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SUMMARY 

In 1982, 50 years have passed since publication of 
J. Samsonowicz (1932) paper putting forward the hypo
thesis of occurrence of the Carboniferous in the Upper 
Bug River drainage basin. This hypothesis became the 
basis for Polish prospecting works carried out in the years 
1937-1939, which have ended in discovery of the Carbo
niferous in this region. 

The search for the productive Carboniferous have not 
been resumed by the Polish Geological Survey until 1964. 
The project of search in eastern part of the Lublin region, 
put forward in 1964 (Fig. 1), assumed conducting the 
surveys in stages in accordance with the method of success
ive approximations, i.e. with each stage aimed at solving 
definite geological problems. The studies resulted in 
discovery of the Lublin Coal Basin and subsequently in 
establishing major features of its geological structure and 
deposit characteristics. The studies, carried out for 18 
years only, made possible preliminary geological recogni
tion of five areas of about 852 km2 in surface as well as 
detailed recognition of nine fields, the summative surface 
of which equals 260 km2 (Fig. 1). Geological studies continu
ed in this coal basin are primarily aimed at making the 
knowledge of its structure more accurate and recognition 
of new deposits. 

The present state of knowledge of central parts of 
the Lublin Coal Basin is sufficient for initiation of mining 
works, precluding the risk of their negative result. 

The studies revealed major features of the coal basin, 
determining the methods of further surveys. The basin 
was shown to be of the pericratonic type, characterized 
by zonal geological structure. The nature of phytogenic 
sedimentation and the influence of differentiated sub
sidence of sub-Carboniferous basement were recognized. 
The style of tectonic structure was found to be characterized 
by predominance of fault-horst tectonics in south-eastern 
part of the basin and the fold-horst in the southern. Litho
stratigraphic subdivision of the Carboniferous was 

established and coal seams correlated. Moreover, there 
were defined regularities in changes in coal metamorphism 
as well as structure and quality of coal seams. 

PE31-0ME 

B 1982 r. OTMe4aeTCR 50-aR roAOBW1r1Ha BblXOAa 1'13 
ne4an1 ny6n1r1Kau1r11r1 }łHa CaMCOHOBlr14a (1932), B KoTopo11 
asTop npeACTas1r1n K0Huenu1r1t0 pacnpocTpaHeH1r1R Kap-
60HCK1r1x 0Tno>KeH1r1i1 B 6accei1He sepxHero Te4eH1r1R peK1r1 
óyr. 3Ta ny6n1r1Kau1r1R cTana ocHosol1 nonbCK1r1x reonorn-
4ecK1r1x 1r1ccneA0BaH1r1i1nposeAeHHblX3a nep1r10A 1937-1939, 
B pe3yllbTaTe KOTOpblX 6bllllr1 o6Hapy>t<eHbl Kap60HCK1r1e 
OTJlO>KeHlr1R B 3TOM pai1oHe. 

no1r1CKlr1 npOAYKTlr1BHoro Kap6oHa 6bllllr1 B0306HOBJ1e
Hbl n1r1wb B 1964 r. Pa3pa6oTaHHaR B 1964 r. nporoaMMa 

1r1CCJleAOBaHt-<'.'., oxBaT1r1Bat0~aR Tepp1r1Top1r1t0 BOCT04HOl1 
4acT1r1 nt06enbcKoro pa11oHa (p1r1c. 1) y4eTb1sana 3TanHoCTb 
1r1ccneA0BaH1r1i1, cornacHo MeTOAlr1Ke nocneAoBaTHblX np1r1-
6n1r1>KeH1r1i1, a Ka>KAOMY nany 6b1no np1r1ypo4eHo KOHKpeT
Hoe reonorn4eCKoe 3aAaH1r1e. 3T1r1 1r1ccneA0BaH1r1R np1r1sen1r1 

K OTKpb1T1r1t0 Jlt06enbCKoro yronbHoro 6acce11Ha, a TaK>t<e 
K onpeAeneHr.łtO ero reonor1r14ecKoro cTpoeH1r1R 1r1 nnacTo
sol1 xapaKTep1r1cT1r1K1r1, B Te4eH1r11r1 n1r1wb 18 neT 1r1ccneAo
saH1r1i1 6b1J1a npoBeAeHa reonor1r14ecKaR pa3BeAKa nRTlr1 
o6nacTei1 c o6~el1 nosepxHOCTbtO 832 KM 2 , a TaK>t<e Ae
TanbHaR pa3BeAKa AeBRT1r1 o6nacTei1 c Ob~el1 nosepx
HOCTbtO 260 KM 2 (p1r1c. 1 ). B HaCTOR~ee speMR uenbtO npo
AOJl>KaeMblX 1r1ccneA0BaH1r1i1 RBnReTCR yT04HeH1r1e reono

rn4eCKoro CTpoeHlr1R 6accel1Ha lr1 pa3BeAKa HOBblX MeCTO
pO>t<AeH1r1i1. 

CospeMeHHoe COCTORHlr1e pa3BeAKlr1 ueHTpaI1bHOl1 4aCTlr1 
Jlt06enbCKoro yroJlbHoro 6accel1Ha RBJlReTcR AOCTaTo4-

Hbl M AJlR BeAeHlr1R ropHblX lr1HBeCTlr1Ulr111 6e3 p1r1CKa nony-
4eHlr1R HeraTlr1BHblX pe3yJ1bTaToB. B pe3}'J1bTaTe npoBeAe
HHblX 1r1ccneAOBaH1r1i1 6yn1r1 ycTaHOBJleHbl CaMble sa>t<Hble 

csoi1CTsa 6accel1Ha, 06ycnosn1r1sat0~1r1e AaJ1bHei1wee se
AeH1r1e 1r1ccneA0BaH1r1i1. OnpeAeneHo, 4TO eTo 6accei1H 

nep1r1KpaToH1r14ecKero T1r1na, xapaKTep1r131r1pyt0~1r1i1cR 30-
HallbHblM reonor1r14ecK1r1M CTpoeH1r1eM, a xapaKTep ero 

cp1r1ToreH1r14ecKoi1 ceA1r1MeHTau1r11r1 AeTepM1r1H1r1posaH A1r1cpcpe
peHu1r1posaHHolA cy6c1r1AeHu1r1elA AOKap6oHCKoro cł>YHAaMeH
Ta. YcTaHosneHo CT1r1Ilb TeKTOHlr14eCKoro cTpoeH1r1R c npe-
06naAaH1r1eM c6pocoso-ropcToBoi1 TeKTOHlr1Klr1 B cesepo
-BoCT04Hoi1 4aCTlr1 6accel1Ha lr1 CKJ1aA4aTo-ropCTOBOl1 B ero 

t0>t<Hoi1 4acT1r1. CocTasneHo n1r1TocTpaT1r1rpacp1r14ecKoe pa3-
AeneH1r1e Kap6oHa 1r1 KoppenRUlr1R yronbHblX nnacToB. Onpe
AeneHbl 3aKoHoMepHoCTlr1 1uMeHeH1r1i1 MeTaMopcp1r13Ma yrnR, 

CTpoeH1r1e yronbHblX nnaCTOB lr1 lr1X Ka4eCTBO. 

STEFAN CEBULAK, WŁADYSŁAW PILCH, PIOTR WYSZOMIRSKI 

Uniwersytet Śląski, Akademia Górniczo-Hutnicza 

MOŻLIWOŚCI ZASTOSOWANIA METODY MAGNETYCZNEJ DO WZBOGACANIA 
SKAŁ ALITOWYCH Z LUBELSKIEGO ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO 

Już od wielu lat skały alitowe odkryte w spągu karbonu 
Lubelskiego Zagłębia Węglowego są obiektem wszech
stronnych badań. Z jednej strony prowadzone są prace 
geologiczno-poszukiwawcze złóż barytów lub innych skał 
alitowych o wysokiej zawartości glinu. Z drugiej strony 

530 

UKD 553.492.08 :552.52 :546.62 :551.735.1 :622.778(438 + l lLZW) 

rozwijana jest działalność badawczo-analityczna zmierza
jąca do pełnej oceny użytecznej wartości nawiercanych 
typów skał alitowych. Obecnie prace te prowadzone są 

na etapie laboratoryjnym i obejmują m. in. oznaczenia 
podstawowych wskaźników charakteryzujących ich przy-



datność. Wykonywane są także badania nad wykorzysta
niem omawianych skał w rozmaitych technologiach prze
twarzania a także nad możliwościami ich wzbogacania. 

Niniejsza praca obejmuje wyniki badań możliwości za
stosowania metody magnetycznej do wzbogacania skał 
alitowych LZW. Ich wykonanie było podyktowane nie 
tylkó celami ogólnopoznawczymi, lecz również zamiarem 
sprawdzenia efektywności tej metody wzbogacania w po
równaniu z przeprowadzonymi już badaniami nad otrzy
mywaniem tlenku glinu ze skał alitowych LZW, przy za
stosowaniu zmodyfikowanej metody Bretsznajdera (7). 

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA SUROWCOWA 
SKAŁ ALITOWYCH LZW 

I ICH pozycJA GEOLOGICZNO-ZŁOŻOWA 

Skały alitowe występują w serii spągowej utworów 
karbońskich w NE części obszaru Lubelskiego Zagłębia 
Węglowego. Pojawiają się one na zmiennych głębokościach 
od około 400 m do 1600 m. Na obecnym etapie badań 
nie wykonano dokumentacji złóż boksytów i innych surow
ców alitowych: stwierdzono jednak istnienie perspektyw 
występowania ich złóż. Prace poszukiwawcze wykonane 
na obszarze o powierzchni około 3000 km2 doprowadziły 
do poznania cech genetycznych występujących tu kom
pleksów osadów ze skałami alitowymi. Określono również 
własności tych skał, które mają znaczenie surowcowe 
(3, 4, 5). 

Charakter sedymentologiczno-facjalny kompleksu osa
dów ze skałami alitowymi, budowa geologiczna podłoża 
utworów karbońskich, stwierdzone cechy paleoklimatyczne 
i paleomorfologiczne obszaru, skład mineralny i charakter 
petrograficzny skał alitowych i kompleksu spągowego utwo
rów karbonu oraz skał podłoża podkarbońskiego pozwoliły 
na określenie podobieństw genetyczno-złożowych. Kon
kluzją tego są perspektywy występowania ciał złożowych 

boksytów. Wykazują one nieregularne kształty oraz nie
duże rozmiary przy maksymalnej rozciągłości od 3 do 3,5 km 
i miąższości dochodzącej do kilku metrów. Otaczające lub 
współwystępujące z nimi skały alitowe o niższej od boksy
tów zawartości glinu cechują się znacznie większym roz
przestrzenianiem, osiągając miąższość od 8 do 10 m, spo
radycznie nawet kilkanaście metrów. Stwierdzenia te po
zwalają na oszacowanie zasobów pojedynczych większych 
ciał złożowych boksytów na około 10 mln t, maksymalnie 
zaś - na 20 mln t. Ciała złożowe alitów o niższej zawar
tości glinu mogą osiągać masę rzędu 1 mld t lub nawet 
znacznie ją przekraczać. 

Omawiane skały zawierają składniki mineralne, jak: 
boehmit, kaolinit, berthieryn, syderyt, anataz, ilmenit, 
rutyl, amorficzna substancja glinokrzemianowa oraz -
sporadycznie - piryt. Cechują się one podwyższoną kon
centracją niektórych pierwiastków śladowych takich, jak: 
Nb, Zr, Th oraz Y i Ce. Wyniki analiz chemicznych wska
zują na obecność bilansowych boksytów boehmitowych 
o niskim module krzemianowym (2, 1 + 3,6) i zawartości: 
A'-45% wag. Al20 3, 12-20% wag. Si02, 14-22% wag. 
Fe20 3 , 1,6-4,2% wag. Ti02• Skały alitowe o niższych za
wartościach glinu bardzo często cechują się wybitnie pod
wyższoną zawartością żelaza, która dochodzi do 25 - 38% 
wag. Fez03• Niekiedy zjawisko to obserwuje się w skałach 
o kilkumetrowej miąższości. Cechują się one także pod-
wyższoną zawartością TD2• Sumaryczna zawartośćAlz03 + 
+ TD2 dochodzi w nich do 40% wag. lub nawet jest nieco 
większa. 

Jak wykazano w pracy (7) boksyty bilansowe LZW 
doskonale nadają się do produkcji tlenku glinu metodą 

kwaśną. Pod względem jakości odpowiada on importo
wanemu tlenkowi glinu firmy Giullini PV 1269 i jest bar
dzo dobrym surowcem dla przemysłu elektronicznego. 

Skały alitowe zawierające poniżej 7% wag. Fez03 

można wykorzystać do produkcji tlenku glinu metodą 

spiekowo-rozpadową. Niektóre partie skał alitowych cha
rakteryzują się dużą zawartością Alp3 i niewielkim u
działem Fep3 (poniżej 3,5% wag.), co jest przyczyną ich 
wysokiej ogniotrwałości zwykłej (175-177 sP). Skały te 
nadają się do wytwarzania wysokoglinowych materiałów 
ogniotrwałych. Do tego samego celu można wykorzystać 
boksyty o podwyższonej zawartości żelaza, które uszla
chetniono metodą kwaśnego trawienia (8, 9). 

POCHODZENIE BADANEGO MATERIAŁU 

Badaniom poddano następujące próbki boksytów 
skał alitowych: 
Próbka la boksyt z otworu Kolechowice-24 (głębo-

i lb kość 847,9-850,6 m); 
Próbka 2 alit kaolinitowo-berthierynowy z otworu 

Kolechowice-24 (głębokość 846,8-847,9 m), 
z serii leżącej tuż nad pokładem boksytu; 

Próbka 3 alit kaolinitowy o niewielkiej zawartści Fe 
z otworu Kaplonosy IG-1(głębokość439,5-
445,8 m); 

Próbka 4 alit kaolinitowy z otworu Radzyń IG-7 
(głębokość 1030, 1 - 1038,3 m). 

CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNA 
BADANYCH SKAŁ ALITOWYCH 

Metodyka badań 

Badań składu mineralnego dokonano metodą rentge
nograficzną, mikroskopową, termiczną i chemiczną. Bada
nia rentgenograficzne przeprowadzono przy użyciu dy
fraktrometru rentgenowskiego DRON-1,5 z rejestracją za 
pomocą licznika scyntylacyjnego stosując filtrowane pro
mieniowanie CuKa. Badania te wykonano na materiale 
surowym i po jego przeprażeniu w temperaturze 600° C. 
Te d~ugie pozwalają na stwierdzenie obecności anatazu. 
Charakterystyczny bowiem dla tej fazy refleks od zespołu 
płaszczyzn sieciowych (101) o odległościach międzypłasz
czyznowych 3,51 A w materiale surowym ulega koincy
dencji z odpowiednimi refleksami minerałów ilastych i sy
derytu. Mikroskopowa identyfikacja anatazu jest zaś nie
możliwa ze względu na submikroskopowe rozmiary jego 
ziarn. 

Metodę rentgenograficzną wyzyskano do przeprowa
dzenia ilościowej analizy fazowej. Została ona wykonana 
metodą wzorca zewnętrznego przy uwzględnieniu pomiaru 
masowego współczynnika absorpcji badanych próbek oraz 
rentgenograficznych wzorców kaolinitu, kalcytu, syderytu, 
hematytu i anatazu. Metoda ta - opisana m. in. przez 
Frank-Kamienieckiego (6) - została zaadaptowana do 
analizy składu fazowego skał alitowych. Liniami analitycz
nymi kaolinitu, kalcytu, syderytu, anatazu, berthierynu 
i boehmitu były refleksy od płaszczyzn sieciowych odpo
wiednio (001), (10l4), (10l4), (101), (001), (020). Dobór 
niektórych wzorców potrzebnych do przeprowadzenia peł
nej analizy ilościowej metodą rentgenograficzną jest jednak 
niemożliwy. W związku z tym zawartość fazy amorficznej 
określono stosując metodę selektywnego rozpuszczania 
próbki w roztworze NaOH (2). 

Sumaryczna zawartość Si02 i Al20 3 - pochodząca z 
rozłożonych, bezpostaciowych połączeń glinokrzemiano-
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Tabela I 
. WYNIKI ILOŚCIOWEJ ANALIZY FAZOWEJ* 

Zawartość fazy (% wag.) 

Symbol faza 
próbki 

kaolinit berthieryn kalcyt syderyt hematyt boehmit anataz 
amorficzna subst. 
glino krze- organiczna suma 

la 29 9 o 14 
lb 21 24 o 19 
2 44 25 o 6 
3 55 o <1 1 
4 27 10 <1 9 

* Analizę wykonano przy współudziale mgr A. Gawła 

Kao (OO I) 

8erf{DD1) 

4 
t ł I 

13.0 12.5 12.D ll5 

2fJ Cu [stopień] 

Ryc. J. Dyfraktogramy próbek Ja, Jb, 2, 3, 4 wykonane w zakresie 
niskokątowym. Kao - kaolinit, Bert - berthieryn. 

Fig. J. Diffractograms of samples Ja, Jb, 2, 3 and 4, made in the 
low-angle range. Kao - kaolinite, Bert - berthierite. 

wych - jest bowiem miarą zawartości fazy amorficznej 
w próbce. Zawartość substancji organicznej wyliczono zaś 
na podstawie badań termicznych z krzywych termograwi
metrycznych TG. 

WYNIKI BADAŃ 

Głównym składnikiem mineralnym badanych skał ali
towych jest kaolinit (tab. I). Z minerałów ilastych wystę
puje ponadto często spotykany składnik skał alitowych -
berthieryn. Pojawia się on w próbkach la, lb, 2, 4. W prób
ce 3 występuje w ilości mniejszej od poziomu wykrywalności 
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o 
o 

<1 
2 
3 

miano wa 

12 4 20 6 94 
9 2 15 9 99 
1 2 23 4 106 
3 4 34 1 101 

<1 6 38 5 99 

Ryc. 2. Częściowo przeobrażone w hematyt oolity syderytowe w 
boksycie z Kolechowic (próbka Ja). Nikole równoległe, pow. ok. 

60 X. 

Fig. 2. Sideritic ooids in bauxite from Ko/echowice (sample Ja), partly 
alterated into hematite. Crossed nico/s, x c. 60. 

metody rentgenograficznej; jego obecność stwierdzono 
jednak w niektórych próbkach punktowych, które weszły 
w skład opisywanej próbki średniej. O obecności berthie
rynu można sądzić na podstawie pojawienia się refleksu 
podstawowego (001) (ryc. 1). Ze względu na jego częściową 
koincydencję z linią (001) kaolinitu wyniki rentgenogra
ficznej identyfikacji tej fazy nie są jednoznaczne. O obec
ności berthierynu może jednak świadczyć obecność Mg 
wykazana w analizie chemicznej (tab. Il). Pierwiastek ten 
nie występuje bowiem w strukturze innego .składnika mi
neralnego badanych próbek - syderytu. Wynika to z po
łożenia refleksu rentgenowskiego (10l4) tej fazy (11), 
który we wszystkich przypadkach odpowiada wartości 

20 cu ~ 32,0°. Syderyt tworzy skupienia, które niekiedy -
jak np. w próbkach la, lb, 2 - są wykształcone w formie 
oolitów (ryc. 2). Minerał ten uległ w różnym stopniu pro
cesowi utleniania, co powoduje pojawienie się hematytu. 
Jego ilość nie jest jednak zbyt duża; zawartość hematytu 
nie przekracza w badanych próbkach 3% wag. Obok 
syderytu występują jeszcze niewielkie ilości kalcytu (poni
żej 1% wag.). 

Duże zróżnicowanie próbek obserwuje się pod wzglę
dem zawartości boehmitu y-AlOOH. Największe ilości 

tego minerału wykazują próbki la i lb (tab. I). Ilościową 
analizę fazową potwierdzają wyniki analizy chemicznej 
tych próbek (tab. II), które wskazują na wysoką zawartość 
Alz03• Najuboższa w minerały glinu (boehmit, kaolinit) 
jest próbka 4 (tab. I). Do takiego wniosku skłaniają rów
nież wyniki analizy chemicznej (tab. Il). Ponadto próbka 
ta jest najbogatsza w Ti02 (tab. II). 



Tabela II 

WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH PRÓBEK la, lb, 2, 3, 4 
W STANIE SUCHYM 

~ la lb 2 3* 4* 

' 

. 

) 

Si02 18,50 14,30 34,20 37,25 33,20 
Al20 3 40,17 40,50 28,11 36,33 22,66 
Fe20 3 17,58 19,80 17,08 6,60 19,28 
Ti02 2,46 2,38 2,33 3,34 7,67 
P20s 0,37 1,93 0,61 0,10 1,53 
Ca O 1,31 0,14 0,28 1,52 0,50 
MgO 0,77 0,80 0,70 1,65 2,66 
Na20 0,85 0,13 0,43 0,21 0,21 
K20 0,03 0,05 0,10 0,02 0,03 

IHp++Hp- + 
straty prażenia 17,63 19,08 14,34 13,71 14,84 

* Analizy wykonała mgr L. Budek 

Tab e 1 a IV 
WYNIKI WZBOGACANIA MAGNETYCZNEGO 

PRÓBKI la (KLASA 0-0,2 mm) 

Podstawowe Produkt Produkt 
wskaźniki Nadawa niemagne- magne-

w% tyczny tyczny 

Zawartość Fe 14,80 2,05 19,1 
Zawartość Al20 3 40,17 58,6 33,89 
Zawartość Si02 18,5 14,8 20,56 
Wychód y 100,0 25,4 74,6 
Uzysk Fe 100,0 3,50 96,5 
Uzysk Al20 3 100,0 37,0 63,0 

Tab e 1 a VII 
WYNIKI WZBOGACANIA MAGNETYCZNEGO PRÓBKI 3 

(KLASA O - 0,2 mm) 

Podstawowe Produkt Produkt 
wskaźniki Nadawa niemagne- magne-

w% tyczny tyczny 

Zawartość Fe 3,88 . 2,85 6,53 
Wychód y 100,0 72,12 27,88 
Uzysk Fe 100,0 52,9 47,1 

Jak wskazują wyniki analizy rentgenograficznej we 
wszystkich badanych próbkach składnik ten jest wykształ
cony wyłącznie w formie anatazu. W większości próbek 
(la, 1 b, 2, 4) pojawiają się niewielkie ilości kwarcu oraz 
crandallitu CaA13H[OH] 6[P04] 2 • Ten ostatni minerał po
jawia się niekiedy w boksytach w podrzędnych ilościach (1). 
Powstaje on bowiem jako produkt wietrzenia laterytowego 
(12). Ponadto w próbce 3 w małych ilościach występują 
submikroskopowe osobniki illitu. Zarówno kwarc, cran
dallit jak i illit nie zostały ujęte w tab. I, przedstawiającej 
wyniki ilościowej analizy fazowej. Ze względu na niewiel
kie ilości tych faz mieszczą się one bowiem w wielkości 
błędu zastosowanej metody. Ponadto sporadycznie w ba
danych skałach pojawia się piryt. 

Obok omówionych faz krystalicznych w badanych 
próbkach występuje glinokrzemianowa faza amorficzna 
i substancja organiczna. W fazie amorficznej Si02 na ogół 
przeważa nad Alz03 (tab. III). Przypuszczalnie wiąże się 
to z wystąpieniem w niej - obok związku typu allofanu -
pewnych ilości bezpostaciowej krzemionki. Pod względem 
zawartości faza amorficzna wyraźnie przeważa nad sub-

Tabela III 
WYNIKI OZNACZENIA ZAWARTOŚCI 

GLINOKRZEMIANOWEJ FAZY AMORFICZNEJ 
METODA SELEKTYWNEGO ROZPUSZCZANIA W NaOH 

Glinokrzemia-
Symbol Si02 Al20 3 nowa faza 
próbki (% wag.) (% wag.) amorficzna 

(% wag.) 

la 11,2 8,7 20 
lb 9,2 6,1 15 
2 13,8 9,4 23 
3 15,5 17,8 \34 
4 24,4 13,8 38 

Tabela V 
WYNIKI WZBOGACANIA MAGNETYCZNEGO 

PRÓBKI lb (KLASA 0-0,2 mm) 

Podstawowe Produkt Produkt 
wskaźniki Nadawa niemagne- magne-

w% tyczny tyczny 

Zawartość Fe 19,77 2,62 24,0 
Zawartość Al20 3 40,5 63,9 33,2 
Zawartość Si02 14,3 10,2 15,2 
Wychód y 100,0 20,9 79,1 
Uzysk Fe E 100,0 2,8 97,2 
U zysk Al2 0 3 E 100,0 33,0 67,0 

Tab e I a VI 
WYNIKI WZBOGACANIA MAGNETYCZNEGO PRÓBKI 2 

(klasa O - 0,2 mm) 

Podstawowe Produkt Produkt 
wskaźniki Nadawa niemagne- magne-

w% tyczny tyczny 

Zawartość Fe 12,13 7,35 13,72 
Wychód y 100,0 25,0 75,0 
Uzysk Fe 100,0 15, 15 84,85 

Tabela Vlll 
WYNIKI WZBOGACANIA MAGNETYCZNEGO PRÓBKI 4 

(KLASA O - 0,2 mm) 

Podstawowe Produkt Produkt 
wskaźniki Nadawa niemagne- magne-

w% tyczny tyczny 

Zawartość Fe 18,44 12,36 20,60 
Wycqód y 101,0 25,9 74,1 
Uzysk Fe 100,0 17,36 82,44 

stancją organiczną. Wyniki oznaczenia ilości fazy amorficz
nej mogą być jednak zawyżone, co jest spowodowane 
charakterem przyjętej metody oznaczania. Roztwór NaOH 
rozpuszcza bowiem nie tylko bezpostaciowe połączenia 

glinokrzemianowe i krzemionkę, lecz może również roz
twarzać pewne ilości kryptokrystalicznego boehmitu i kao
linitu. Zawartość substancji organicznej w badanych prób
kach jest na ogół niewielka (tab. I). 

W większej ilości występuje ona jedynie w próbce 1 b, 
w której j~dnocześnie obserwuje się zmniejszenie zawar
tości fazy amorficznej. 

Z przeprowadzonych analiz spektralnych (wykonała je 
dr M. Hubicka-Ptasińska) wynika, iż próbki la, 1 b, 2 i 4 
charakteryzują się podobnym składem jakościowym i 
ilościowym mikroelementów. Pierwiastki śiadowe są tu 
reprezentowane przez: Zr, P, Ga, Nb, V a także Cu, Pb, 
Ni, Sn. Odmienny skład chemiczny wykazuje próbka 3. 
Nie stwierdzono w niej obecności fosforu w granicach 
wykrywalności metody, dodatkowo pojawiają się zaś takie 
pierwiastki jak: Sc, Y, Li, Yb. Wydaje się prawdopodobne, 
iż występowanie tych pierwiastków wiąże się z obecnością 
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Ryc. 3. Schemat wzbogacania boksytów żelazistych metodą separacji 
magnetycznej po uprzednim prażeniu magnetyzującym ( 10) . 

Fig. 3. Scheme of enrichment ferruginous bauxites by the separa
tion method, after magnetizin!( kilning ( 10) . 
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'rodukf 
pośradni 

illitu, który - jak już wcześniej wspomniąno - pojawia się 
wyłącznie w próbce 3. 

W świetle badań mineralogicznych najbardziej intere
sującymi skałami w aspekcie możliwości wzbogacania 
w Alp3 są próbki la i 1 b. Charakteryzują się one wyraźnie 
wyższą - w porównaniu z pozostałymi próbkami - za
wartością tlenku glinu, który jest głównie związany w for
mie boehmitu, a także kaolinitu. Jedyną stwierdzoną nie
krzemianową fazą krystaliczną zawierającą żelazo jest 
syderyt. Minerał ten jest w głównej mierze wykształcony 
w formie oolitów, których średnica waha się w granicach 
O, 12- 0,25 mm. Fakt ten stwarza korzystne przesłanki 

co do możliwości efektywnego obniżenia zawartości żelaza 
poprzez wydzielenie syderytu metodą magnetyczną i otrzy
mania koncentratu o podwyższonej zawartości Al20 3• 

AA.DANIA NAD 
WZOOGACANIEM MAGNE1YCZNYM 

Uwagi ogólne 

Skały alitowe mogą być wzbogacane metodami magne
tycznymi przy zastosowaniu magnetycżnych separatorów 
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Koncentrat żelaza 
wysokogradientowych oraz magnetycznych · separatorów 
niskogradientowych po uprzednim prażeniu surowca w 
atmosferze redukcyjnej. Zabieg ten pozwala na przepro
wadzeD;e słabomagnetycznych (paramagnetycznych) związ
":ów żelaza w ferromagnetyczny magnetyt. Przy odpowied
nim doborze metody dostosowanej. do własności surowca 
można otrzymać produkty o zawartości Al20 3 

powyżej 

60%, jak również koncentraty żelaza o zawartości również 
powyżej 60% Fe. Dla przykładu na ryc. 2 przedstawiono 
schemat technologiczny przeróbki skał alitowych o wysokiej 
zawartości żeiaza stosowany w Związku Radzieckim. Nie
które skały alitowe z LZW stanowią surowiec porówny
walny z żelazistymi boksytami radzieckimi. Stwarza to 
przesłanki co do możliwości ich przeróbki podanym spo
sobem i kompleksowego wykorzystania tych s.urowców. 

WYNIKI AA.DAŃ 

Na ryc. 4 przedstawiono schemat urządzenia do wzbo
gacania magnetycznego. Głównym elementem tego układu 
jest laboratoryjny separator poligradientowy. Stanowi on 
elektromagnes ramowy z nabiegunnikami, pomiędzy któ-
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Ryc. 4. Schemat separatora magnetycznego poligradientowego. 

Fig. 4. Scheme of polygradient magnetic separator. 

rymi znajduje się pojemnik. Ten ostatni wypełniony jest 
kulami stalowymi o różnej średnicy, dostosowanymi do 
procesu technologicznego. Elektromagnes jest zasilany 
prądem stałym wytwarzanym przez generator tego prądu. 

Rozdzielanie próbek jest możliwe po ich zmieleniu do 
uziarnienia odpowiadającego średniej wielkości agregatów 
syderytu. Pod tym względem najbardziej korzystną struk
turę wykazały próbki la i 1 b. W porównaniu z nimi próbki 
2, 3, 4 wykazują wyraźnie gorszą podatność na wzboga
calność. Zawartość żelaza w produktach separacji magne
tycznej różni się bowiem tylko nieznacznie od materiału 
wyjś<;:iowego. 

W wyniku przeprowadzonego wzbogacania z próbek 
la i lb otrzymano interesujące produkty kwalifikujące się 
do produkcji aluminium. W tabelach IV i V zestawiono 
najbardziej korzystne wyniki wzbogacania próbek la i 1 b. 
Jak wynika z przedstawionych danych w produktach nie
magnetycznych nastąpiło wydatne obniżenie zawartości 

żelaza przy jednoczesnym wyraźnym wzroście zawartości 
Alp3• Udział tego ostatniego składnika wynosi odpo
wiednio 58,6 i 63,9%. Z podanymi faktami wiąże się znacz
ny wzrost zawartości żelaza w produkcie magnetycznym; 
uzysk Fe w próbkach la i lb wynosi odpowiednio 96,5 
i 97,2%. 

Jak już podano, w przyjętym schemacie przeróbki 
próbki 2, 3, 4 wykazały niewielką podatność na wzboga
calność. Wyniki ich separacji magnetycznej przedstawiono 
w tabelach VI, VII, VIII. 

WNIOSKI 

1. Przeprowadzone badania technologiczne mają cha
rakter wstępny z uwzględnieniem tylko wysokogradiento
wej metody magnetycznej. Celowe jest przeprowadzenie 
badań w zakresie możliwości zastosowania niskogradiento
wej metody magnetycznej, po uprzednim wyprażeniu su
rowca w atmosferze redukcyjnej, w celu przeprowadzenia 
paramagnetycznych związków żelaza w połączenia ferro
magnetyczne. 

2. Wykonane badania na wzbogacalność skał alito
wych z LZW wskazują na wydatne zróżnicowanie własności 
w tym zakresie. Skały alitowe reprezentowane przez próbki 
la i 1 b stanowią surowce, z których możliwe jest otrzymy
wanie produktów o zawartości Al20 3 rzędu 60%. Skały 

reprezentowane przez próbki 2, 3, 4 wykazują odmienne 
własności technologiczne. Powodują one, że zróżnicowanie 
zawartości żelaza w produktach separacji magnetycznej 
jest nieznaczne. 
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SUMMARY 

The possibilities of magnetic enrichment of selected 
group of alithic rocks from the Lublin Coal Basin are 
discussed with reference to their minerał composition. This 
discussion is pręceded by a generał geological-deposit 
characteristics of alithic rocks found in that Basin. 

Bauxite from the drilling Kolechowice-24 (samples la 
and 1 b) appears to be characterized by most advantageous 
properties from the point of view of possibilities of enrich
ment by high-gradient magnetic method. The content of 
aluminium oxide is here markedly higher that in the remain
ing rocks. This component mainly occurs here in the 
form of boehmite and kaolinite and siderite is the major 
carrier of iron. The latter is usually present in the form 
of ooids which may be treated as advantageous from the 
p_oint of view of effects of magnetic enrichment. The pro
ducts obtainable from the Kolechowice bauxite may 
yield Alp3 in amounts of about 60%. The remaining 
rocks represent varietes of kaolinite alite. In comparison 
with the above described bauxite, they yield both siderite 
and hematite. Therefore, magnetic enrichment leads to 
small increase in content of Alp3 • 
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