

2 2 3

2 3 2 2
2

gdzie:
m jest mas¹ zawartoœci tlenków w %,
x to molowa iloœæ tlenków mineralnych w ska³ach w %.

Wysoka zawartoœæ CaO i MgO w bazaltach zwiêksza zdolnoœæ krystalizacji. A
mniejsza zawartoœæ Al2O3 i podobna iloœæ SiO2 powoduje spadek wartoœci
modu³ów.
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Ryc. 4. Wykres lepkoœci próbek bazaltów



4. W³ókna amorficzne
Rozwój techniczny minionego stulecia, w du¿ym stopniu, zwi¹zany by³ z opra-
cowaniem i szerokim zastosowaniem materia³ów kompozytowych z udzia³em
w³ókien amorficznych. Obecnie materia³y te otaczaj¹ nas wszêdzie. Dotychczas
w kraju nie wykorzystywano bazaltu do produkcji ci¹g³ych w³ókien. Natomiast
dostêpnoœæ z³ó¿ ska³ bazaltowych i pokrewnych surowców pochodzenia mineral-
nego mia³o znaczenie dla rozwoju przemys³u w³óknistych materia³ów izolacyj-
nych wytwarzanych na bazie w³ókien nieci¹g³ych. Zalicza siê do nich w³ókna
szklane (do najbardziej rozpowszechnionych nale¿y w³ókno ze szk³a E – bezal-
kalicznego szk³a glinowo-borowo-krzemianowego), ceramiczne, mineralne,
metalowe oraz kompozytowe lub konstrukcyjne. Wykazuj¹ one bardzo dobre
parametry mechaniczne i odpornoœciowe.

W³ókna bazaltowe wykazuj¹ podobne parametry, równoczeœnie pe³ni¹ role ma-
teria³u przeznaczonego do celów tekstylnych. Plusem przemawiaj¹cym na ich
korzyœæ jest to, ¿e s¹ tañszym surowcem mineralnym oraz posiadaj¹ mniej ko-
sztown¹ technologiê otrzymywania. W³aœciwoœci fizykochemiczne i mechanicz-
ne w³ókna ze stopionych ska³ bazaltowych przewy¿szaj¹ w³aœciwoœci tradycyj-
nego w³ókna szklanego typu E. W tabelach 3–4 porównano najwa¿niejsze
w³aœciwoœci w³ókien szklanych i bazaltowych.
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T a b e l a 2
Porównanie fizycznych i mechanicznych w³aœciwoœci w³ókien z ró¿nych materia³ów

W³aœciwoœci
W³ókna

bazaltowe szk³a-E azbestowe krzemionkowe ceramiczne stalowe wêglowe ceramidowe

Temperatura
zastosowania
[°C] -260...+700 -60..+460 ...+500 ...+1050 ..+1200 ...+600 ...+2000 ...+250

Temperatura
krystalizacji [°C] 1050 600 450...700 1300...1670 – – – 280...300

Temperatura
topienia [°C] 1450 1120 1500 2000 1760 1400..1600 ...2500 370...500

Ubytek topienia
[%] 1,91 0,32 13,5 – – – – –

Przewodnictwo
cieplne [W/m.K] 1,67 0,85...1,3 - 1,4 0,23 20...100 5...185 0,04...0,13

Pojemnoœæ
cieplna w³aœciwa
[kJ/kg.K] 0,86 0,84 1,05...1,11 0,96 1,1 0,51 0,71 1,2...1,4

Wspó³czynnik
rozszerzalnoœci
liniowej
[x10-7/K] 5,5 5 – 0,5 – 0,16 -0,1...-1,3 -0,35

Gêstoœæ [kg/dm
3
] 2,60...2,80 2,52...2,6 2...2,6 2,00...2,73 2,55 7,90 1,67...2,15 1,38...1,44

Modu³-E [GPa] 91...110 73 30...190 60...72 110...125 176...196 160...830 58...120

Absorbcja wilgoci
(65% RH) [%] < 0,1 < 0,1 1,6...1,9 0 0,1 0 0,01 3...7

�r ó d ³ o: Opracowanie w³asne.



T a b e l a 3
Najwa¿niejsze w³aœciwoœci fizyczne w³ókien szklanych typu E i w³ókien bazaltowych

W³aœciwoœci Jednostka W³ókno ze szk³a E W³ókno bazaltowe
Gêstoœæ [g/cm3] 2,57 2,8
Wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie [MPa] 3450 4840
Modu³ sprê¿ystoœci E [GPa] 77 89
Zakres temperatury pracy �[°C] -60 do +460 -200 do +700

�r ó d ³ o: Opracowanie w³asne.

Wytrzyma³oœæ laminatów wytwarzanych na bazie w³ókien bazaltowych w po-
równaniu z wytrzyma³oœci¹ z w³ókna szklanego jest dwukrotnie wiêksza ni¿
wynika to z porównania samych w³aœciwoœci wytrzyma³oœciowych w³ókien.

T a b e l a 4
Parametry wytrzyma³oœciowe laminatów na bazie w³ókien szklanych i bazaltowych

W³aœciwoœci Jednostka Laminat z w³óknem
szklanym

Laminat z w³óknem
bazaltowym

Wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie [MPa] 207 579
Modu³ sprê¿ystoœci E [GPa] 17,2 34

�r ó d ³ o: Opracowanie w³asne.

W³ókno bazaltowe posiada unikalne w³aœciwoœci fizykochemiczne. Charaktery-
zuje siê wysok¹ wytrzyma³oœci¹ mechaniczn¹, odpornoœci¹ termiczn¹, odporno-
œci¹ na kwasy i zasady.

Obrazy SEM nieprzetworzonych w³ókien i w³ókien badanych w 0,1 N NaOH
bazalt – górny rz¹d: a – nieprzetworzone, b – po 30 min, c – po 180 min;
szk³o-E – dolny rz¹d: d – nieprzetworzone, e – po 30 min, f – po 180 min.

Ryc. 5. Badanie dotycz¹ce odpornoœci chemicznej w³ókien bazaltowych i szklanych [3]

W porównaniu z w³óknem szklanym w³ókno bazaltowe wykazuje zdecydowanie
lepsz¹ odpornoœæ chemiczn¹ na dzia³anie zasad.
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Pocz¹tek ci¹g³ych w³ókien bazaltowych wi¹¿e siê z amerykañskim patentem
z 1923 r. Od tego czasu badania nad przetwarzaniem ska³ bazaltowych prowa-
dzono w USA, Rosji, Wielkiej Brytanii, Niemczech. Od lat szeœædziesi¹tych do
osiemdziesi¹tych XX w. technologia otrzymywania ci¹g³ego w³ókna bazaltowe-
go by³a przedmiotem tajnym, ze wzglêdu na zastosowanie jej wyrobów w woj-
sku i astronautyce. Od roku 1995 w³ókna ci¹gle znajduj¹ zastosowanie w wielu
dziedzinach ¿ycia cywilnego. Firma belgijska ,,Basaltex” pracuje nad ró¿nym
zastosowaniem w³ókien bazaltowych, ale przede wszystkim koncentruje swoje
badania nad zastosowaniem w³ókien jako materia³u tkanego ognioodpornego
z przeznaczeniem na ubrania ochronne, kurtyny przeciwpo¿arowe i wszelkiego
rodzaju materia³y niepalne. Zapotrzebowanie na tego typu materia³y jest ogrom-
ne. Oprócz tego nie aktywuj¹ siê one radioaktywnie (materia³y dla techniki
j¹drowej). Ze wzglêdu na du¿e z³o¿a ska³ bazaltowych produkcja ci¹g³ego
w³ókna rozwinê³a siê na Ukrainie, w Rosji i Chinach.

5. Podsumowanie
Rozwój w³ókien bazaltowych wywo³any zosta³ zapotrzebowaniem na materia³y
odporne na wysokie temperatury, niepalne, niekoroduj¹ce, lekkie, a zarazem
odznaczaj¹ce siê znaczn¹ wytrzyma³oœci¹ mechaniczn¹ na rozerwanie. W³ókno
bazaltowe zachowuje swoj¹ funkcjonalnoœæ poni¿ej temperatury ciek³ego azotu.
Wykorzystanie surowców naturalnych, jakimi s¹ ska³y bazaltowe, do topienia
ich i rozw³ókniania najpierw by³o u¿ywane do produkcji nieci¹g³ego w³ókna ba-
zaltowego z przeznaczeniem na materia³ izolacyjny. Materia³ ten okaza³ siê do-
skona³ym zamiennikiem dla wyrobów z w³ókien azbestowych, jeœli chodzi
o w³aœciwoœci izolacyjne, a równoczeœnie materia³em bez w³aœciwoœci kancero-
gennych, którego produkcja jest ekologicznie czysta. Z takich powodów liczne
oœrodki badawcze w œwiecie zajmuj¹ siê badaniem bazaltu oraz w³ókien bazalto-
wych ciêtych i ci¹g³ych pod k¹tem nowych technologii i zastosowania w prze-
myœle. Równie¿ oœrodek krakowski Instytut Szk³a, Ceramiki, Materia³ów
Ogniotrwa³ych i Budowlanych podj¹³ badania w tym zakresie.
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THE CHARACTERISTICS OF NATIONAL BASALTS OF DOLNOŒL¥SKI
REGION WITH THE PURPOSE OF AMORPHOUS FIBERS

There was an introductory characteristic of national basalts included in the
research work. The study included basalt rock of the Dolnoœl¹ski region. It
was concluded that have distinctive properties that allow its use in many
industries. Presently, it is most often used in the production of mineral wool
and staple fibers. An analysis of the chemical composition of basalt fibers. In
addition, it was observed that the basalt fiber has unique physical and
chemical properties, inaccessible to conventional glass fibers. Highlights
include: strength comparable with the strength of Kevlar laminates, heat
resistance (high melting temperature) to products comparable with
asbestos, exceptional resistance to low temperatures, resistance to acids
and bases, a very low hygroscopicity. Basalt fiber materials have a high rate
of immortality, are distinguished by a resistance to mechanical factors, a
wide range of temperatures, are ecologically safe.
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