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NIEKTORE WEASNOSCI PETRURGICZNE SUROWCOW
SKALNYCH W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH WYNIKOW
BADAN

Streszczenie. Przedstawiono osiagniecia badawcze osrodka gliwickiego w zakresie
doboru surowcow mineralnych do produkcji wetny mineralnej pod katem ich wiasnosci
technologicznych i jako$ci widkien. Zwrécono uwage na wyniki badan uzyskanych w
ostatnich latach przy zastosowaniu nowoczesnych metod badawczych.

PROPERTIES OF RAW MATERIALS FOR ROCK WOOL PRODUCTION
IN LIGHT OF RECENT INVESTIGATION

Summary. In paper introduced achives of investigative of Gliwice centre in range of
selection of raw materials for production of rock wool at angle of their technological
properties and qualities of fibres. The results obtained at use modem investigative methods in
last years.

1. Wstep

Weltna mineralna jest bardzo dobrym i tanim tworzywem do produkcji materiatdw
izolacyjnych, stosowanych przede wszystkim w budownictwie mieszkaniowym i
przemystowym. W przesztosci w Polsce byta materiatem deficytowym i czyniono wysikki,
aby zwiekszy¢ jej produkcje oraz poprawi¢ jako$¢ przez zabezpieczenie i wiasciwy dobér
surowcéw. Prace badawcze w tym zakresie prowadzone byty na Slasku w ramach rzadowych

programéw badawczych.
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2. Charakterystyka surowcow do produkcji wetny mineralnej

W Zespole Mineralogii i Petrografii Pol. Slaskiej prowadzono gtéwnie prace naukowe z
zakresu petrografii technicznej, tzn. wykorzystania badafA petrograficznych w ocenie
mozliwos$ci zastosowania surowcow mineralnych w przemysle. W tej dziedzinie w latach 70.
i 80. ubiegtego wieku rozwijane byty, pod kierunkiem doc. Tadeusza Kapuscinskiego, doc.
Lidii Chodynieckiej i prof. Wiestawa Gabzdyla, wspo6lnie z COBR PIB w Katowicach oraz
Instytutem Chemii Nieorganicznej Pol. Slaskiej, prace majace na celu optymalizacje procesu
topienia i rozwidkniania surowcéw w procesie produkcji wetny mineralnej, wéwczas bardzo
poszukiwanego i deficytowego materiatu budowlanego. W ramach tej tematyki analizowano
dolnoslaskie bazalty i melafiry, zuzle wielkopiecowe z hut Gérnego Slaska, Czestochowy i
Krakowa oraz zuzle pomiedziowe z hut Legnicy i Gtogowa. Do najwazniejszych osiagnie¢
badawczych w tym zakresie nalezalo niewatpliwie okreslenie zwigzkéw pomiedzy budowg
strukturalng i sktadem mineralogiczno-chemicznym analizowanych surowcéw a ich
zachowaniem sie w procesie topienia i rozwtokniania - gtownych fazach technologicznych
procesu produkcji weiny mineralnej. Wyniki tych badan pozwolity na wypracowanie
metodyki oceny przydatnosci surowcéw do produkcji wetny mineralnej oraz wskazaty na
mozliwo$¢ zastgpienia surowcow naturalnych przez surowce odpadowe.

Podsumowaniem tego okresu pracy naukowo-badawczej byta obroniona przez M. Pozzi
w 1983 r. na Wydziale Gérniczym Politechniki Slaskiej praca doktorska pt. ,Studium
mineralogiczno - petrograficzne nad przydatnoscig krajowych surowcéw skalnych i
odpadowych do produkcji wetny mineralne/', ktoérej promotorem byt doc. dr hab. inz.
Tadeusz Kapuscinski.

W pracy zawarto wyniki badan procesu topienia wielofazowych ukfadéw
krzemianowych, jakimi sg analizowane surowce, oraz lepkosci uzyskiwanych z nich stopow,
ktére pozwolity mi na zaprezentowanie oryginalnej klasyfikacji przedstawiajgcej stopien
przydatnosci i sposob doboru surowcow do produkcji wetny mineralnej. Proby przemystowe
potwierdzity prawidtowos$¢ w typowaniu surowcéw w oparciu o opracowang klasyfikacje.

Ostateczng weryfikacjg wtasciwego doboru surowcowego oraz prawidtowosci procesu
technologicznego jest trwato$¢ i dobre wiasnosci fizykochemiczne otrzymanych widkien.
Wiasnosci widkna zalezg od sktadu uzytego surowca oraz struktury widkna. Gwattowne
schtodzenie stopu w trakcie rozwidkniania powoduje wytworzenie w wioknie struktury
bezpostaciowo-szklistej. Stan ten jest termodynamicznie nietrwaly i dazy do uzyskania

struktury bardziej uporzadkowanej poprzez inicjowanie proceséw likwacyjnych, szczeg6lnie



Niektore wiasnosci petrurgiczne surowcow.. 41

niebezpiecznych dla trwatoSci widkien, a nastepnie krystalizacji wokdt zarodkow,
charakterystycznych dla poszczeg6lnych surowcéw, faz krystalicznych - piroksenéw i
mellilitow (Glinska,1983, Karczewska-Buczek, 1983). Szczegoblnie niekorzystna w bazaltach
jest wysoka zawartos¢ tlenkdw zelaza (Fe2+, Fe3+), ktorych obecno$é wplywa na powstawanie
zarodkéw fazy spinelowej. Niekorzystng role dla trwatosci widkien uzyskanych z zuzli
odgrywa wystepowanie glinu w koordynacji oktaedrycznej oraz podwyzszona zawarto$¢ CaO

i alkaliow (Kapuscinski, Pozzi, 1985).

3. Aktualna tematyka badawcza

Obecnie w Instytucie Geologii Stosowanej Politechniki Slaskiej w Gliwicach
prowadzone sg badania surowcow bazaltowych pod katem ich wiasnosci petrurgicznych z
zastosowaniem, obok tradycyjnych metod badawczych (badania mikroskopowe, dyfrakcja
rentgenowska, klasyczna analiza chemiczna), spektroskopii mossbauerowskiej. W zakresie
tych badan istnieje $cista wspélpraca z Instytutem Fizyki Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach.

Celem tych prac jest przede wszystkim identyfikacja sktadnikéw mineralnych,
zawierajacych zelazo w surowcach, przesledzenie migracji zelaza i okre$lenie jego form
wystepowania w procesie produkcji wetny mineralnej, oraz identyfikacja nowych skfadnikow
mineralnych, zawierajacych zelazo, powstajgcych w produktach i odpadach.

Wyniki tych badan moga wskaza¢ technologom kierunki odpowiedniego doboru surowca
i warunkéw procesu produkcyjnego w celu otrzymania produktu o najlepszych parametrach
(znikomej zawarto$ci zelaza), a rownocze$nie odpad o minimalnej szkodliwosci dla
Srodowiska.

Przyktadem takich prac sq badania sktadnikow zelaza wchodzacych w sktad surowca,
produktu (wetna mineralna) i odpadu (Adamczyk, Komraus, 2001). W tym celu pobrano
prébki surowca ze skiadowiska surowca zaktadu produkujgcego weine mineralng w
Gliwicach, tj. bazalt z Graczy i gabro z Bartnicy, ponadto pobrano prébki odpadéw
powstatych w tym procesie, tzn. odpad z rozwidkniania, i odpad ze spustu zelaza (zuzel), oraz
produkt finalny - wetne mineralna.

W surowcu stwierdzono obecno$¢ nastepujacych mineratéw zelaza: augitu, dipsydu,
forsterytu, fajalitu, uwodnionych wodorotlenkéw zelaza, spineli Fe-Ti-Cr i ilmenitu (tabl. 1).

W wetnie mineralnej stwierdzono, bazujgc na badaniach rentgenostrukturalnych i
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mossbauerowskich, wystepowanie mikrokrystalitow hiperstenu, ulvospinelu i spinelu o
rozmiarach 0,002 - 0,005 pm. Natomiast w zuzlu obok hiperstenu i augitu stwierdzono
ferrofajalit oraz sferyczne skupienia metalicznego zelaza. Ponadto, w zuzlu stwierdzono
obecno$¢ zelaza metalicznego, cohenitu, siarczku zelaza i spineli. Obecno$¢ tych sktadnikow

zostata udokumentowana widmami mdéssbauerowskimi (rys. 1).

Tablica 1
Parametry méssbauerowskie sktadnikéw zawierajacych zelazo w surowcach (bazalt, gabro),
odpadzie z rozwtokniania (zuzel) oraz w produkcie finalnym (wetna mineralna)

Prébka IS [mm/sl QS [mm/s] Zawarto$¢ [%0] Minerat

Bazalt 1.100 2.866 38.1 Forsteryt, Fajalit

1.012 2.108 36.1 Diopsyd

0.503 0.659 25.8 Wodorotlenek zelaza (I11)
Gabro 1.067 2.290 55.7 Augit

1.066 3.000 30.1 Augit

0.536 0.720 7.4 lImenit

0.917 1.480 6.8 Spinel Fe - Ti - Cr
Zuzel 0.943 2.070 62.7 Hipersten

1.322 2.185 22.1 Augit

0.400 0.900 11.0 Ferrifajalit, Augit

1.094 2.750 4.2 Ferrifajlit
Wetna 0.926 1.376 31.9 Ulvospinel FeZTi04
mineralna 0.940 2.044 31.4 Hipersten

0.943 2.576 19.3 Hipersten

0.358 0.656 11.1 Spinel

0.645 0.774 6.3 lImenit

Stwierdzono, ze w procesie produkcji weiny mineralnej nastepujg przeobrazenia
piroksenéw zawierajagcych Ca, Mg i Fe (augit, diopsyd) na pirokseny bogate w zelazo
(hipersten) oraz oliwindw bogatych w Mg (forsteryt) w oliwiny zasobne w Fe (ferrofajalit).
Rownoczesnie cze$¢ mineratow zelaza z surowca ulega catkowitemu rozktadowi, tworzac
trwate formy spineli, ulvospineli i ilmenitu, a nawet powodujgc wytopienie metalicznego
zelaza (rys. 2).

Byty rowniez prowadzone badania nad wykorzystaniem gospodarczym odpadow
powstajacych z produkcji weiny mineralnej - zuzel i odpad z rozwitokniania (Komraus,
Adamczyk 1999, Adamczyk, Bialecka 2001). Cechy techniczne, a w szczeg6lnosci
nasigkliwo$¢, mrozoodpornos$¢ i wytrzymato$é na Sciskanie wskazuja (tabl. 2) na mozliwosé
gospodarczego wykorzystania niektorych z tych odpadéw, gtéwnie zuzla drobnoporowatego,
jako kruszyw drogowych i kolejowych, kruszyw do betonéw, do produkcji maczek i

wypetniaczy.
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Rys. 1. Widma mossbauerowskie zuzla (A-jasny,
B-ciemny). Oznaczenia: Ff - ferrofajalit, H
- hipersten, Au - augit, FS - siarczek zelaza
Fe”S, Fa - fajalit, Sp - spinel FeAl20 4, C -
cohenit Fe3C, Me - a Fe

Fig. 1. The Mossbauer spectra of slag (A-fair, B-
dark). Symbols: Ff - ferrofayalite, H -
hypersthene, Au - augite, FS - iron
sulphide Fei.jS, Fa - fayalite, Sp - spinel
FeAl20 4, C - cohenite Fe3C, Me - a Fe

43

Rys. 2. Widma mossbauerowskie: weiny
mineralnej (A) i odpadu z rozwidkniania
(B). Linie przedstawiajag dopasowanie
numeryczne oraz widma sktadowe, punkty
- dane pomiarowe. Oznaczenia: Sp - spinel
FeAl2 4, | - ilmenit, Usp - ulvospinel H -
hipersten

Fig. 2. The Mossbauer spectra of: rock wool (A)
and solid waste from defibering process
(B). The best fit and component spectra are
drawn with the solid line, point -
experimental data. Symbols: Sp - spinel
FeAl2 4, 1- ilmenite, Usp - ulvospinel H -
hypersthene

Tablica 2

Nasigkliwo$¢ oznaczona dla badanych prébek zuzli

Nasigkliwos¢

Nazwa probki cykli,
[%]
zuzel 22 01
drobnoporowaty
Zuzel 0.4 0.4

wielkoporowaty

Mrozoodporno$é 25

[% wag.]

Wytrzymatosé na

Wytrzymato$¢ na . . -
ytrzy $ciskanie po tescie

$ciskanie w stanie

owietrzno suchvm mrozoodpornosci
P Re [Mpa) y (25 cykli)
Rc [MPa]
124.6 38.6
6.0 5.7
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4, Whnioski

Krajowe bazalty melafiry i zuzle hutnicze maja rézny stopien przydatnosci do produkcji
wetny mineralnej, wynikajacy z roznic w strukturze i budowie mineralno-chemicznej.
Klasyfikacja przydatnosci surowcow oparta na kryteriach technologicznych obejmujgcych
zachowanie sie ich w procesie topienia oraz jako$¢ uzyskanych stopéw znalazia
potwierdzenie w praktyce.

Wykorzystanie w ostatnich latach nowych technik badawczych, jak np. spektroskopii
madssbauerowskiej, pozwolito na szczegétowe okreslenie sktadnikéw mineralnych
zawierajacych zelazo w surowcach, przesledzenie migracji zelaza oraz okre$lenie jego form
wystepowania w procesie produkcji wetny mineralnej, wptywajac na mozliwo$¢ poprawy

trwatosci widkien i uzyskanie odpadu o minimalnej szkodliwosci dla Srodowiska.
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Abstract

The applicability of Polish basalts and melaphires was examined in Silesian University of
Technology together with the usability of waste blast furnace slags and those obtained after
copper processing for the production of mineral wool. The estimation of their usefulness was
based on the results of mineralogical and chemical analysis, on the observation of the
behaviour of raw materials during melting and on the castin properties of their alloys at
defibering temperatures. Relationship between the structure and the mineral constitution of
raw materials and their technological properties were used to create the original classification.
The recent investigations consiste on determination of influence of ferrum quantité on quality

of fibres.



