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WERMIKULIT
JEGO WLASNOSCI, WYSTEPOWANIE I ZASTOSOWANIE

PO DRUGIEJ WOJNIE SWIATOWEJ wermikulit
stat sie cennym i poszukiwanym surowcem dzigki
swoim osobliwym witasnodcicmy fizycznym, Stosuje
sig go w wcoraz wiekiszyich ilodciach przy produkcji
lekkich izolacyijnyich materiatow ognictrwalych, w bu-
downictwie, w przemy$le chemicznym i wielu innych
dziedzinach. Stgd szerokie zainteresowanie i duza
ilosé praec dotyczacydh jego zastosowania, przerobki
i rozmieszczenia, a takze wkasnoSci mineralnych
i geologicznych Warunkow Wystepowama

Wermikulit male'zmmo i opisano w pierwiszych dzie-
sigtlkach wibiegtego stulecia, podkreslajac w opisach
jego lcryginalng ceche rozpoznawiczg, polegajaca na
tym, ze mineral ten wlozony w plomien dmuchawki,
a nawet zwykdej Swiecy gwaltownie sie rozszerza,
przy czym z jego pilytek powstajg liczne o robaczko-
waltych ksztattach stupki i nitki, co zadecydowalo
0 nazwie (vermiculus — robak). Pierwisze odkrycia
i opisy pochodzg z USA, gdzie stwiendzono wermiku-
lit w istanie Viermont 4 w ziozu talklu w Worcester
w stanie Massachusetts (1824 r.). W péZniejszym okre-
sie podawano liczne wystapienia z innych krajéw, nie
zawisze [potem pofwierdzane, a w opisach podkresla-
no podobiefistwo do talku, profyllitu lub biotytu.

STRUKTURA I WEASNOSCI MINERALNE

Duze trudncsci przedstawiato Sciste poznanie budo-
wy strukburalned wermikulitu, Stwierdzono dosé
dawno, ze strukbturalnie malezy ido grupy mineraléw
o plaskiej isieci przestrzennej, do ktérej zalicza sie

- glownie -mineraty ilaste, miki, talk i pirofyllit. We-
diug niektéryeh dawniejszych autioréw wermikulit
byt wyprowadzany z takiej struktury jak talk przez
czeScicwe zastgpienia w jego sieci przestrzennej.

Ostatnie badania traktujg strukture wermikulitu ja-
ko pochodng biotybu, zaliczajac go do uwodnionych
mik magnezowych. Na miejsce wymienionych katio-
noéw wigzgeych, w tym przypadku giéwnie potasu
o promieniu jonowym (K+ — 1,33 A), wchodzi prze-
waznie woda w formie jonu hydroksoniowego
(H;O — 1,43 A), a z innych jonéw gléwnie magnez
(Mg2+ — 0,78 A). W formie jonu wymiennego w prze-
strzeniach maqwzwpaklebomyuh moga wystepowaé
w matych iloSciach jony wapma (Ca2+ — 1,06 A).
Migdzy jonami magnezowymi a jonami .hy1d;rdkso:uo—
wymi zachodzi silne wigzanie |de,aw1aJa;ce sie¢ jako
hydratacja jonu magnezu.

Istinieja poglady wypowiedziane mna pewnej ame-
rykafnskiej konferencji poSwigconej miineralom ilas-
tym, e wermikulit nalezaldby =zaliczyé do grupy
monttmorillonitu, Mimo podobiefistwa obrazéw rentge-

nograficznych z montmorillonitem wermikulit jest -

‘baridziej igruboziarnisty, trudniej sie¢ odwadnia oraz
wykazuje wyiszg zdolnosé. wymiany kationéw. Naj-
bardziej jpraktyiczng meftiods ozniajczania zdolnosci wy-
miany kationéw okazata sie w przypadkiu wermiki-
litu metoda adsorpcji baru (Ba2t — 1,43 A), ponie-
waz nagyjcony nim wermikulit latwo rozkiada sie
w 5 n, HCL. W otnzymanym roztworze oznacza .sie za-
warto§é baru. Dla iloSciowego oOznaczenia wymienne-
go wodoru zastosowano metode usuwania go we
wirzgeym roziwiorze octanu baru.

Wytréznionio trzy formy wody wystepujace w' wer-
millkulicie: pierw'sza, trzymana swobodnie przez wy-
mienne jony w [przestrzeniach - miedzypakietowych,
driuiga wystepujajca w mniejszej ilosei, kora jest trzy-
mana prizez jony znacznie silniej w postaci uworinio-
nych ostonek, trzecia skiada sie z wody zwiazanej
W minenale w jego sieci przestrzenne; w formie grup
wiodorotlenowych.,
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Pierwisze dwie grupy sg usuwiane stosunkowo latwo
W (czasie ogrzewania, a ‘prooces dehydratyzacji i hydra-
tadji moze przebiegaé wielokrotnie, Odstepy miedzy-
pakictowle zmniejszaja sie przy utracie wody i wra-
caja do naturalnych odlegtosci przy [ponownym uwold-
nieniu, W literatunze spotkano opis obserwowanej pod
mikroskopem ciemnej linii, kitora przesuwala sie cod
zewngtrz ku Srodkowi przy ponownym uwodnieniu
old'w!o;dm'ionaj blaszki wermikulitu w czasie przyjmo-
wania przez niego wody w przestrzen xmedzypak1eto-
wa. Linia ta powstaje przy rozszerzaniu sie odstepow
migdzypakietowych zawartych w przedziale w gra-
nicach od 11,59 A do 13,82 A do drugiego przedzialu
ich odlegloéci mieszczacego sie w granicach od 13,83 A
do 14,36 A. W plaszczyznach réwnolegtych do budo-
wy pekietowej szybkosé dyfuzji wody byla jednalko-
wa w obu kierunkach. Prostopadle do tych ptasz-
czyzn, — dyfuzji praktycznie mie ma, Elaﬁty.czmo'éé
krizemianowyich warstw |przejawia sie w tym, ze pro-
des hvdmtacn moze byé powtoérzony wiele razy baz
Znaczniejszego zmniejszenia odstepéw miedzypakieto-
wyich. Przy dwumilimetrowej blaszce wermikulitu
w temperaturze 20°C rehydratyzacja przebiegata
w ciggu kilku minut. Najistotniejszg cechg wiplywa-
jacg na jego liczne zastosowania jest fakt, @e pod
wiplywem: ogrzewania wermikulit odwadnia sie
i gwaltownie zwieklsza swioja objetosé. To pecznienie
przejawia sie w cigglym wezrodcie objetosci docho-
dzgcym mieraz mawet do 35-krotnej objetosei pier-
wiotnej, przecietnie w granicach od 16 do 25 razy.
Cigzar wlasSciwy wermikulitu waha sie w granicach
od 24 do 2,7 g/cm?, Ciezar nasypowy skaly surowej
wynesi w przyblizeniu ok, 1920 kg/m2, a po prze-
prowadzeniu priocesu pecznienia od kilkudziesieciu do
900 kg/m?Pecznienie wermikulitu jest prostopadte do
jelgo ulozenia pakietowego. Proces ten przebiega
w warunkach laboratoryjnych juz w bemp. 600—700°,
Dzieki ogrzewaniu powstaje lekka wypelniona po-
wietrzem masa, ze ziocistymi, blyszezacymi i odbi-
Jajacymi priomieniowanie cieplne powierzchniami, cha-
rakiteryzujgca sie doskonatymi whasnosciami termioizo-
lacyjnymi. Mechanizm pecznienia polega na tym, ze
W czasie ogrzewiania ohecna w przestrzeniach migdzy-
pakietowych woida gwatbownie wprzechodzi w pare
i pod jej wciénieniem zachodzi vozdzielenie materiatu
na cienkie blaszki wzdluz plaszezyzn dupliwosel.
W czasie ogrzewania, od punkitu kiedy nastgpi nawet
czeSciowa nieodwracalna dehydratyzacja, material
w calej swie; masie staje sie staby i kruchy. Niezaleiz-
nie cd wzrostu objgtosci pod wzgledem strukturalnym
Zaréwno materiat sunowy, jak i miateriat po 'procesie
pecznienia sa identyiczne.

Wermikulit ma niestaty skiad chemiczny i zmienng
zawartos§é iczasteczek wody., Wzér ogdlny wiermikulitic
mpzna przedstawié:

(HsO0, Mg, Ca) (Mg, Al, Fe2t, Fe3t); [(Si, Al
Fe3+),04] (OH), n. H,O.

Przyjmiuje sig, ze iloSci poszezegdlnych skiadnikom
wahaja sie w granicach: SiO, 37 — 42%, Al,O; 10 —
13%, FepO3; 5 — 17%, FeO 1 — 3%, MgO 14 — 23%,
HA0 8 — 18%. W analizach chemicznych stwiendza sie
takize pewne ilo§ci KO, Na,O, CaO oraz zupelnie
poldrzgdnie TiO,, MnO i P;0;, Charakterystyczna jest
niska zawarbto$é wapnia, ktéry w strukture wermiku-
litu wichodzi znacznie gorzej od magnezu wikutei
wigkiszego promienia jonowego. Przy ccenie wermi-
kulitu jako surowca wazny jest stosunek Mg : Fe,
kitéry powinien byé jak najwiekszy. Korzystny wpltyw
na wlasnodci techmologiczne warmikulitu ma takze
duza zawarto§é wody. Analizy chemiczne wermikuli-



SKLAD CHEMICZNY WERMIKULITOW Z ROZNYCH ZLOZ

Tabela 1

Trans- | Trans- | Trans-| . Glen- | Ber- . . Brazy-| Fuka-
wal wal wal Libby rock | Hills Jansej Buldym|Buldym| Hafafit| Maroko kia szima
Zw. PL Afryki USA ZSRR Egipt Japonia

1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 | 1 8 | 9 | 10 11 12 13 14

Si0, 39,37 | 44,32 | 41,21 | 41,0 37,40 | 36,12 | 37,94 | 41,50 | 41,94 | 36,65 | 36,23 | 42,53 | 35,8 42,41

ALO, 12,08 6,63 8,06 | 18,0 16,86 | 13,90 144 | 11,45 | 11,95 | 10,75 14,19 | 15,5 13,87
TiO, —_ —_ — —_ 0,19 0,24 0,50 — 0,39 0,48 1,42 — —
Fe 04 12,15 4,24 4,05 2,40 5,37 14,34 —
6,62 9,70 9,20 1,0 9,64 20,58 10,07 -

FeO 4,70 0,68 0,09 4,69 1,81 0,71 18,92

MnO 0,30 1,01 0,61 — 0,27 | élady 0,20 0,29 | 0,25 0,21 -—_ — — 1,02

MgO 23,57 | 21,92 | 24,97 | 21,0 15,38 | 24,84 | 25,84 | 23,17 | 23,98 | 24,03 | 23,59 | 27,61 | 26,3 8,42

CaO 1,46 3,32 2,10 1,0 2,10 0,18 0,01 2,36 —_ —_ 1,54 — — 10,31
NiO — — — —_— 0,06 0,28 0,01 - 0,18 0,24 — —_ —_
Na,0 0,80 0,74 1,30 —_— 0,42 | élady 0,01 1,89 0,52 0,44 —_ —_ lady —
K,0 2,46 2,30 6,96 1,0 1,01 | flady 0,05 4,12 9,03 5,08 —_ — flady —

H,0_ 3,00 8,20 10,34 1,18 5,70 —_ 4,50

5,69 18,36 11,7

H,04 11,20 6,65 3,22 | 11,0 4,64 | 10,74 9,67 3,57 6,40 —_ —_ —
CO, — —_ — — —_ 0,02 —_ 0,06 0,05 —_— _ —_ —_
P,0, — | - | = =l w2 —]Jo2| —| =| = —=|=1-=1-

i‘?‘..ﬁ’ ¥ochodzacy|ch z réznych &6z Swiatowych podaje

WARUNKI GEOLOGICZNE WYSTEPOWANIA
1 WAZNIEJSZE ZEOZA SWIATOWE ORAZ
PRODUKCJA

Zioze wermikulitu w miare wazrostu zainteresowa-
nia nim jako cennym surowcem stwierdzano w licz-
nych miejscach, a do majwabtiniejszych na Swiecie za-
liczyé dbecnie malezy ztoza w podudniowo-zachodnim
Transwalu oraz zloze w stanie Montana w USA.
Wystapienia 26z wermikulitu znane s3 tez z Kanady,
Awustralii, Nowej Zelandii, ZSRR, Indii, Rodezji, Egip-
tu, Ugandy, Madagaskaru, Brazylii, Chile i Japonii.
Zaznacza si¢ brak wieldszych z16z 10 charakterze prze-
mystowym na obszarze Europy.

Wiadomodcl o warunkach geologicznych wystepo-
wania wermikulitu sg . Ogélnie mozna
stwierdzié, e najwieckisze zloza tworzg zmienione hy-
drotermalnie w miskich temperaturach #yly lub so-
czewki biotyttu lub flogopitu, ktére powstaly ze skak
ultrazasaidowych pmzez metasomatoze, Wermikulit
mokze tez powstaé przez proces wietrzenia biotytu, ale
w -tynch' warunkach nie tworzy on na ogét wiekszych

n.

Ro6zne zloza omawianego minerabu charakteryzuja
sie  jednak odrebnymi warunkami, gdy idzie o szcze-
g6ty wystepowania geologicznego. Niektére z nich
om6éwimy nz :podstawie dostepnej literatury.

Zhoza wermikulitu w Transwalu g 'polozone w Pa-
laborca w rejonie Selati. Obecnie eksploatowane zlo-
ze odkryto-tu w 1936 r., a jego zZasdby ocenia sie na
ok. 10 min t. Ma ono forme eliptyczna o rozciaglosci
800 do 1300 m, szerokosei 700 do 1000 m i wystepuie
w batolicle, w ckitad kitérego wchodzi serpentynit
1 skala apaltyshqw‘a graniczajea z ipirokenitem, W ma-
sywie tym spotyka sie dajki sjenitu,

Wyrézniono tu dwie odmiany wermikulitu, pierwsza
to ciemnobriunatna, zanieczysaczona Selazem, przed-
stawiajgca hydrobiotytowa mike; druga odmiana, bar-
dziej cenna pod wrzgledem gospoidariczym, to zlocisto-
brunatny wermikulit pochodzacy z flogopitu,

Gléwna masa przedstawiajaca plerwsza odmiane
Jest drobnoziarnista 1 wystepuje zawisze acznie z apa-
tytem, Jej ciedar whadciwy wyncsi 2,67 g/cm?, zawar-
to§¢é wody konstytucyjnej jest mata, wynosi bowiem
7 do 8%. W zwigzku 2 tym liniowy wspélczynnik
pecznienia tez jest stosunkowo niski i miefci sie
w granicach od 11 do 16, Temn typ wermikulitu jest

bardziej kruchy, a dzigki barwie Zelazistej przypo-
mina biotyt.

Druga iodmiana, o barwie brgzowej do jasncbrazo-
wej i jasnczlocistej, pochodzi od miki flogopitowej,
zawiera 20 do 22% wody, jest mado Zelazista, a wispot-
czynnik liniowego pecznienia wynosi od 20° do 30, Cie-
Zar nasypowy materistu poddanego procesowi pecz-
nienia waha sie 'w gramicach od 80 kg/m?® dla ma-
teriatu grubego o wymiarach ck. 2,5 ¢m do 225 kg/m?
dla materialu o wymiarze 28 mesh, O rozmiarach
elkisploatacji Swiadazy £akt, e ztoze w Palaborca
ekispleatuje sie siedmioma pozicmami, kazdy o wyso-
Joodci 4,2 m. Po przemiale i wlzbcgaoeniu produkt ma
96%/0 koncentrabu.

W USA ekgploatuje sie kilka ztéz wermikiulitu, Naj-
wieksze i1 najwazniejsze pod wzglegdem surowcowym
zioze, cksploatowane przez liczne [przedsiebiorstwa,
wystepuje w Libtby w stanie Miontana., Zwigzane jest
ono z zaliczang do prekambru serig Belt. Seria ta
w okresie fazy laramijskie; zostala pocieta intruzja-
mi, a procesy hyldrotermelne zwiszane z nimd spowo-
dowaly powstanie wermikulitu z pierwotnych mik
wiskutek wylugowanda potasu i ddpriowadzenia na je-
8o miejsce wody. Zboza wermikulitu wystepuia teZ
w stamie Wyoming, Newada, Karolina i Kalifornia.
W wynikiu poszukiwad w 1950 r. odkryto tez duze zlo-
Za wermikualitu w Steinville (Kanada) z zasobami
okolo 300000 t.

W Australii zZloza wermikulitu wystepuja w stanie
Queensland ma poludnio-wschdd od miejscowosci Ho~
me Hill. W rejonie tym wystepujq pionowo zapadaJa,ce
enejsy oraz lupki tremolitowso—.aikrtynkﬂ i grana-
to-tremolitowe, a pnie granitowe i zyly pegmatytowe
przecinajy wkpomniane utwory, Wermikulit powstal
tu kosztem biotytu zawartego w lupkach i gnejsach.

Réwniez w potudnowej Nowej Zelandii znaleziono
przemystowe mloza wermikulitu. Przyjmuje sie, ze
skiatami pierwotnymi, =z ktérych utworzyly sie zloza
weirmnikulitu, sa duze skupienia biotybtu powstale
wiskutek regicnmalnego metamonfizmu ultrazasadowych
skal. Jeidno z takich skupiefi bictyfowych ulegto prze-
chrageniu w wermikiulit, Podcbnie jak przy wysta-
pmdauh ‘.pOJIdeﬂOWeJ Afryce 1 tu przyjmuje sie,

Wenmkuh-t uiworzyt sie poprzez uwodnienie i wy-
priowaidzenie pobasu i flogopitu i biotytu. Zaznaczylo
sle tu oddzialywanie intruzjii kwancowo-mikroklino-
M'.mh. pegmatytiw nna skupxe'nia biotytowe, Wyréznio-

no trzy odmiany, z najjwazniej-
sza jest odmiana dmbnozinamﬁsta 0 z6Hych blaszkach.

W ZSRR najwainiejsze zloza wermikulitu znajduja
sie na Uralu, w §rodlsowej jego czesci, Tworzg grube
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0 ZnaczZnéj kﬂ'ugcéci soczewki wiréd skal ultrazasado-
wych, na oddziatywaly roztwory zwiazane
z miodymi lmzmzmnﬁ granitowymd.

W Indiach zloza wermikulitu wystepujg w szeregu
punk.térw niekiéddy o duzych zasobach, ale obecnie
brak jeszcze dcistych danych o ich rozmiarach i ro-
dzaju. Najwazniejsze zloza koncentrujg sie w rejonie
‘Chatra, Mysore, Channaraypatra i innych. Wermiku-
1it wystepuie fu w prekambryjskich utworach, wstre-
fach, gdzie wlfrazasadowe skaty byly intrudowane
kwaénq lub zasadows mieigmg Na ogét wermikulit
wystepuje tu w mzienionynh ultrazasadowych ska-
tach oraz kontaktujgcych z nimi pegmatytach 1 zytach
Wystepujgee odmiany charakteryzuja
} z metalicznym potyskiem oraz
odm{any ciemmnozieldne i brunatncszare. :

poludniowe} Rodezji najwieksze zioZza wermiku-

11tu WMQPIIJQ w komiplekisie Sava-Hills. Przedstawia~

nieregularne skupdenia i Zyly przecinajgce pi-
rokbemty i sjenity, wystepujace w cenftralnej czefci

masywu zickonego gtownie z serpentynitéw, Podobnie

jak w Palaboroa mozna i tu wyréznié odmiane.

ciemng, bardziej drobnoziarnistg, ktérej towarzyszy
apatyt, oraz odmiane barwy 2zéitobrunatnej, okreéla-
nej jako hydroflogopit., Ta ostatnia odmiana zawiera
wigeej wiody i odznacza sie lepszymi wilasncéciami.
Szczegblne jakosel wmn.ikulit w'ysteptue w fplono-
wych Zylach o grubosci ido 2

Drobne wiystgpienia wrenmrllculitu obseTwowano

w-ztozu Hafafit we wischodnim Egipcie. W g@ranito- -

enejsach wystepujq nieduze sempentynitowe skupienia
intrudowane skalenio dajkkami przechodzacymi
w pegmatyty. Towarzyszyly im rozbtwory hydroter-
mallne, ktore wnikaty w serpentynitowe skaly wzadiuz
slmdenww'yl(ﬂl dajek. Pod dziataniem roztworé6w w Zy-
lach tworzyl sie wermikulit,

Produkicia wermikulitu w skall $wiatowej rozwija
sie szybko. Zaczeto go stosowaé w USA okoto 1915 r.
Jego tprodukicja w USA przed druga wojng przedsta-
wiala sie nastepujgco: 1924 r. — ok. 2 ¢, 1925 r. —
ok. 92 t, 1935 r. — 6400 t, 1945 r. — ok. 58327 t.

_ Tabela II
| 1948 1951 | 1952
USA 125767t | 189608t 189115t
Zw. PHd. Afryki 12527t 24507t 36213t
Australia 153t 56t .63t
Poludniowa
- Rodezja 16t 502t —
Egipt —_ 637t 60t
India — g 236t —_
Kenia — 3t —_
138463t | 215549t | 226000t

Rozw0} priodukeil éwiatowej mw w ostatnich . latach
przeidstawia tabela II. Brak w niej danych o produk-
¢ji w ZSRR, gdzie jek wspomniano, znane sq rowmniez
zhoza: wemmml.i Mimo bandzo niepelnych danych,
zamieszczona jest dnteresujaca 1 obrazuje

‘wzrost pmdquﬁ

©_ PODSTAWY FIZYOZNE UZYTKOWANIA .
1 ZASTOSOWANIE PRZEMYSEOWE WERMIKULITU

Dzieki swoim lcharakterystyczmym wiasnosciom
wermikulit, kitéry ‘przeszed? proces prazenia i zZnacz-
nie zwiekiszyt swiojg objetodé, znajduje bardzo liczne
zastosowanie, gléwnie do produkeji lekkich izolacyj-
nych wyrobéw ogniotrwalych w przemy$le materia-
16w budowlanych i przemySle chemicznym. U pod-
dtaw ego zastosowania leza doskionale wiasnoSci ter-
moizolacyjne, bowiem qup&czynmk przewodnictwa
cieplnego wermikiulitu, y przeszed proces pecz-
nienia, wynosi 0,04 — 005 Kca'l/m/gc‘dz"c gdy np.
wispblczynnik tl;eml dla azbestu wynosi 0,150,40
Keal/m/godz.°C. Dalsza istofng, wiasciwoscia jest bar-
dzo niski ciezar dbje‘boécio:wy znacande niZszy od
wanttasci 1,0 g/em?, Temperatura topnienia typowych
odmian wermillculitu znajduje sie¢ w granicach od

378

. temperatur wysokich

1200 do 1320°. Podkresli¢ malezy dobrg odpornoéé che-
miczng wermikulibu. Wiasnofoi te w réznorodnych
zastosowaniach sg bardzo cenne.

Zioza wermikulitu ekisploatuje sie odkrywkowo, Na
podstawie literatury miozna uwazaé, ze wermikulit
ze wszystkich zl6z ekisploatowanych dla celéw prze-
mystewych jest wobogacany. Zawarto$é wermikulitu -
w urobku waha sie w szerokich 'gra:niloa.oh od 30 do-
85%, po ‘wzbogaceniu ofrizymuje sie koncentrat o za-
i ponad 06% czystego mineratu, ktéry w dal-
szych etapach poddawany jest prazeniu w celu prze-
prowadzenia procesu pecznienia. Stosowiane sg 16Zne
sposoby wizbogaicania, przy czym wymieniane sg w pu-
blikacjach zwilaszeza sboly koncentracyjne, flotacja,
elektromagnetyiozna separacja, a w pewnych szczegol-
nych przypadkach ciecze clezkie. Wydaje sie jednak,
Ze najszenzej stosowang mietodg jest oddzielenie w sil-

.nym strumieniu powietrza wermikulitu od towarzyszg-

cych skal ponnych. Tego radzaﬂu wzbogacanie wyma-
&a uprzedniego pokiruszenia urcbku w lamaczu szeze-
kowym. Po wizbogaceniu kolnoenmrat rbadziela sie ma
odpow'lekhﬂe frakcje ziarnowe. Przewaznie w tym sta-
nie wermikulit jest tramsporfowany z kopalni do
miejsca uZytkowania, Fakt ten jest istotny, adyz
{ransport materialu, kiéry :plrzieszddl proces pecznie-
nia, bylby ni 2 wzgledu na bardzo

pecznienia | zaktadach
prudukuncych mteu‘la&y ibudowllane na bazie wermi-
kulitu, a w przypadkiu zastosowania w budownictwie,
wwetibemoﬁednilom‘budawuews:pecjahym prze-
woénych wurzadzeniach.

Ogrzewanie wermikulitu w
procesu pgcmieuiam@e:byépmwadwwtempe
raturze ok, 700°, jeZzeli ofrzymany poéiprodukt ma
byé uzyty do izolau!,ji w temperaturach niskich. Przy
produkicii wyrobéw izolacyjnych przeznaczonych do
proces [pecznienia puwl-nietn byé
przeprowiadzony w temperaturze bliskiej tej, w jakiej
wyroby beda uzyfe. Warunku:e to staloéé wymiaréw
i ksztattu wyrcbow z - tu w czasie ich pracy.
Praktycznie proces ten przeprowadzs sig w tempera-
turze ok. 1100° w specjalnych malych piecach obroto-

wych opalanych gazem. Temiperatura ta nie mloze byé
jednak wyisza od temperatu_ry Poczgtiiu topnienia
wermikulitu. Zdolnio§é i do

wytrzymywa-
nia temperatury ponad 1200°, bardzo wysokie wias-
noéel cyjne, odpqm chemiczna, a po
przelpmwadzeni u procesu pecznienia bardzo niski cie~
zar dqubaﬁalowy od 0,06 do 0,17 g/cm3, sugeruja jego
zasbosowiinie iGo proldlﬂooil ogniotrwatych materiatow
izolacyinych zaréwno w formie lufnych wypelniaczy
lub zapraw ogniotnwalych, jak tez ksztattek, blokow

przy produkicji lek-
kich wyridb6w! wybakolzolacymydh miaty ma celu
w o0gélnym zarysie ustalenie takiego zestawu masy
z wermikulitu orez skladnikéw wigZgcych, aby pod-
wyzszyé ogniotrwalo§é wyrobéw, otrzymaé mozliwie
n'lskiichcle'za.rdbntcéciquidbymtymwyroby

wszystkim: kaolin, bentonit, glinki ogniotrwale, ma-
enezyt -}mnustymy, cdmen't portlandzki oraz siar-
czan wepnia, syntetyczne zywice, skrobie i in. Wpltyw
poszezeginych skladnikéw, rédne doh iloSciowe ze-
stawy (beaidano wykonujac jprébne serie wyrobow
i oznaczajac ich ‘wiasnodel uzytkowe. Najkorzystniej-
sza okazala siec masa wermikulit — ibentonit — kaiolin.
Szezagolnie komzystne wiasnofci powodowala cbec-
noéé bentonitu. Wprowaldzenie “kaolinu powodowato
wiasnigéel mssy w czasie formowania craz
dawalo dobre wiazanie czerepu w wypalonych wyro-
bach. Przy zastosowaniu glinki ognioftrwialej jako
substancji - wigzacej otrzymano stosunkowo . stabsze
wigzanie w wyrobach. Substancje organiczne ‘pod-
wyaszaty plastyczne wlasnoéel masy i pozwalaly
uzyskaé [pozgdang, bandzo porowatg strukture wyro-
béw po my]pa:leni'u ale obnizaty ich wiasnoSci mecha-
mijczne,



_ Produkowane na bazie wermikulitu iogniotrwale wy-
roby izolacyjne omacza}a sie miezwykle krotkim cy-
klem produkeyjnym. i duzg jego prostots. Znalazly one
Ticzne ‘zastdsowania, a szozegolnie wyrchow o skbadzie
‘wermikulit — ’bemloinrit — kaolin uzywa sie do izolacji
cieplnej w piecach mertenowlskich i wielu innych ty-
pach. pielcow, urzadzen grzewiezych i suszarn, Wyroby
te dla celéw konstrukcyjnych- sa dcostatecznie wytrzy-
mate, a przy tym bardzo lekkie i majg doskonale
wlasno§el termoizolacyjne, kitdre pozostaja w odwrot-
aym stosunku do- ich cech mechanicznyich. Najezes-
ciej wyroby izolacyjne z wermikulitem majg ciezar
cbjetaSciowy w granicach od 0,38 g/cm? do 0,64 g/cm?,
Wyrdby o [bardzo niskim ciezarze objetoSciowym

w granicach od 0,25 g/cm® do 0,40 g/cm?® maja lepsze

witasnogel izolacyjne, jednak zZbyt mala wytrzymatosé
mechianiczng, Wyroby spelniajace wymagania kon-
stiruikeyjne miaja stosunkowo gorsze whasnosei izolacyj-
ne i oznaczaja sie wyidszym ciezarem cbjetosciowym.:
w granicach od 0,64 g/em? ido . 0,97 glcms. -

Oprocz wyzej wispomnianej priodukicii wyrobéw
ogniotnwalych izolacyjnych stosuje wsig wermikulit
jako dodatek do lekkich cegiet, blokdw i plyt uiy-
wanych w budownictwie. Cennag ich zeletg jest tez
Zdolnci§é \do izdlacji od diwigkéw. W tym celu w bu-
downictwiie mieszkaniowym stosowane sa plyty wer-
mikulitowe z dodatkiem Zuzlu i materiatéw wiagzg-
cych, natomiast w budownictwie przemyslowym sze-
rokie zastosowanie znalazty glazurowane lekkie pigty
Azelacyjne; - Mogg ene- stuzyé do budowy kanaldw,
- ktoryeh poruszajg sie gorgee gazy. Wiprowadzenis
glazurowanych cdlenkich piyt wermikulitowych na
pokrycia - "dachowe hal ~fabrycznych- pozwala na
gs.zdwd‘maé" ma*tma&ovw kom*tnuﬂdcyamyeh [DI‘ZY 10‘1 bu-

icwie. - .

" Wenmmiklulit zastosowsno tez’ IJa|ko 1ek;k1 wypelniacz
do - betonéw izolacyjnych, stuzgcych miedzy innymi
do- izotacji [podzieminych [przewodéw cleplnych. Spe-
«cjalnie : wysokie wiasnosei pod wezgledem izolaeji
cieplnej jak tez i anqkorwle,] ma tzw. béeton wermi-
kulitowy. Stosuje sie tez idodatek wenmikulitu do {yn-
kqw szlachetnych, przez do dch wilasnosel termoizoia-
cyjne sg 3,5 do 4 razy wyzsze niz zwyklych tynkow.
Wermikulitowe bebony i tynici sy stosowane w bu-
doawmcbw\ne przy WykotnyWamu. szhukaiberii éc:le.xmyoh
i sufibowych, Uzyskiuje sie przez fo lekko§é i ognio-
‘odjporine witasnofci wykbficzenia wnetrza, Znalazty tez
zastogowanie mnatryskiwane izolacyine bietony produ-
kowane na bazie wermikulitu.

W przemyéle cheﬂmicznytm znislazt za@to:so\wam»e Welr-
" mikulit aktytwiowany kwasami, Produkt ten nie ulega
dzialaniu pary wodnej 1 par kwaséw. Wykorzystywa-
ny bywa przy suszeniu preparatéw w obielenosei czyn-
nikéw Korozyinych a takize jako katalizator przy syn-
tezie niektérych zwiazkéw iorganicznych, Stosowano
g0 tez w charakterze adsorbenta, przy czym jeden
gram Sprioszkowanego wermikulitu ma jpowierzchnie
adsorpcyijna ok, 10,35 m2?, Bywa tez uzywany jako wy-
peiniacz w chemicznie odpornych masach, do izolacjl
cieplnyich i innyich celéow.

Opréocz wispomnianych, naulwta'mlen.szyﬂh zastosowati
znalazt tez wermikulit zastosowanie w wielu innych

przypadkach. Uzyto go jakor wyipekmacza przy kasach-
ogniotrwialyich oraz wykorzystujace jego lekkofé przy

kuvty‘ma-ah teatralnych, Szybkie pecznienie, ogniotrwia-
1ci§¢ i doskicnale wlasnosei termoizolacyjne w podwyz-
szongj -temperaturze . umozliwily zastosowanie go
w szvzegé:fnyrch przypadkach przy gaszeniu POZarow.
‘Ognisko pozarowe pokrybe mwvarstwa wermikulitu jest
Zlokalizowamne |dzieki gwalttownernu. pecznieniu. i dwiet-
nym wlasnoSciom termoizolacyjnym tego mineraiu. Je-
go wiasnosci ido ‘wytwarzania poslizgu powierzchni
wykorzystano w ddlewnictwie, Bardzo rozdrobniony
‘wermikulit dodaje sie do smaréw pracujaecych w wy-
§0k1ch temperaturach Korzystng rolg przy procesach
formowiahia w imetalurgii prolsz.kaw ud'grnya tez maty
dudatek wiertnikulitu,

yszozegdlnione dane, chociaz nie wyczerpuja listy
zanstosmwan Nv»errmﬂmh’cu wskazuja na jego szerokie
i wiszechstronne uzythamame e

3k

Na tex*eﬂme Polski nie stwierdzono ldsorl:ychazas 216z
werimikiulitu © dobrej. jakodci, niemniej wzmianke
o Zidentyfikowaniu mineralu. miajgcego budowe zbli-
zong ido wermikulitu' podaje Z. Bojarski, W jednej
z kopal magnezytow stwierdzit mineral barwy bru-

mnatno-brazowej o budowie luskowatej. Na podstawie
. baidaty rentigenograficznych, dehydratyzacji, analizy

thermiczne(j rc’:&nio_owaj jok telz oznaczeh zdolnodei wy-
miany jonow i dbls«erwalcji mikroskcpowych Z, Bo-
jarski sugerufje, Ze mineral ten ma strukbure miesza-
ng wermikulitowo-chlorytows. Przeprowaldzone przez
S. Pawiowskiego 1 Z. Bojarskiego badamia nad Sego
przydatinodcia stwierdzajg, ze ma on ograniczong zdol-
no§¢ zwiekszania swojej objetodei, wskutek czego
-oﬁnzyMan‘e z niego wyroby izolucyjne maja ciezar
objgtoscicwy érednio idwukrotnie widkszy niz Wyrclby

zajgraniczne tego typu,

‘Mozliwosei wystepowania wermikulitu w Polsce sa
raczej lograniczone. Na szczegllng uwage zastugiwa-
tyby przede wszystkim masywy serpentynitowe zna-
ne z lobszaru Dolnego Slgska, s zwlaszcza te jego
czescl, kitore kontaktujg z infruzjami kwasnych Ilub
lzwsa.'dowy[ah skat magmowych. Mdégltby wZbudzié zain-
teresowanie w (pracach poszukiwawezych np. masyw
serpentynitoiwy. okolicyt Braszowic koto Zabkowic
Slaskich, kt6éry bezposrednio przylega do tzw. syeni-
t6w miemiczanskich. Na dawnych niemieckich mapach
geologicznych mna -kiontakecie miedzy syenitem a ser-
pentynitem zaznaczona jest strefa lupkow m1kowych
Poznanie tej strefy wyld'aJWalfOIby me sz»c!zego'lme cie-~

kawe.

Wyniawalc«by sie réwhniez rzeczg wazng ptmaprowa-
dzenie badah dla uzyskenia odpowiedzi, czy réznego
rodzaju miki, staniowigce w niektoérych rejonach Dol-
nego Slaska wigkisze nagromaidzenia, nie wykazuja

cbjawéw pecznienia w czasle ogrzewaria, co jest -jak

Wlaqdomo istotng ‘cechg mwermikulitu. Nalezy zazna-
0zyé, ze wstepne do§wiadezenia, kiore autor przepro-
weldzil nad fupkami mikowymi z okolicy Gierczyna
koto Swieradowa, daty wyniki negafywne. -
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PE3IOME

‘ ABTOD IIPHBOAMT XApPaKTEPHCTHKY MHHEPAJbHBIX
CBOMCTB BEPMHKYJIHTA, YCIOBHS €ro paclIpOCTPaHEHHS,
BaM{HEHIIHE MHPOBble MECTOPOMJEHHA H MHOTOYHCJIEH-
:Hble BO3MOMHOCTH IIPHMEHEHHA €ro B IIPOMBILIJIEH-
*HOCTH.



