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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ODPADOW PRZEROBCZYCH
SKAL MAGMOWYCH OKOLIC KRAKOWA

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan petrograficznych odpadéw powstajacych w
czasie przerdbki diabazéw ztoza ,,Niedzwiedzia Goéra” i porfirow kwarcowych ztoza ,,Zalas”
(okolice Krakowa) na kruszywa tamane. Podano ich skfad mineralny, granulometryczny i
chemiczny oraz wyniki badan technologicznych wskazujagc na mozliwosci zastosowania do
celéw ceramiki budowlanej i innych.

UTILISATION POSSIBILITIES OF WASTES FROM IGNEOUS ROCKS
PROCESSING IN SOME QUARRIES NEAR KRAKOW

Summary. Results are presented of pétrographie studies on wastes originating from
production of broken aggregates from porphyries in Zalaz and diabases in NiedZzwiedzia Goéra
quarries (Krakéw vinicity). Mineralogical and chemical compositions, and technological
properties are presented which demonstrate possibility of waste utilisation as raw materials
for ceramic products and others.

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach, z réznych powoddw, stale zmniejsza si¢ liczba eksploatowanych z46z
skal magmowych do produkcji kruszyw famanych. W potudniowej czesci Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej, znanej z licznych wystgpien skal jak: porfiry kwarcowe,
melafiry, diabazy, trachity oraz tufy i tufity, eksploatowane sg obecnie jedynie dwa ztoza:
diabazéw w Niedzwiedziej Gérze i sasiadujacych z nimi porfirow kwarcowych w Zalasie
potozone w okolicach Krakowa [1], Sa one efektem wulkanizmu karbonsko-permskiego,
ktéry w roznych etapach generowat magme o odmiennym skladzie mineralogiczno-
chemicznym [2], Do najstarszych skat naleza diabazy z NiedZzwiedziej Gory, a porfiry
kwarcowe z Zalasu sg wynikiem konicowych, dolnopermskich cykli wulkanicznych.
Charakteryzujg sie one korzystnymi parametrami fizyczno-mechanicznymi, tj.: bardzo duza
wytrzymatoscig na Sciskanie, bardzo matg Scieralnoscig i nasigkliwo$cia, wysoka gestoscig
pozorng stanowigc doskonaty surowiec do produkcji kruszyw famanych roznych
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asortymentow [3], Produkowane w zaktadach przerdbczych grysy diabazowe, kliniec, ttuczen
oraz kruszywa porfirowe: kamieri tamany sortowany, ttuczen, kliniec sg stosowane w
budownictwie og6lnym, drogowym, kolejowym i hydrotechnicznym.

2. Charakterystyka skat z+6z dajacych odpady przerébcze

Eksploatowane diabazy ztoza ,NiedZwiedzia Gora” makroskopowo sg barwy
ciemnoszarej do czarnej z barwnymi nalotami tlenkéw zelaza i manganu, ktorych zawarto$¢
rosnie w partiach ztoza objetych wtérnymi przeobrazeniami. Stad odmiany Swieze odr6znia
sie makroskopowo od zwietrzatych, o gorszych parametrach fizyczno-mechanicznych.
Diabazy majg strukture drobnokrystaliczng - afanitowg. Reprezentujg kilka odmian petrogra-
ficznych: diabazy piroksenowe, diabazy oliwinowe i diabazy przeobrazone z epidotem [4],
Najczesciej wystepujg odmiany piroksenowe - hiperstenowe (doleryty). Sg one zblizone do
trachyandezytow ze wzgledu na matg zasadowos$¢ plagioklazéw.

Porfiry kwarcowe ztoza ,Zalas” ze wzgledu na barwe makroskopowo tworzg dwie
odmiany r6znigce sie stopniem zwietrzenia. Porfir szarozielonkawy jest Swiezy, a porfir
rdzawoczerwony zwietrzaty o miernych wiasnosciach fizyczno-mechanicznych. Pod
wzgledem petrograficznym sa to ryodacyty zbudowane z prakrysztatow skaleni, biotytu i
kwarcu zatopionych w ciescie skalnym [5],

Ograniczone zasoby przemystowe obu skat w iloSciach 4 692 tys. ton dla diabazu ztoza
»,NiedZwiedzia Goéra” i 36 276 tys. ton dla porfiru ztoza ,Zalas” sktaniajg do racjonalnej
gospodarki przez stosowanie rozwinietej przerébki surowcéw na kruszywa famane
odpowiadajgce rosngcym wymaganiom w drogownictwie i budownictwie ogdlnym [6].
Przerébka diabazéw i porfirbw na kruszywa tamane polega na kruszeniu, odmywaniu i
przesiewaniu materiatu na sucho i mokro w celu uzyskania produktu o wymaganej granulacji.
Powstajg wowczas odsiewki stanowigce odpady przerobcze. W zakiadzie przerébczym
diabazu w Niedzwiedziej Gorze pracujaca w ciggu technologicznym ptuczka kieruje odpad
(frakcja 0-5 mm) do osadnika. Nosi on handlowg nazwe miatu stabilizacyjnego. W okresie
zimowego wytgczenia ptuczki catos¢ odpadéw zawierajagcych frakcje ponizej 31,5 mm
kierowana jest na halde zewnetrzng. W 1998 r. przy wydobyciu 137 tys. ton diabazu ilos$¢
odpadow przerébczych wynosita 6,3 tys. ton.

W zaktadzie przerébczym porfirbw w Zalasie w zaleznosci od jakosci kopaliny stosuje sie
réwniez sezonowe ptukanie okre$lonych frakcji ziarnowych lepszego surowca i rozdziat na
frakcje 0-16 mm. Powstajg wowczas odpady w postaci suchych odsiewek oraz odpad
poptuczkowy (0-15 mm) - miat stabilizacyjny - kierowany do osadnika. Odsiewki 0-16 mm
sg hatdowane. Przy rocznym wydobyciu w 1998 r. 691 tys. ton porfiru ilos¢ odpadéw
przerébczych wynosita 0,42 tys. ton [6].

Wymienione rodzaje odpadéw przerébczych diabazéw ztoza ,Niedzwiedzia Gora” i
porfirow ztoza ,,Zalas” stanowily materiat przedstawionych ponizej badan. W ich rezultacie
ustalono charakterystyke petrograficzno-chemiczng odpadéw stosujagc metody mikroskopowe
w $wietle przechodzacym, skaningowe, analizy granulometrycznej na mokro i sucho,
sedymentacyjne, rentgenograficzne i chemiczne. Uzyskane wyniki byly podstawg do
typowania materiatu do badan technologicznych w celu okreslenia ewentualnej przydatnosci
w ceramice budowlanej.
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Badania byly wykonane w Katedrze Z6z Surowcéw Skalnych Wydziatu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej i dofinansowane z dotacji
Komitetu Badan Naukowych jako prace wiasne nr 10.140.320, 10.140.151 i statutowe
nr 11.11.140.61.

3. Odpady przerdbcze diabazu ztoza ,,NiedZzwiedzia Géra”

Prébki do badan zostaty pobrane z réznych miejsc osadnika, zaréwno w czasie jego pracy,
jak i w okresie diuzszych wykaczen. Reprezentujag one odpady piaszczyste barwy szaro-
czarnej i przewarstwienia mutkowo-ilaste barwy zielonej. Z hatdy wewnetrznej pobrano
prébke barwy brunatnej o charakterze zwirowo-piaszczysto-ilastym wydzielajgc do analizy
chemicznej tylko sktadnik piaszczysto-ilasty [7],

Ze wzgledu na uziarnienie oznaczone metoda sitowa i sedymentacyjng, stosujgc
klasyfikacje F.P. Sheparda i Lydki [8,9], wyr6zniono nastepujace typy odpaddw:

1. Piaski mutkowe z osadnika z domieszka frakcji zwirowej w ilosci 4,21-6,65% wag.
Zawartos$¢ frakcji mutkowej stanowi od 15,30 do 25,95 % wag., a ilastej od 2,12 do
2,35% wag.

2. Mutki z osadnika. Wyrézniono mulki piaszczyste i mulki ilaste stanowigce
przewarstwienia w masie osadu. W mutkach piaszczystych frakcja ilasta stanowi 6,25%
wag., a w mutkach ilastych 18,44% wag.

3. Zwiry piaszczysto-mutkowe z hatdy wewnetrznej. Skfadnik okruchowy >2 mm stanowi
44,17% wag. Zawarto$¢ frakcji piaskowej wynosi 40,36% wag., frakcji mutkowej -
13,30% wag., a frakcji ilastej - 2,17% wag.

Zwraca uwage silna agregatyzacja osadéw mutkowo-ilastych scementowanych substancjg
bezpostaciowa, ktérej obecno$¢ zarejestrowano rentgenograficznie. Pozycje odpadéw na
tréjkacie skfadu granulometrycznego F.P. Sheparda i K. Lydki przedstawiono na rys. 1.

Badania petrograficzne wykazaty, ze w tych samych frakcjach ziarnowych réznych
odpadéw wystepuja takie same sktadniki mineralne [10]. R6znice dotycza tylko proporcji
ilosciowych. We frakcjach < 2 pm wystepuje m.in. substancja ilasta seladonit/smektyt typu
Ca/Mg z niewielkg iloScig pakietdw niepeczniejagcych. Odpady budujg nastepujace sktadniki
mineralne:

ziarna diabazow réznych ksztattow zbudowane z plagioklazéw, piroksenéw, mineratow

rudnych, apatytu oraz pseudomorfoz po oliwinie i szkliwie wulkanicznym,

ziarna mineratdw skatétwoérczych diabazéw, gtownie: andezyn i oligoklaz, skalenie

potasowe, pirokseny (hipersten, diopsyd, augit), mineraty rudne (magnetyt), apatyt, ktore

objete sg przeobrazeniami,

agregaty ztozone z mineratow ilastych (seladonit, smektyt), chalcedonu i mineratow

weglanowych z brunatnymi zwigzkami zelaza, ktore powstaty w wyniku wtérnych,

metasomatycznych przeobrazen hydrotermalnych oliwinéw i szkliwa,

pojedyncze ziarna kwarcu, agregaty kwarcowe, ziarna widknistego i mikrokrystalicznego

chalcedonu oraz ziarna weglanéw.

Sktad chemiczny odpadéw jest zréznicowany i =zalezny od uziarnienia (tab.l).
Podstawowym sktadnikami chemicznymi sa: krzemionka (SiC-. = 55,84 - 56,79% wag.),
glinka (Ato3 = 12,92 - 13,14% wag.) i zelazo (Fe"CL = 12,14 - 12,58% wag.). Odpady z
osadnika zawierajg wiecej Si02, Fezo3, CaO i MgO niz $wieze odmiany diabazéw, poniewaz
budujg je gtownie zwietrzate partie skat. Podobny sktad chemiczny majg piaski mutkowe i
mutki piaszczyste o podobnym uziarnieniu. Zdecydowanie réznig sie chemizmem muiki
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Rys. 1. Pozycja odpadéw przerébczych na tréjkacie klasyfikacyjnym sktadu granulometrycznego Sheparda
(1973) itydki (1985):
A - piasek, B - piasek mutkowy, C - mulek piaszczysty, D - mutek, E - mutek ilasty, F- it muikowy,
G - it, H - it piaszczysty, | - piasek ilasty, J- piasek mutkowo-ilasty;
X - prébki odpadéw przerébczych porfiru z Zalasu,
« - prébki odpad6éw przerébczych diabazu z Niedzwiedziej Gory

Fig. 1. Granulometric characterization of processing wastes (plot after Shepard (1973) et £ ydko (1985):
A - sand, B - silty sand, C - sandy silt, D - silt, E - clayey silt, F - silty clay, G - clay, FI - sandy clay,

I- clayey silt, J- silty-clayey sand;

x - samples of processing wastes from Zalas,

« —samples of processing wastes from NiedZzwiedzia Géra

Tabela 1

Przyktadowy sktad chemiczny odpaddw przerébczych diabazu ztoza ,,NiedZzwiedzia Gora”
i porfiru ztoza ,,Zalas” [% wag.]

Skiadnik

Si02
Ti02
Al120 3
Fe2 3
CaO
MgO
K,0
Na20
MnO
Straty prazenia
Suma

Odpady diabazowe

piasek mutkowy

56,79
0,08
12,92
12,14
6,56
3,50
1,37
3,57
0,29
2,78
100,00

mutek ilasty

51,04
0,07
15,23
13,86
6,27
3,42
1,18
3,09
0,32
5,52
100,00

Odpady porfirowe

piasek mutkowy

75,84
0,03
5,46
2,74
3,63
141
3,90
4,36
0,06
2,57
100,00

mutek
piaszczysty
62,94
0,10
12,88
3.80
6,04
1,58
3,01
3,17
0,19
6,29
100,00
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ilaste. Wykazujg obnizenie zawartosci SiC>», Na20, K.O. Obecno$¢ w ich skfadzie mineratow
ilastych z silnym pigmentem zelazistym powoduje wzrost zawartosci Fe20 3 do 13,86%,
MgO - 3,50%, Aa1203 - 15,23% i strat prazenia - 5,52%. Duza zawartos¢ Fe20 3wskazuje, ze
zelazo jest wtornego pochodzenia z rozktadu piroksendw i oliwindw.

4. Odpady przerébcze porfiru ztoza ,,Zalas”

Przedmiotem badan bytly prébki odpadéw pobrane z osadnika zalanego, a poézniej
czeSciowo wylaczonego. Majg one charakter odpadow piaszczystych barwy czerwonawej i
odpadéw mutkowo-piaszczystych. Pobrano réwniez préby z hatdy odpadéw suchych o
charakterze odpadéw zwirowych barwy szaroczerwonej wydzielajgc do analizy chemicznej
tylko sktadnik drobnoziarnisty. Wszystkie probki reaguja z HC1.

Wyniki uziarnienia odpaddéw byly podstawa ustalenia pozycji prébek na trdjkacie
klasyfikacyjnym skfadu granulometrycznego (rys.l). Wydzielono typy odpadéw:

1 Piaski z osadnika o zawartosci frakcji mutkowej 7,88%, ilastej 0,37% wag.

2. Piaski mutkowe z osadnika o zawartosci frakcji mutkowej 11,06%, ilastej 0,65% wag.

3. Mulkki piaszczyste z osadnika o réznej zawartosci frakcji mutkowej w ilosci 51,91 -
66,57% wag. i roznym stopniu zailenia w granicach 4,37 - 8,35% wag.

4. Zwiry piaszczysto-mutkowe z haldy odpadéw suchych. Skiadnik okruchowy > 2 mm
stanowi 83,00%. Zawarto$¢ frakcji mutkowej wynosi 9,43%, ilastej 0,40% wag.
Gtownymi sktadnikami mineralnymi sa:
ostrokrawedziste okruchy porfiru (83,1% obj.): gtéwnie ciasto skalne zbudowane z
kwarcu, skaleni, pobocznie biotytu i mineratéw rudnych,
ziarna mineratéw skatotwoérczych (11,8% obj.): skalenie, biotyt i kwarc. Plagioklazy i
biotyt sg w réznym stopniu zmienione, az do wtérnych mineratow,
ziarna wtoérnych mineratéw (5,1% obj.) reprezentowane przez mineraly weglanowe,
substancje ilasta (seladonit, smektyt, kaolinit), chloryty, tlenki i wodorotlenki Zzelaza
przeswiecajace brunatnoczerwono i mineraty tytanu.

Frakcje mutkowo-ilaste odpadéw buduje pelit kwarcowy i mieszanina substancji ilastej
(smektyt, illit, kaolinit, hydromuskowit) z domieszka weglanéw i barwigcych catos$¢
zwiazkéw zelaza. Mineraly ilaste tworzg tez samodzielne skupienia (kaolinit). Chemizm
odpadoéw przerébczych porfiru z Zalasu r6znicuje odpady w zaleznosci od uziarnienia,
podobnie jak miato to miejsce przy odpadach diabazowych. Podstawowe sktadniki chemiczne
majg wartosci: Si02: 62,94 - 81,33%, AlD 3: 4,84 - 12,88%, Fe20 3: 2,32 - 3,80% wag.
Wyzsze zawarto$ci A120 3 i Fe20 3 odpowiadajg odpadom o charakterze mutkéw, co jest
zwigzane z ich specyficznym sktadem mineralnym. Obecno$é CaO i MgO powodujg weglany
z jurajskiego nadktadu oraz wtérnego pochodzenia.

5. Wstepne badania technologiczne odpadéw przerdbczych diabazu i porfiru

Przeprowadzona charakterystyka petrograficzno-chemiczna wykazata, ze materiatem do
badan ceramicznych moga by¢:

odpad przerébczy ze ztoza ,NiedZwiedzia Go6ra” stanowigcy diabazowy mutek ilasty

zawierajacy 81,30% wag. frakcji mutkowej i 18,44% wag. frakcji ilastej [7],
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- odpad przerébczy ze ztoza ,Zalas” bedacy porfirowym mutkiem piaszczystym o
zawartosci 66,57% wag. frakcji mulkowej i 8,35% frakcji itowej [11].

Obie probki po zarobieniu woda wykazujg whasnosci plastyczne. Badania przeprowadzono w
stanie niewypalonym oznaczajgc: wode zarobowa, skurczliwo$¢ suszenia i wytrzymatosé
mechaniczng na zginanie i po wypaleniu probek w temperaturze maksymalnego spieczenia
oznaczajac: nasigkliwos¢ wodna, skurczliwo$é wypalania i wytrzymatos¢ mechaniczng na
zginanie. Wyniki podano w tab. 2.

Tabela 2

Wyniki wstepnych badan technologicznych odpadéw przerébczych diabazu ztoza
»Niedzwiedzia Gora” i porfiru ztoza ,,Zalas”

Rodzaj probki Wz  Ss% Rg Tw Sc% Nm Rg Kolor
% MPa °C % MPa
Diabazowy 900 09 231 Jasnobrazowy
mutek ilasty 1000 1,8 13,6 Czerwonobrazowy
43,1 10,8 6,0 1100 108 15 37,1 Ciemnobrazowy
Porfirowy 900 14,5 Jasnobrazowy
mutek 950 14,5 Jasnobragzowy
piaszczysty 1050 14,2

258 3,8 2,2 1100 5,4 12,0 153 czerwonobrgzowy
Objasnienia: Wz - woda zarobowa, Ss - skurczliwo$¢ suszenia, Rg - wytrzymatosc
mechaniczna na zginanie, Tw - temperatura wypalania, Sc - skurczliwos$¢
catkowita, Nm - nasigkliwo$¢ moczenia

Zawarto$¢ wody zarobowej rzedu 43,1%, bedgca miernikiem stopnia plastycznosci,
klasyfikuje diabazowy mutek ilasty do surowcéw bardzo plastycznych. Wytrzymato$é na
zginanie po wysuszeniu rzedu 6,0 MPa, w poréwnaniu z warto$ciami 2,5-3,0 MPa dla glin
kamionkowych, nalezy do bardzo wysokich. Skurczliwo$¢ suszenia (10,8%), odpowiedzialna
za sktonno$¢ surowca do deformacji, jest wyzsza niz dla glin kamionkowych (4-6%).
Surowiec po wypaleniu w 1100°C wykazuje wytrzymato$¢ na zginanie rzedu 37,1 MPa.
Charakterystyczne wiasciwosci topnikowe wynosza: t spiekania = 1100°C, t miekniecia =
1150°C, t topnienia = 1200°C. Préba wykorzystania surowca do szkliwienia wyrobow w
temperaturze okoto 1200°C data dobry wynik.

Z badan wynika mozliwo$¢ wykorzystania odpadéw przer6bczych diabazéw
gromadzonych w osadniku do:

1  sporzadzania mas fajansowych ptytkowych wypalanych w temp. 1000-1060°C i mas
kamionkowych wypalanych w temp. 1150-1200°C w piecach rolkowych w szybkim
cyklu, jako sktadnika zwiekszajgcego wytrzymatosé po uformowaniu i dajagcego szybki
stopien spieczenia tworzywa. Udziat surowca odpadowego w zestawach mas mogtby
stanowi¢ okoto 10-25% zaleznie od rodzaju masy i stosowanej technologii;

2. stosowania jako taniego, niefrytowanego, jednosktadnikowego szkliwa lub
wykorzystania go w wielosktadnikowych zestawach szkliw bragzowych lub czarnych o
temp. wypalania 1150-1200°C.

Badania wiasnosci technologicznych odpadéw przerdbczych porfiréw z Zalasu wykazaty,
ze porfirowy mutek piaszczysty jest surowcem S$rednioplastycznym, o wielkosci wody
zarobowej rzedu 25,3%. Wytrzymato$¢ mechaniczna na zginanie w stanie suchym rzedu
2,2 MPa jest podobna do glin, jak i niewielka skurczliwo$¢ suszenia réwna 3,8%. Jest to
cecha pozadana w produkcji wyrobéw ceramiki czerwonej — budowlanej. Po wypaleniu
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surowiec wykazuje S$rednig wytrzymato$¢ na Sciskanie w temperaturze wypatu 1100°C
wynoszacg 15,3 MPa.
Wyniki badan wskazujag na mozliwosci wykorzystania odpadéw przer6bczych porfiru z
Zalasu:
1) do produkcji wyrobow ceramiki budowlanej - grubosciennych, o czerepie porowatym, tj.
cegty petnej,
2) do sporzadzania mas fajansowych na plytki oktadzinowe w temperaturze wypalania
1050°C.

6. Zakonczenie

W czasie produkcji kruszywa tamanego wysokiej jakosci w kopalni diabazu
»NiedZzwiedzia Gora” i porfiru ,,Zalas” powstajg odpady przer6bcze w postaci suchych
odsiewek gromadzone na hatdach oraz odpady poptuczkowe kierowane do osadnikow.
Ustalono, ze w wiekszosci odpady przerébcze buduje materiat ze zmienionych partii ztoza
porfiru i diabazu. Odpady w osadnikach majg charakter osaddéw piaszczysto-mutkowo-
ilastych. Grubsze frakcje budujg okruchy skat macierzystych i ziarna ich mineratéw
skatotwdrczych. Frakcje mutkowo-ilaste stanowig mieszanine pelitu kwarcowego i wtornych
mineratéw ilastych, weglanowych i zelazistych. Odpady przerébcze moga by¢ wykorzystane
do réznych celdw:

1 W calosci stanowig pozanormatywny odpad stabilizujagcy stosowany do prac
inzynieryjnych, budowy drég i rekultywacji terenéw zdeformowanych.

2. Materiat z osadnikdw mozna zagospodarowa¢ po ich wytgczeniu i czeSciowym osuszeniu.
Porfirowe muikki piaszczyste i diabazowe mulki ilaste mogtyby stanowi¢ surowiec do
produkcji ceramicznych materiatdéw budowlanych, jak:

- wyroby gruboscienne (cegta peina),

- masy fajansowe i kamionkowe do produkcji ptytek,

- zestawy jedno- i wielosktadnikowe szkliw ciemnych.

Podstawowym kryterium wykorzystania jest jednak aspekt ekonomiczny podejmowanych

dziatan.
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Recenzent: Dr inz. Zdzistaw Adamczyk

Abstract

Among the numerous occurrences of volcanic rocks in the vinicity of Krakoéw only two
sites are under exploitation: diabases in Niedzwiedzia Géra and porphyres in Zalas. The
wastes originating during production of broken aggregates are dry undergrains and washings
which are stored in ponds.

Mineralogical and geochemical studies revealed that the wastes include sand, silt and clay
fractions. Coarser fractions comprise fragments of source rocks (porphyry, diabase) as well as
grains of rock-forming minerals (quartz, feldspars, biotite, iron minerals) whereas the silt and
clay fractions consist of quartz pelite, clay minerals and iron oxides/hydroxides.

Studies on technological properties point out that wastes are plastic and show good
mechanical properties. Thus, they can be utilised for manufacturing of various ceramic
products: bricks, faiance, stoneware and others.



