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MAGDA KOZIEL

Charakterystyka krajowych bazaltow
regionu dolnoslaskiego
z przeznaczeniem na widkna
amorficzne

Skata bazaltowa posiada charakterystyczne wtasciwoséci, kidre pozwalajg
na wykorzystanie jej w wielu dziedzinach przemystu. Najczesciej znajduje
zastosowanie w produkcji wetny mineralnej oraz wtdkien cietych. Wtékno
bazaltowe pod wzgledem sktadu chemicznego i wtadciwosci odroznia sie
zasadniczo od wiékna E oraz innych wiokien szklanych. Posiada unikalne
wiasciwoséci fizykochemiczne, nieosiggalne dla tradycyjnych witdkien
szklanych. Najwazniejsze to: wytrzymato$¢ doréwnujgca w laminatach wy-
trzymatosci kevlaru, odporno$¢ termiczna (wysoka temperatura topienia)
doréwnujgca wyrobom azbestowym, wyjgtkowa odporno$¢ na niskie tem-
peratury, odporno$é na kwasy i zasady, bardzo niska higroskopijno$¢. Mate-
rialy z wiokien bazaltowych posiadajg wysoki wspoétczynnik niezniszczal-
nosci, wyrdzniajg sie tez wytrzymatoscig na czynniki mechaniczne, szerokim
zakresem temperatury stosowania, sg ekologicznie bezpieczne.

1. Wprowadzenie

Bazalt nalezy do jednych z najstarszych surowcow skalnych. Jest skata lita po-
chodzenia wulkanicznego — wylewna (skala magmowa) o strukturze bardzo drob-
noziarnistej lub afanitowej, czasami porfirowej i barwie czarnej, szarej lub zie-
lonej. W drobnoziarnistej masie skalnej czesto spotykane sa krysztatki lub wigk-
sze skupienia oliwinu. Do$¢ czesto obserwuje si¢ w bazaltach porwaki skat star-
szych - ksenolity. Glebinowym odpowiednikiem bazaltu jest gabro.

Cecha charakterystyczna jest oddzielno$¢ stupowa bazaltu, powstata w wyniku
kurczenia sie zastyglej lawy w czasie jej oziebiania. Wietrzejac zwykle jasnieja
i wypadaja z nich prakrysztaly oraz ksenolity.

Bazalty wystepuja w wielu miejscach Dolnego Slaska, od zachodniej granicy
Polski po okolice Opola, tworzac z innymi skatami wylewnymi tzw. trzeciorze-
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dowa formacje¢ bazaltowa. Starsze, nieco jasniejsze odmiany bazaltu, czesto
czerwonawo zabarwione wykazujace migdatowcowa teksture, znane sa jako
melafiry (paleobazalty).

Ryc. 1. Zwietrzelina bazaltowa

Skaty te pod wzgledem chemicznym i petrograficznym wykazuja znaczne zroz-
nicowanie.

Bazalty mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:

a) bazalty wlasciwe o skladzie: oliwin, piroksen, magnetyt, plagioklaz,

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

c¢) nefelinity o skladzie: oliwin, piroksen, magnetyt, plagioklaz, nefelin,
d) ankaratryty o skladzie: oliwin, piroksen, magnetyt.

Najczesciej spotykane sa na Dolnym Slasku bazalty wlasciwe i nefelinity.

Zastosowanie bazaltow:
- do budowy drég i autostrad,
- leizna bazaltowa,

- do produkcji wtokna bazaltowego cigtego i ciaglego.

Materiaty z ciaglego wldkna bazaltowego znajduja zastosowanie w naste-
pujacych dziedzinach:

- w lotnictwie - do izolacji silnikdw samolotoéw,

- przy budowie todzi, jachtéw, matych statkéw — jako elementy konstrukcyjne
przy budowie kadltubdw, poktaddw, grodzi oraz mat do izolacji cieplnej,
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- w astronautyce — jako elementy konstrukcyjne i izolacyjne do budowy pro-
méw kosmicznych,

- w przemyS$le samochodowym - jako izolacja dZwiekowa w ttumikach gazow
spalinowych, jako oktadziny tarcz sprzegla, elementy konstrukcyjne wykony-
wane z laminatow, klocki hamulcowe,

- w przemysSle naftowym i chemicznym - filtry do oczyszczania powietrza, wod
Sciekowych,

- w przemyS$le maszynowym - izolacja lodéwek, pojemnikow z tlenem i azo-
tem, silnikow,

- w budownictwie - nieulggajace spaleniu trwale detale budowlane i zamienniki
elementOw drewnianych, siatki elewacyjne zewnetrzne i wewnetrzne,

- w budownictwie drogowym - siatki wzmacniajace nawierzchnig.

2. Polska baza surowcowa

W Polsce bazalty wystepuja gtéwnie na terenie Dolnego Slaska. Wigksze z nich
eksploatowane sa przez kamieniotomy wytwarzajace kruszywo dla drogownic-
twa i budownictwa. Wydobycie polskiego gornictwa skalnego w 2002 r.
osiagneto poziom ok. 144 mln ton, co stanowi 42% catego wydobycia kopalin
w Polsce.

Gornictwo skalne cechuje duze rozdrobnienie; ponad 3200 firm dziata na po-
trzeby az 9 branz. Statystyczne wskaZniki wydobycia surowcéw skalnych w Pol-
sce, w wysokoSci ok. 2 tony/mieszkanca, znacznie odbiegaja od poziomu kra-
jow europejskich (8,14 ton/mieszkarica).

Eksploatacja surowcéw skalnych w Polsce zajmuja si¢ zaktady goérnicze o zr6z-
nicowanej wielkoSci. Sa wérdd nich kopalnie o wydobyciu kilku milionéw ton
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Zr 6 d 1 o: Opracowanie wlasne

Ryc. 2. Prognoza i wydobycie surowcdw skalnych w poszczeg6lnych grupach surowcowych
w latach 2007-2010
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w roku, eksploatujace gldwnie surowce cementowo-wapiennicze i kruszywa na-
turalne. Wigkszo$¢ zakladow gorniczych jest jednak zaktadami matymi o wydo-
byciu z jednego ztoza nieprzekraczajacym 100 tys. ton/rok i zatrudnieniu poni-
zej 50 os6b. Do wyjatkow naleza kopalnie o wydobyciu ponad 1 mln Mg (Wil-
kéw). Dominuja zaktady o wydobyciu 75-100 tys. ton. Urabianie z16Z prowa-
dzone jest metoda dlugich otworéw odpalanych milisekundowo, najczesciej
w jednym lub dwdch szeregach. W wielu zakladach stosowane sa schematy troj-
i wigcej szeregowe.

3. Charakterystyka fizykochemiczna bazaltow

Specyfika krajowych z16z skal bazaltowych, obok zmiennoS$ci mineralogicznej,
jest czesto wystepujaca zmienno$¢ sktadu chemicznego, nawet w obrebie jedne-
go zloza. Naturalny proces wietrzenia tych skal zmienia ich sktad chemiczny
juz w poczatkowym stadium, objawia si¢ to zmniejszeniem zawarto$ci MgO
i utlenieniem FeO do Fe,0;.

Ryc. 3. Przyktadowe kopalnie bazaltu w Polsce

Przyktadowe kopalnie bazaltu potozone w dolno§laskim okregu przemystowym,
wydobywajace skate bazaltowa:

¢ Luzycka Kopalnia Bazaltu ,,Ksieginki” Luban

Historia wydobywania bazaltu z obecnego ztoza ,, Ksigginki-Pétnoc” siega 1905 r.,
dane o zasobach geologicznych datuje si¢ na 1935 r. Lacznie zasoby geologicz-
ne bazaltu znajdujace sie¢ z ztozach , Ksieginki-P6inoc”, , Ksieginki I” i ,,Buko-
wa Goéra” wynosza ok. 126 miln ton, a zdolno$¢ produkcyjna w trzech kopal-
niach wynosi ok. 3 mln ton wyrobow gotowych, w tym ok. 1,5 mln ton grysow.
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¢ Kopalnia PGP Wilkéw

Przedsiebiorstwo GoOrniczo-Produkcyjne ,BAZALT” w Wilkowie od 1985 r.
produkuje wyroby kamienne przeznaczone dla budownictwa drogowego i kole-
jowego dla odbiorcéw z calej Polski.

¢ Kopalnia Bazaltu ,,Aleksandra”

Kopalnia z siedziba w miejscowoSci Grondw gmina Zgorzelec. Produkuje
i sprzedaje nastepujace kruszywa bazaltowe: mieszanka 0-31,5 mm, mieszanka
0-63 mm, thuczen 31,5-63 mm, kliniec 4-31,5 mm, kamieni tamany 80-150 mm
i inne frakcje.

e PRI-Bazalt ,,Rebiszow”

Kopalnia z siedziba w Rebiszowie jest zakladem produkcyjnym, ktérego
dzialalno$¢ polega na wydobywaniu, przerobie i sprzedazy kruszyw bazalto-
wych. Firma produkuje kruszywa bazaltowe znajdujace zastosowanie w produk-
¢ji mas bitumicznych na podbudowe, a takze do produkcji betonéw. Proces wy-
dobycia i produkcji kruszyw bazaltowych w kopalni ,,Rebiszow” liczy sobie ok.
80 lat, tj. odbywa si¢ od 1925 r.

Skiady chemiczne bazaltow z przykiadowych kopalri Dolnego Slaska rabeled
Kopalnie bazaltéw
chomieone | Kopalnia | Qft Y | Kopalnia | EERE PR ara | Colas
dra kafi Wilkéw K31gg1nk1— Buk’owa Rebiszéw | Kruszywa
Wilkow -Péinoc Gora 0/2

Straty prazenia 1,57 1,21 1,60 4,70 1,36 1,87 2,51
Si02 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
ALO3 14,69 14,95 14,37 14,14 13,83 14,76 14,55
Fe203 12,04 11,16 11,32 10,88 12,04 11,96 11,60
TiO: 1,41 1,23 1,26 0,49 0,48 0,50 0,44
Na0 4,58 4,38 4,45 2,63 4,45 3,84 4,62
K20 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

Zr 6 d t o: Opracowanie wlasne.
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Zr 6 d  o: Opracowanie whasne
Ryc. 4. Wykres lepkosci probek bazaltow
Topiony bazalt posiada duza zdolno$¢ do krystalizacji, wzrastajaca lepkoS¢ przy
obnizonej temperaturze. Ztozono$¢ sktadu mineralogicznego bazaltéw wptywa

na zrdznicowane temperatury ich topienia oraz na zrdznicowane wilasciwosci
stopow powstalych po stopieniu r6znych rodzajow tych skat.

Réznice w chemizmie skat charakteryzuje si¢ w hutnictwie skalnym za pomoca
parametréw A.S. Ginzberga. Sa nimi nast¢pujace parametry:

A - suma tlenkéw kwasnych (SiO,+AlL0;+Ti0,),
B - suma tlenkéw metali ziem alkalicznych i zelaza,
C - suma alkaliow.

Wazny jest réwniez modut kwasowosci Ma i modut lepkos¢ Mv obliczane
zgodnie ze wzorami:

Ma = Mg, + My 0, My =
Mo + My 2X g0, T X ko T Xcao T X a0 T X0 T X a0

Xsi0, T X a0,

gdzie:
m jest masa zawartosci tlenkow w %,
x to molowa ilo$¢ tlenkéw mineralnych w skatach w %.

Wysoka zawarto$¢ CaO i MgO w bazaltach zwigksza zdolno$¢ krystalizacji. A
mniejsza zawarto§¢ Al,O; i podobna ilos¢ SiO, powoduje spadek wartoSci
moduléw.
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4. Witokna amorficzne

Rozw¢j techniczny minionego stulecia, w duzym stopniu, zwiazany byl z opra-
cowaniem i szerokim zastosowaniem materiatow kompozytowych z udzialem
wiokien amorficznych. Obecnie materiaty te otaczaja nas wszedzie. Dotychczas
w kraju nie wykorzystywano bazaltu do produkcji ciaglych witdkien. Natomiast
dostepnos¢ ztoz skat bazaltowych i pokrewnych surowcow pochodzenia mineral-
nego miato znaczenie dla rozwoju przemystu wioknistych materialow izolacyj-
nych wytwarzanych na bazie wiokien nieciagtych. Zalicza si¢ do nich witdkna
szklane (do najbardziej rozpowszechnionych nalezy wtékno ze szkla E - bezal-
kalicznego szkla glinowo-borowo-krzemianowego), ceramiczne, mineralne,
metalowe oraz kompozytowe lub konstrukcyjne. Wykazuja one bardzo dobre
parametry mechaniczne i odpornos$ciowe.

Tabela 2
Poréwnanie fizycznych i mechanicznych wtasciwosci widkien z réznych materiatow
‘Wiékna
Wrhasciwosci
bazaltowe szkta-E azbestowe |krzemionkowe| ceramiczne stalowe weglowe ceramidowe
Temperatura
zastosowania
[°C] -260...+700 | -60..+460 ...+500 ...+1050 ..+1200 ...+600 ...+2000 ...+250
‘Temperatura
krystalizacii [°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
Pojemnos$¢
cieplna wlasciwa
[kI/kg.K] 0,86 0,84 1,05...1,11 0,96 1,1 0,51 0,71 1,2..1,4
'Wspolczynnik
rozszerzalnosci
liniowej
[x10-7/K] 5,5 5 - 0,5 - 0,16 -0,1...-1,3 -0,35
» 3
Gesto$¢ [kg/dm™] | 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
Modul-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

Zr 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

Wilbkna bazaltowe wykazuja podobne parametry, rownocze$nie pelnia role ma-
terialu przeznaczonego do celéw tekstylnych. Plusem przemawiajacym na ich
korzy$c¢ jest to, ze sa tanszym surowcem mineralnym oraz posiadaja mniej ko-
sztowna technologi¢ otrzymywania. WlasciwoSci fizykochemiczne i mechanicz-
ne widkna ze stopionych skal bazaltowych przewyzszaja wlasciwosci tradycyj-
nego widkna szklanego typu E. W tabelach 3-4 por6éwnano najwazniejsze
wlaSciwosci wiokien szklanych i bazaltowych.
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Tabela 3
Najwazniejsze wiasciwosci fizyczne widkien szklanych typu E i widkien bazaltowych
Wiasdciwosci Jednostka Wi6kno ze szkla E | Wi6kno bazaltowe
Gesto§é [g/cm’] 2,57 2,8
Wytrzymato$¢ na rozciaganie [MPa] 3450 4840
Modut sprezystosci E [GPa] 77 89
Zakres temperatury pracy 4°C] -60 do +460 -200 do +700

Zr 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

Wytrzymato$¢ laminatéw wytwarzanych na bazie wldkien bazaltowych w po-
rOwnaniu z wytrzymatoscia z widkna szklanego jest dwukrotnie wigksza niz
wynika to z poréwnania samych wlasciwosci wytrzymatoSciowych widkien.

Tabela 4
Parametry wytrzymatoSciowe laminatéw na bazie widkien szklanych i bazaltowych

Wiasciwosci Jednostka Laminat z wiéknem | Laminat z widknem
szklanym bazaltowym
Wytrzymato$¢ na rozciaganie [MPa] 207 579
Modut sprezystosci E [GPa] 17,2 34

Zr 6 d 1 o: Opracowanie whasne.

Wi6kno bazaltowe posiada unikalne wlasciwosci fizykochemiczne. Charaktery-
zuje si¢ wysoka wytrzymato$cia mechaniczna, odpornoscia termiczna, odporno-

/AR
\ran

Obrazy SEM nieprzetworzonych witékien i widkien badanych w 0,1 N NaOH
bazalt - gérny rzad: a - nieprzetworzone, b - po 30 min, ¢ - po 180 min;
szklo-E - dolny rzad: d - nieprzetworzone, e — po 30 min, f - po 180 min.

fad i

Ryc. 5. Badanie dotyczace odpornosci chemicznej widkien bazaltowych i szklanych [3]

W poréwnaniu z widknem szklanym widkno bazaltowe wykazuje zdecydowanie
lepsza odporno$¢ chemiczna na dziatanie zasad.
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Poczatek ciaglych widkien bazaltowych wiaze si¢ z amerykanskim patentem
z 1923 r. Od tego czasu badania nad przetwarzaniem skal bazaltowych prowa-
dzono w USA, Rosji, Wielkiej Brytanii, Niemczech. Od lat szeS¢dziesiatych do
osiemdziesiatych XX w. technologia otrzymywania ciaglego wi6kna bazaltowe-
go byta przedmiotem tajnym, ze wzgledu na zastosowanie jej wyrobow w woj-
sku i astronautyce. Od roku 1995 widkna ciagle znajduja zastosowanie w wielu
dziedzinach zycia cywilnego. Firma belgijska ,,Basaltex” pracuje nad r6znym
zastosowaniem widkien bazaltowych, ale przede wszystkim koncentruje swoje
badania nad zastosowaniem widkien jako materialu tkanego ognioodpornego
Z przeznaczeniem na ubrania ochronne, kurtyny przeciwpozarowe i wszelkiego
rodzaju materialy niepalne. Zapotrzebowanie na tego typu materialy jest ogrom-
ne. Oprécz tego nie aktywuja sie one radioaktywnie (materialy dla techniki
jadrowej). Ze wzgledu na duze zloza skal bazaltowych produkcja ciaglego
wtokna rozwinela si¢ na Ukrainie, w Rosji i Chinach.

5. Podsumowanie

Rozwdj wiokien bazaltowych wywotany zostal zapotrzebowaniem na materiaty
odporne na wysokie temperatury, niepalne, niekorodujace, lekkie, a zarazem
odznaczajace si¢ znaczna wytrzymato$cia mechaniczna na rozerwanie. Wtokno
bazaltowe zachowuje swoja funkcjonalno$¢ ponizej temperatury ciekltego azotu.
Wykorzystanie surowcOw naturalnych, jakimi sa skaly bazaltowe, do topienia
ich i rozwlokniania najpierw bylo uzywane do produkcji nieciagtego widkna ba-
zaltowego z przeznaczeniem na material izolacyjny. Material ten okazal sie do-
skonalym zamiennikiem dla wyrobow z wtokien azbestowych, jeSli chodzi
o wilasciwosci izolacyjne, a rownocze$nie materialem bez wiasciwosci kancero-
gennych, ktérego produkcja jest ekologicznie czysta. Z takich powod6éw liczne
osrodki badawcze w Swiecie zajmuja si¢ badaniem bazaltu oraz widkien bazalto-
wych cietych i ciaglych pod katem nowych technologii i zastosowania w prze-
myS$le. Roéwniez o$rodek krakowski Instytut Szkla, Ceramiki, Materialow
Ogniotrwatych i Budowlanych podjal badania w tym zakresie.
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MAGDA KOZIEL

THE CHARACTERISTICS OF NATIONAL BASALTS OF DOLNOSLASKI
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 Dolno$laski 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.



