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CHARAKTERYSTYKA MINERALOW CIEZKICH Z PIASKOW
ZWIROWYCH KOPALNI KRUSZYWA , SEPOLNO WIELKIE”
(WOJEWODZTWO ZACHODNIOPOMORSKIE)

Streszczenie. Praca przedstawia wyniki analizy jakoSciowej oraz ilosciowej wyseparo-
wanych mineratow ciezkich z piaskow zwirowych Kopalni Kruszywa Naturalnego “Sep6ino
Wielkie” (wojewddztwo zachodniopomorskie). Analiza iloSciowa wykazata, ze procentowa
zawarto$¢ mineratdw ciezkich w oprébowanym rejonie ztoza wynosi od 2,95% do 5,20%,
$rednio 3,89%. Na podstawie analizy mikroskopowej stwierdzono wystepowanie nastepuja-
cych mineratdw ciezkich: amfibole, granaty, cyrkon, rutyl, zoisyt, dysten, sillimanit, turmalin,
a takze mineraty nieprzezroczyste, takie jak: hematyt, ilmenit i magnetyt. Niewielki udziat
poszczegblnych mineratdw w ztozu “Sepo6lno Wielkie” ogranicza mozliwosci ich przemysto-
wego wykorzystania.

HEAVY MINERALS FROM SEMIGRAVEL IN THE BALAST - STONE
MINE “SEPOLNO WIELKIE” (ZACHODNIO-POMORSKIE PROVINCE)

Summary. The article presents results of qualitative analyse and quantitative analyse
of heavy minerals from the semigravel balast-stone mine “Sep6lno Wielkie” (west pomorian
prowince), quantitative analysis showed that the heavy minerals percentage in a sampled part
of the delf was 2,95 - 5,20 %, average 3,89%. An microscopic analyse allowed to identify:
amphibole, garnets, zircon, rutile, zoisite, kyanite, sillimanite, tourmaline and opaque miner-
als: hematite, ilmenite, magnetite (tab.2). Small concentrations of heavy minerals is sands
from the “Sepd6lno Wielkie” mine preclude their exploitation and use.



34 B. Boréwka

Wstep

Mineraty ciezkie majg duze znaczenie gospodarcze i ze wzgledu na swoje witasciwosci
(duza gestos¢, twardo$¢, odpornos¢ na wietrzenie, przewodnos$¢ elektryczna itp.) sg szeroko
wykorzystywane w przemysle:
ztoto - w medycynie, przemysle szklarskim, technice, jubilerstwie,
cyrkon - w przemysle materiatéw ogniotrwatych i odlewnictwie,
granaty - jako materiat Scierny,
rutyl - w przemysle chemicznym,
andaluzyt, sillimanit i dysten - w przemys$le materiatéw ogniotrwatych,

magnetyt, hematyt - sg najwazniejszymi rudami zelaza,

N o U A W N e

ilmenit - jest najwazniejsza rudg tytanu, wykorzystywany do produkcji stali specjalnych
i wyrobu farb.

Nagromadzenia mineratow ciezkich wystepujg wsrdd skat okruchowych, w utworach
0 roznej genezie (piaski rzeczne, morskie, lodowcowe itp.) jako pojedyncze i wysortowane
ziarna, co umozliwia ich nieskomplikowang i tanig eksploatacje. Przyktadem sg ztoza plazo-
we Stanu Kerala w Indiach, gdzie regularnie w porze monsunéw dochodzi do wzbogacenia
piaskdw w mineraty ciezkie o zawartosci do 95%, co pozwala na ich eksploatacje bez wzbo-
gacania grawitacyjnego [7,8]. “Okre$lenie doktadnej ilosci mineratéw ciezkich w zlozach
okruchowych jest bardzo trudne. Pobranie $rednich prébek jest bardzo kosztowne, a czesto
niemozliwe, ze wzgledu na duza zmienno$¢ nagromadzenia mineratéw ciezkich. Przyczyny
tej zmienno$ci moga by¢ zwigzane z naturalng zmiennoscig eksploatowanych z46z,jak i z
btedéw pobierania préb tak niejednorodnego materiatu” [7].

W Polsce mineratom ciezkim poswiecono juz wiele uwagi, badano je ws$rod piaskéw
battyckich, a takze wsrdd utworéw polodowcowych, wykazujac, ze w niektorych rejonach
kraju wystepuje ich duze nagromadzenie, umozliwiajgce ich przemystowg eksploatacje
[5,6,12]. Mozna zatem przypuszczac, ze réwniez na Pomorzu Zachodnim moze dojs¢, wsrod
utworéw polodowcowych, do wzbogacenia mineratow ciezkich o znaczeniu przemystowym.
W tym celu w Kopalni Kruszywa Naturalnego “Sep6lno Wielkie”podjeto badania polegajace
na przeprowadzeniu analizy iloSciowej oraz okresleniu skiadu jakosciowego mineratow ciez-

kich w tamtejszym ztozu.
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Kopalnia Kruszywa Naturalnego “Sep6lno Wielkie” potozona jest na terenie wojewddz-
twa zachodniopomorskiego w odlegtosci 2,0 km od miejscowosci Sepdlno Mate, Sep6ino

Wielkie oraz Biaty Bor (rys. 1).

Rys. 1. Lokalizacja kopalni na tle mapy przegladowej
Fig.l. Location ofthe mine on the map

Ztoze kopalni stanowig utwory pochodzenia fluwioglacjalnego ostatniego zlodowacenia
czwartorzedowego. Pod 0,2-0,5 m warstwg gleby wystepujg piaski drobno- i $rednioziamiste
zaliczone do nadktadu ztoza. Serie ztozowa stanowi niejednolity kompleks piaskdw zwiro-
wych barwy szarej o migzszos$ci 2,0-12,2 m, $rednio 7,0 m. Cato$¢ podscielajg warstwy pia-

sku drobno- i $rednioziamistego, piasku gliniastego i gliny piaszczystej [4].

Analiza mineratéw ciezkich

Obecnie ztoze piaskow kopalni “Sepo6Ino Wielkie” eksploatowane jest w jednym wyro-

bisku, znajdujacym sie w czesci potudniowo-wschodniej obszaru kopalni. W celu wykonania

badan pobrano 6 prébek punktowych (fot.l): pie¢ z nich pobrano z czynnego wyrobiska (przy
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ich pobraniu kierowano sie zmiennoscig litologiczng ztoza tab. 1) oraz jedng probke ze stozka

nasypowego (oznaczongjako “A”), powstatego w wyniku gromadzenia urobku w czasie eks-

ploataciji.
Tabela 1
Analiza litologiczna kruszywa w eksploatowanym wyrobisku
e o8¢ frakei
Frakcja )
P4 mrptrlic
prébka 1 proébka 2 prébka3 prébka 4 prébka 5  p. ogélna
zwirowa ~5 -28 -7 -23 -2 -5
P P
piaskowa -94 -71 0 -92 -76 0 -97 -94
piaski piaski p  piaski piaski p  piaski piaski
6
$rednio- $rednio- t  S$rednio- grubo- } $rednio- grubo-
k k
ziamiste ziamiste a ziamiste ziarniste a  Ziamiste ziarniste
towa +
ind -1 -1 -1 -1 -1 -1
itowa

Fot. 1. Kopalnia ,,Sep6lno Wielkie”. Wyrobisko eksploatacyjne
Fot.l. ,,Sepdlno Wielkie” mine, part of delf

O —O0 Miejsca oprébowania

W zakres badan wchodzity:
1 analiza sitowa,

2. wzbogacanie grawitacyjne w bromoformie,
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3. separacja magnetyczna,
4. badania mikroskopowe w $wietle przechodzacym,
5. badania mikroskopowe w $wietle odbitym.

Do analizy sitowej przeznaczono wszystkie probki; kazdg przesiano przez zestaw 10 sit
0 $rednicy oczek 8,0-0,063 mm, co pozwolito uzyskaé¢ 10 klas ziarnowych [10,11].
W oprobowanym rejonie ztoza dominujg piaski $rednio- i gruboziarniste. Frakcja piaskowa
(2,0-0,05 mm) wystepuje w ilosci ok. 80%, znacznie mniej jest frakcji zwirowej (>2,0 mm)
ok. 18%, frakcje pytowa oraz itowa (<0,05mm) wystepujagw ilosci ok. 2%.

Wzbogacanie grawitacyjne przeprowadzono dla materiatu o uziamieniu mniejszym niz

0,5 mm, gdyz w wiekszych ziarnach wystepujg zrosty mineratéw skatotwoérczych
z mineratami ciezkimi, co uniemozliwia ich analize. Jako cieczy ciezkiej uzyto bromoformu.
Najwieksze nagromadzenie mineratow ciezkich wystepuje w przedziale ziarnowym
0,1670,063 mm i wynosi od 1,55% do 12,84%, $rednio 5,56%. Wyniki pokazaty, ze ogélna
koncentracja mineratow ciezkich w czynnym wyrobisku wynosi 2,95-5,20%, $rednio 3,89%,
natomiast w probce ogélnej 4,26%.

Badania mikroskopowe obejmujg analize mineratéw ciezkich pod wzgledem jakos$cio-
wym oraz ilosciowym. W tym celu wykonano preparaty do $wiatta przechodzacego i odbite-
go. Preparaty do $wiatta przechodzacego (ziarna mineratdw scementowane balsamem kana-
dyjskim w ptytce cienkiej) zostaty wykonane w celu okreslenia inwentarza mineralnego
lprzeprowadzenia planimetrycznej analizy iloSciowej zidentyfikowanych mineratow, biorac
za podstawe zliczen 300 ziaren. Identyfikacje mineratdw przeprowadzono w oparciu o ich
cechy optyczne [1,2,3,9].

Przeprowadzone badania sktadu mineralnego pozwolity okresli¢ inwentarz mineratéw
ciezkich, ktéry przedstawiono ponizej (fot.2).

Okreslajac szacunkowo ich dwojtomno$é mineraty nieprzezroczyste sg w réznym stopniu
obtoczone, czasami o charakterystycznych gatgzkowatych ksztattach, o barwie ciemnobrunat-
nej i czarnej.

Mineraty przezroczyste to:
¢ amfibole - barwa od ciemnozielonej do zétozielonej, czasem jest widoczny wyrazny

pleochroizm, relief éredni podobny do zoizytu i dystenu, tupliwo$¢ doskonata, barwy in-

terferencyjne 3 rzedu,
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granaty - bezbarwne, a takze zéttawobrunatne, sg zr6znicowane - spotyka sie ziarna, kt6-
rych cechy optyczne wskazuja na glossular (n=1,73), zr6znicowany wspétczynnik zata-
mania $wiatta szeregu pirop - almandyn wynoszacy n= 1,75-1,78, czasem tworzg zrosty,
cyrkon - bezbarwny, wysoki, dodatni relief, pokrdj precikowy, czasem krotkostupkowy,
barwy interferencyjne 4 rzedu,

rutyl - zoky, czerwony, brunatny, czasami b. staby pleochroizm, relief wysoki, zblizony
do cyrkonu, pokroj stupkowy, barwa wiasna maskuje barwy interferencyjne,

zoisyt - bezbarwny, czasami spotykany jest w ziarnach o doskonatej tupliwosci, pokroju
grubostupkowym, n,,= 1,69 - 1,70, nr= 1,69 - 1,72,

dysten-jest bezbarwny, czasem z6ttawy, nc= 1,71 - 1,72, nr= 1,72 - 1,73, tworzy wy-
dtuzone tabliczki o obtoczonych narozach,

sillimanit —najczesciej posiada zaburzong strukture, co przejawia sie jego zmetnieniem,
jest biatawy, z6tawy, na =1,65 - 1,66, ny= 1,67 - 1,68, tworzy krysztaty romboedryczne
o0 nieregularnej zabrudzonej powierzchni,

turmalin - wystepuje w krysztatach oliwkowych, brunatnych, niebieskawych, o pokroju
stupkowym i bardzo silnym pleochroizmie, barwy interferencyjne 3 rzedu.

Mineraty nieprzezroczyste poddano separacji magnetycznej, a nastepnie wykonane z nich

brykiety poddano analizie w $wietle odbitym. Badania wykazaty, ze mineraty nieprzezroczy-

ste reprezentowane sg przez:

hematyt - tworzy jasnoszare ziarna o nieregularnych ksztattach, czesto wydtuzonych,
o refleksyjnosci Sredniej ok. 25%, wyzszej od ilmenitu i magnetytu, tworzy takze liczne
przerosty z ilmenitem,

ilmenit - jest brunatnawy, o refleksyjnosci -20%, wystepuje w postaci ziaren o nieregu-
larnych, czasami strzepiastych ksztattach, tworzy liczne przerosty,

magnetyt - spotykany jest w okruchach szarych z ciemnobrunatng powtoka o refleksyj-

nosci -20%, tworzy ziarna o nieregularnych ksztattach.
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Fot.2. Mineraty ciezkie ze ztoza paskéw zwirowych Kopalni ,,Sepélno Wielkie”. Powigkszenie 70x, IN
Fot.2. She heavy minerals from ;re Balast-Stone Mine ,,Sep6Ino Wielkie”. Enlergement 70x, IN
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Nagromadzenie wyréznionych mineratow ciezkich w poszczegdlnych punktach wyrobi-

skajest zblizone, a ich $redni procentowy udziat przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Srednie procentowe udziaty poszczegdlnych mineratéw ciezkich w wyrobisku

mineraty amfibole cyrkon granaty rutyl zoisyt dysten j sillimanit  turmalin
nieprze-
Zroczyste L

- - [%] ZIO)"%’V*-I')»§/

38,85 19,71 11,75 14,90 4,82 4,84 2,77 1,80 0,56

Procentowe udziaty poszczeg6lnych mineratéw ciezkich w odniesieniu do ogdlnej ich

koncentracji w wyrobisku przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Srednia koncentracja mineratéw ciezkich w wyrobisku
hema- ilmenit magne- amfibole cyrkon granaty rutyl zoisyt.  dysten sillima-, turmalin
tyt tyt . nit
Nt e fiesy —A
I
Iy
' [%%
0,82 0,65 0,04 0,77 0,46 0,58 0,19 0,19 0,11 0,07 0,02

Podsumowanie i wnioski

1. Analiza mineratéw ciezkich z piaskéw kopalni “Sepélno Wielkie” wykazata bogaty in-
wentarz tychze mineratéw. Sgto mineraty skatotworcze i akcesoryczne skat metamorficz-
nych i magmowych naniesione gtéwnie przez lodowiec z pétnocy Europy. Spos$réd mine-
ratow ciezkich wystepuja: amfibole, cyrkon, granaty, zoizyt, sillimanit, dysten, turmalin
oraz mineraly rudne, takie jak: rutyl, hematyt, ilmenit i magnetyt.

2. Badane mineraty wykazujg wyraznie zroznicowany stopien obtoczenia, wystepuja ziarna

kanciaste - czesto o strzepiastych formach, a takze sktadniki dobrze obtoczone. Swiadczy
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to o zréznicowanej formie transportu wodno-lodowcowego, m.in. cze$¢ ziaren zostata
poddana abrazji bezposrednio, natomiast inne transportowane bylty w wiekszych okru-
chach skalnych uwalniajgc sie znacznie p6zniej.

3. Ogolna koncentracja mineratow ciezkich w oprébowanym ztozu nie wykazuje znaczacych
roznic. Najwieksze ich nagromadzenie wystepuje w zachodniej czesci wyrobiska - 4,98%,
w czesci pétnocnej jest mniejsza - 3,16%. Mineraty ciezkie wystepujg we wszystkich wy-
roznionych frakcjach co $wiadczy o szerokim ich rozprzestrzenieniu.

4. Przedstawiony inwentarz mineratow ciezkich i ich niewielki udziat w ztozu piaskéw
w Sepolnie nie upowaznia do projektowania separacji ktérego$ z wyr6znionych minera-

téw celem jego przemystowego wykorzystania.
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Abstract
1. Analysis of heavy minerals coming from sands in the mine “Sepdlno Wielkie” has revealed a

arge inventory of these minerals. They are rock-forming and accessory minerals contained
in metamorphic and igneus rock generally brought by the glacier from the nort of Europe.The
following kinds of heavy minerals can be found: amphibole, zircon, garnets, zoisite, sillimanite,
disthene, tourmaline and opaques: rutile, hematite, ilmenite, magnetite.

The minerals are shaped in a number of different ways. Some of them have irregular, of-
ten jagged edges, ehereas others are well carved. This indicates that water-glacial transport
of the grains had a diversified from: some grains underwent direct abrasion, some were
transported togethwr with bigger pieces and got released at a later time.

General distribution of heavy minerals in the delf sample does not show significant differ-
ences. The highest concentration occurs in the western part of the delf - 4,98%, and
definitely lower is observed in the north - 3,16%. Heavy minerals are found in oil sand
fractions, whicg means that they are widely spread.

The inventory of heavy minerals and low percentage of them in the sand delf found in

“Sepdlno” do not allow to plain their separation for industrial purposes.



