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Tureckie surowce skaleniowe
w krajowej produkcji plytek ceramicznych

Wprowadzenie

Surowce skaleniowe naleza do tych surowcow mineralnych, na ktére zapotrzebowanie
w Polsce wzrastalo w ostatnich latach w duzym tempie. Spowodowane jest to przede
wszystkim intensywnym rozwojem krajowego przemystu ptytek ceramicznych. Pod koniec
ubieglego wieku technologia ich produkcji ulegla zasadniczej ewolucji. Wiaze si¢ to m.in.
Z opracowaniem sposobu wytwarzania nowego rodzaju ptytek, tj. ptytek gres porcellanato
(inaczej: kamionka porcelanowa, gres porcelanowy), ktére charakteryzuja si¢ najlepszymi
parametrami uzytkowymi sposréd wszystkich rodzajéw produkowanych ptytek ceramicz-
nych. Do tych wiasciwosci naleza: wysoka mrozoodpornos$¢, duza twardo$¢ oraz odpornosé
na $cieranie, zmiany temperatury i oddzialywanie agresywnych $rodkéw chemicznych.

Korzystne wlasciwosci gres porcellanato sa m.in. pochodna sktadu surowcow mine-
ralnych stosowanych do ich produkcji. Sa one reprezentowane gtéwnie przez surowce
skaleniowe i pokrewne, a takze surowce ilaste (kaoliny, ity kaolinitowe lub kaolinitowo-
-illitowe o podwyzszonej plastycznosci), surowce kwarcowe i stosowane niekiedy w pod-
rzgdnej ilo$ci surowce utatwiajace spiekanie (np. talk). Ponadto wykorzystywane sa dodatki
umozliwiajace uzyskanie zamierzonego efektu kolorystycznego. Przedzial zmiennosci ze-
stawu surowcowego przeznaczonego do produkcji tworzyw gres porcellanato, podany m.in.
w pracy Manfrediniego (2000), przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Sktad surowcowy tworzyw gres porcellanato wedhug Manfrediniego (2000)
1 — kaoliny, 2 — plastyczne ily, 3 — surowce skaleniowe, 4 — surowce kwarcowe,
5 — dodatki utatwiajace spiekanie

Fig. 1. Raw materials composition of gres porcellanato according to Manfredini (2000)
1 — kaolins, 2 — plastic clays, 3 — feldspars, 4 — quartz, 5 — sintering aids

Surowce skaleniowe stosowane do produkcji tworzyw gres porcellanato reprezentuja
najczesciej odmiang sodowa. W pordwnaniu ze skaleniami potasowymi wyroznia si¢ ona
nizsza temperatura topnienia (T; = 1118°C) oraz matla lepkoscia otrzymanego z nich stopu.
Takie wlasciwos$ci sa niekorzystne z punktu widzenia tradycyjnego, dlugotrwatego (kilka-
nascie, a nawet kilkadziesiat godzin) wypalania w piecach tunelowych ze wzgledu na duze
prawdopodobienstwo deformacji wypalanych wyrobdéw zawierajacych surowiec ska-
leniowy o charakterze sodowym. Skrocenie jednak czasu wypalania wyrobow o takim
sktadzie do okresu nie przekraczajacego 1 godziny pozwala na uniknigcie tego niebez-
pieczenstwa i rownoczesnie stwarza przestanki do intensywnej krystalizacji mullitu. Takie
warunki istnieja w technologii szybkosciowego (inaczej: szybkiego) wypalania w piecach
rolkowych, ktora catkowicie wyparta niedawno jeszcze stosowane wypalanie w piecach
tunelowych.
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Rys. 2. Import surowcow skaleniowych do Polski w latach 2001-2009 (Bilans gospodarki... 2011)

Fig. 2. Import of feldspar raw materials to Poland in the years 2001-2009 (Bilans gospodarki... 2011)
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Intensywny rozwdj produkcji plytek gres porcellanato w Polsce spowodowal duze
zapotrzebowanie na surowce skaleniowe, wsrod nich — na surowce o charakterze sodowym.
Aktualne mozliwos$ci pozyskiwania surowcoéw skaleniowych z krajowych zt6z sa jednak
ograniczone. W zwiazku z tym przemyst ptytek ceramicznych korzysta w duzym stopniu
z surowcow importowanych, ktore sq sprowadzane zwlaszcza z Czech i — coraz czgsciej
w ostatnich latach — z Turcji (rys. 2). Ten drugi kraj jest wybitnie zasobny w kopaliny
skaleniowe o charakterze sodowym, wystgpujace w jego zachodniej czg$ci w masywie
Menderes zbudowanym ze skat metamorficznych.

1. Budowa geologiczna masywu Menderes

Masyw Menderes tworzy wydtuzona kulminacje¢ (w przyblizeniu 100 x 200 km) w po-
hudniowo-zachodniej Turcji (zachodnia Anatolia) (rys. 3 patrz wklejka). Jego wewngetrzna
cze$¢ buduja prekambryjskie skaty metamorficzne — reprezentowane przez gnejsy oczkowe
oraz podrzednie tupki mikowe i migmatyty — z intruzjami skat magmowych. Zewngtrzne
partie masywu zbudowane sa ze znacznie mtodszych, utworzonych w trzeciorzgdzie tupkoéw
mikowych, fyllitow, kwarcytéw i marmuréw. Masyw podzielony jest na trzy cze$ci rowami
tektonicznymi o przebiegu W-E (Catlos i in. 2008; Hetzel i in. 1995; van Hinsbergen 2010).
Zdecydowana wigkszo$¢ zt6z kopalin skaleniowych (w ilo$ci okoto 250) zlokalizowana jest
w jego potudniowej czgsci zwanej submasywem Cine (Uygun, Glimiig¢ii 2000).

Ztoza kopalin skaleniowych wystepuja w formie zyt i soczewek w obrebie gnejsow
oczkowych (Fiederling-Kapteinat 1993). Wedtug Bozdogana i Goknela (2004) osiagaja one
dtugosé 300 m, szeroko$¢ rzgdu 40—50 m i zalegaja na glgbokosci dochodzacej do 80 m.
Nieco inne rozmiary tych ciat ztozowych podaja Uygun i Gliimiis¢ii (2000). Ich zdaniem
migzszo$¢ zyt waha si¢ od 2-3 m do 30—40 m przy rozciagtosci dochodzacej do 1 km.
Sa one efektem metasomatycznego przeobrazenia pegmatytow i aplitow, ktore mialo miejsce
w orogenezie alpejskiej. W efekcie przemian metasomatycznych wigkszo$¢ pierwotnych
skaleni potasowych wystepujacych w tych skalach ulegta albityzacji. Obok dominujacego
zwykle skalenia sodowego (albit) spotyka si¢ tez skalenie potasowo-sodowe (pertyt orto-
klazowy) oraz kwarc. Do sktadnikéw podrzednych zaliczy¢ nalezy miki (muskowit, biotyt)
oraz — sporadycznie wystgpujace — tytanit, rutyl, cyrkon i apatyt (Uygun, Glimiiscii 2000).

2. Tureccy producenci surowcéw skaleniowych

Turcja jest najwigkszym migdzynarodowym dostawca surowcow skaleniowych. Bogate
zasoby zl6z tych surowcow sa zlokalizowane w zachodniej Turcji w okolicach takich
miejscowosci jak Manisa, Bilecik, Balikesir i Kiitahya (Kendall 1993). Eksport tureckich
surowcow skaleniowych gwattownie wzrastal poczawszy od lat dziewigédziesiatych ubieg-
tego wieku. Bozdogan i Goknel (2004) szacuja, ze na przestrzeni dziesigciu lat z przetomu
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XX 1 XXI w. zwigkszyt sig¢ on z 49 tys. ton/r do 700 tys. ton/r. Z kolei w roku 2007 zostat on
juz oceniony na 2,7-3,0 mln ton/r (Bilans gospodarki... 2011). Transport tego surowca do
licznych jego odbiorcéw, zwlaszcza zachodnioeuropejskich (Wlochy, Hiszpania, Portu-
galia), odbywa si¢ najczegsciej droga morska z portow Izmir, a zwlaszcza Giillik (70%
eksportu). Czas jego trwania do polskich portéw wynosi 12—14 dni (Kwok W Wan 2009).

Najbardziej znaczacym producentem i rownoczesnie czotowym eksporterem wysokiej
czystosci roznych gatunkow sodowych i potasowych surowcow skaleniowych jest firma
KALTUN. Inni wazni producenci dziatajacy w Turcji to: ESAN ECZACIBASI, CINE
AKMADEN i w dalszej kolejnosci KALEMADEN, ERMAD, YAVUZLAR, MATEL
HAMMADDE, GURBUZ, TOPRAK i in. (Bilans gospodarki... 2011). Sposréd wymienio-
nych firm najwigksze znaczenie na polskim rynku maja: KALTUN, ESAN ECZACIBASI,
CINE AKMADEN, KALEMADEN i ERMAD. Od poczatku tego wieku dostarczaja one
surowiec skaleniowy do krajowych fabryk plytek ceramicznych.

Wigkszo$¢ surowcoé6w importowanych z Turcji reprezentuje odmiang skaleniowo-kwar-
cowa, dla ktorej charakterystyczny jest udziat SiO,, przekraczajacy 69% mas. Sumaryczna
zawarto$¢ alkaliow wynosi na ogot >10% mas. Surowce o takim skladzie chemicznym
nazywane sg czgsto wysokoalkalicznymi (www.cineakmaden.com). Dla tureckich surow-
cow skaleniowych najbardziej typowy jest ich wybitnie sodowy charakter.

Korzystna cecha omawianych surowcow jest to, ze nawet w nieprzetworzonym stanie
stanowia wysokiej jakosci produkt o duzej zawartosci alkaliow i niskim udziale tlenkow
barwiacych (Fe;O3, TiO). Wsrdd tych ostatnich TiO, czgsto przewaza nad Fe,O3, co
stanowi charakterystyczna cechg tureckich surowcow skaleniowych. Wigkszos¢ gatunkow
oferowanych przez ich producentdow jest otrzymywana przy zastosowaniu jedynie pod-
stawowych operacji przerdbczych, takich jak kruszenie i mielenie. Surowiec najwyzszej
klasy jest natomiast pozyskiwany przez niektore firmy (KALTUN, ESAN ECZACIBASI,
CINE AKMADEN) w wyniku wzbogacenia kopaliny metoda flotacyjna i/lub magnetyczna.
Szczegdlowe dane na ten temat zostaly przedstawione w publikacjach Mooresa (2007)
i Lewickiej (2011).

KALTUN

Firma ta dysponuje 79 udokumentowanymi ztozami, ktére sa zlokalizowane w potud-
niowej czg$ci masywu Menderes, tj. w submasywie Cine (www.kaltun.com.tr). Produkcja
tej firmy w roku 2007 wynosita 1730 tys. ton, przy czym zdecydowana jej wigkszos¢ (78%)
przeznaczana jest na eksport (Bilans gospodarki... 2011). Oferowane surowce wykorzysty-
wane sg gltdwnie w takich dziedzinach jak: przemyst ceramiczny (zwlaszcza produkcja
plytek podlogowych i Sciennych), szklarski i kompozytowych wyrobow kamiennych.
Sktad chemiczny najwazniejszych, dostgpnych na polskim rynku gatunkow, przedstawiono
w tabeli 1. Sa to gléwnie surowce skaleniowe o charakterze sodowym (podano je w gorne;j
czesci tabeli), a takze potasowym (dolna czg$é tabeli).

W odniesieniu do poszczegdlnych gatunkow surowcow skaleniowych o charakterze
sodowym zwraca uwagg stosunkowo duze zroéznicowanie udzialu tlenkéw barwiacych
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TABELA 1

Sktad chemiczny [% mas.] wysokoalkalicznych gatunkow surowcow skaleniowych produkcji
firmy KALTUN przeznaczonych dla przemystu ceramicznego (www.kaltun.com.tr)

TABLE 1

Chemical composition [wt. %] of the high-alkaline grades of feldspar raw materials
of KALTUN company for ceramic industry (www.kaltun.com.tr)

Strata

Gatunek | SiO, | ALO; | Fe,05 | TiO, | Ca0 | MgO | NaO | K,0 | P,Os rata
prazenia

S.STD.01 69,53 18,25 | 0,100 | 0,290 0,70 0,15 10,10 0,28 0,25 0,35

S.STD.02 70,01 18,00 | 0,130 | 0,330 0,75 0,13 9,75 0,34 0,21 0,35

S.EX.01 69,14 18,50 | 0,055 | 0,215 0,63 0,12 10,50 0,28 0,20 0,35

S.SW.01 69,62 18,25 | 0,060 | 0,155 0,65 0,10 10,25 0,35 0,22 0,35

S.UW.01 69,48 18,50 | 0,060 | 0,110 0,64 0,11 10,00 0,50 0,26 0,35

S.PRE.700 | 68,03 19,25 | 0,025 | 0,050 1,33 0,07 10,50 0,24 0,15 0,35

S.FLT.FQ | 69,50 18,75 | 0,025 | 0,030 0,54 0,09 10,50 0,20 0,01 0,35

K.PQ.75 68,08 17,50 | 0,115 | 0,020 0,32 0,10 2,74 10,75 0,03 0,35

K.FQ.75 69,24 17,25 | 0,175 | 0,030 0,40 0,09 2,85 9,50 0,12 0,35

K.SQ.75 70,22 17,41 0,250 | 0,020 0,44 0,07 3,21 7,80 0,23 0,35

(FepO3, TiOy). W przypadku najmniejszych ich zawartosci produkt otrzymywany jest
przy zastosowaniu wzbogacania flotacyjnego. Widac to zwlaszcza na przyktadzie gatunku
S.FLT.FQ (tab. 1).

ESAN ECZACIBASI

Firma ta nalezy do najwigkszych tureckich producentéw surowcow skaleniowych o pro-
dukcji przekraczajacej 1000 tys. ton w skali rocznej. Niektore zrodla (np. Bilans gos-
podarki... 2011) oceniaja ja na 1400 tys. ton/r. Surowce skaleniowe oferowane przez tg firme
sa przeznaczone w znacznej mierze na eksport do Rosji i Ukrainy. Asortyment ten obejmuje
gatunki przeznaczone dla przemystu ceramicznego i szklarskiego. Sktad chemiczny pierw-
szych z nich podano w tabeli 2. Poszczegodlne gatunki sa zréznicowane gtownie z uwagi na
zawarto$¢ tlenkow barwiacych. Charakteryzuja si¢ wilgotnoscia w zakresie 5—7% mas.
Firma oferuje tez produkty gteboko suszone (gatunki Dry Ground).

Produktami najwyzszej jakosci sa maczki skaleniowe otrzymane metoda flotacyjna. Ich
sktad chemiczny oraz uziarnienie podano w tabeli 3. Technologia ta zostata wprowadzona
przez firm¢ ESAN ECZACIBASI juz w roku 1986. Kopalina skaleniowa przeznaczona do
wzbogacania flotacyjnego pochodzi z tych czesci z16z, ktére charakteryzuja si¢ najlepszymi
parametrami chemicznymi. Przed procesem flotacji poddawana jest ona kruszeniu i prze-
siewaniu do uziarnienia ponizej 5 mm i —nastgpnie — mieleniu <500 pwm. Ta ostatnia operacja
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ma na celu uwolnienie ziaren faz zawierajacych zanieczyszczenia Fe,O3 (mika) i TiO,
(rutyl) (Bozdogan, Goknel 2004).

CINE AKMADEN
Na przestrzeni ostatnich lat produkcja surowcow skaleniowych wytwarzanych w tej
firmie wzrosta z nieco ponad 700 tys. ton w roku 2001 do ponad 1223 tys. ton w roku 2006.
Te dynamike wzrostu — ktora jest takze typowa dla innych producentéw tureckich — przy-
ktadowo przedstawiono na rysunku 4. CINE AKMADEN eksportuje surowce skaleniowe
do 32 krajow na czterech kontynentach opierajac si¢ na sieci sprzedazy firmy SIBELCO
(www.cineakmaden.com).
1400
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Rys. 4. Produkcja surowcow skaleniowych przez firm¢ CINE AKMADEN w latach 2001-2006
(www.cineakmaden.com)

Fig. 4. Production of feldspar raw materials by CINE AKMADEN in the years 2001-2006
(www.cineakmaden.com)

TABELA 4
Sktad chemiczny [% mas.] wysokoalkalicznych surowcow skaleniowych produkowanych przez firm¢ CINE
AKMADEN dla przemystu ceramicznego (www.cineakmaden.com)
TABLE 4

Chemical composition [wt. %] of the high-alkaline feldspar raw materials of CINE AKMADEN company
for ceramic industry (www.cineakmaden.com)

Strata

Gatunek Si0, | ALO; | Fe,05 | TiO, | Ca0 | MgO | NayO | K,0 | P,0; rata
prazenia

Feldspat 1005 | 70,25 18,3 0,012 | 0,033 0,33 0,05 10,5 0,20 0,02 0,29

Feldspat 1010 | 69,82 18,5 0,03 0,06 0,40 0,06 10,6 0,20 0,03 0,27

Feldspat 1020 | 70,32 18,1 0,05 0,13 0,47 0,07 10,25 0,20 0,10 0,30

Feldspat 1040 | 69,92 18,0 0,10 0,26 0,62 0,12 10,0 0,27 0,23 0,47

Feldspat 1080 | 70,35 17,3 0,25 0,35 0,60 0,21 9,7 0,50 0,21 0,52
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Asortyment produkcji obejmuje surowce przeznaczone dla przemyshu ceramicznego
reprezentowane przez odmiany wysokoalkaliczne (>10% K,O + Na,O) i niskoalkaliczne
(<10% K,O + Nay0O), a takze dla przemystu szklarskiego. W kopalniach tej firmy eks-
ploatowana jest przede wszystkim kopalina o charakterze sodowym, a tylko w jednej z nich
(Kavaklidere) — o charakterze potasowym. Przerébka obejmuje gtéwnie podstawowe ope-
racje technologiczne, takie jak: kruszenie, mielenie i przesiewanie. Firma oferuje tez pro-
dukty najwyzszej jakos$ci, ktore otrzymywane sa metoda flotacyjna w zaktadzie w Cine.
Zdolnos¢ produkeyjna dzialajacej w nim instalacji jest oceniana na 120 tys. ton/r (Bilans
gospodarki... 2011). Z punktu widzenia przemystu ptytek ceramicznych najbardziej inte-
resujace sg surowce wysokoalkaliczne, ktorych sktad chemiczny podano w tabeli 4.

KALEMADEN

Firma ta wytwarza surowce skaleniowe glownie o charakterze sodowym (tab. 5) oraz —
w mniejszej ilosci — sodowo-potasowym i potasowym. Wielkos§¢ produkeji jest oceniana na
420 tys. ton/r (Bilans gospodarki... 2011). Pochodzi ona glownie z zakltadow w Cine
i Giillik. Pod wzgledem zawartos$ci tlenkow barwiacych wsrdd produktow firmy Kalemaden
wyroznia si¢ gatunek Feldspar 637, w ktorym taczny ich udziat jest bardzo niski i niez-
nacznie tylko przekracza warto$¢ 0,1% mas. (tab. 5). Produkt ten otrzymywany jest metoda
flotacyjna po uprzednim kruszeniu i zmieleniu wyjsciowej kopaliny.

TABELA 5

Sktad chemiczny [% mas.] surowcoéw skaleniowych produkowanych przez firm¢ KALEMADEN dla
przemystu ceramicznego (www.kalemaden.com.tr)

TABLE 5

Chemical composition [wt. %] of the feldspar raw materials of KALEMADEN company for ceramic
industry (www.kalemaden.com.tr)

Strata

Gatunek Si0, | ALO; | Fe,05 | TiO, | Ca0 | MgO | Na0 | K0 rata
prazenia

Feldspar 625 | 75,68 14,16 0,32 0,13 0,37 0,37 4,41 3,25 1,40

Feldspar 628 | 68,27 19,09 0,17 0,32 0,57 0,03 7,37 3,40 0,68

Feldspar 630 | 69,10 18,61 0,25 0,37 1,18 0,19 9,29 0,24 0,52

Feldspar 632 | 68,42 20,15 0,16 0,31 0,71 0,16 9,55 0,25 0,37

Feldspar 635 | 72,01 17,55 0,08 0,12 0,49 0,07 9,11 0,30 0,27

Feldspar 637 | 69,22 19,88 0,05 0,06 0,45 0,08 9,48 0,40 0,21

Feldspar 639 | 65,31 20,19 0,42 0,44 1,86 0,60 9,01 0,61 1,32

Feldspar 644 | 70,70 18,22 0,09 0,13 0,74 0,06 9,48 0,28 0,35

Feldspar 661 | 69,22 17,11 0,18 0,03 0,47 0,16 2,85 9,63 0,41

Feldspar 662 | 75,41 14,52 0,31 0,05 0,58 0,02 4,20 4,46 0,43

Feldspar 667 | 66,86 17,58 0,11 0,03 0,16 0,28 2,95 11,56 0,32
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TABELA 6

Sktad chemiczny [% mas.] surowcow skaleniowych produkowanych przez firm¢ ERMAD dla przemystu
ceramicznego (www.ermad.com)

TABLE 6

Chemical composition [wt. %] of the feldspar raw materials of ERMAD company for ceramic industry
(www.ermad.com)

Gatunek | SiO, | ALO; | Fe,O, TiO, | CaO | MgO | Na,0 K,0 | Strawa
prazenia
EF-101
. 71,89 | 17,02 10,10 =0,02|0,10 £ 0,02| 0,68 | 0,06 | 9,40 +0,2 0,40 0,35
Superwhite
EF-102
. 71,87 | 17,35 10,10 £ 0,02|0,12 £ 0,02| 0,47 | 0,06 |9,25+0,2 0,40 0,35
Superwhite
EF-103
. 71,76 | 17,43 10,10 =0,02|0,18 +0,02| 0,47 | 0,06 |9,25+0,2 0,40 0,35
Superwhite
EF-301
71,37 | 17,14 |0,15 +0,02|0,30 = 0,02| 0,71 | 0,08 | 9,50 +0,2 0,40 0,35
Standard
EF-801
. .| 75,95 | 14,50 |0,16 +0,02|0,12 +0,02| 0,52 | 0,10 | 5,50+ 0,2 {2,80 +0,2| 0,35
Sodic-Potassic

Na polskim rynku produkty firmy KALEMADEN pojawity si¢ juz na poczatku tego
stulecia i zostaty wowczas omoéwione w publikacji Wyszomirskiego, Gackiego i Lukasik
(2002).

ERMAD

Wielkos$¢ produkeji tej firmy wynosi 450 tys. ton/r (Bilans gospodarki... 2011). Eks-
portuje ona surowce skaleniowe do Hiszpanii, Wtoch i Egiptu, a takze Czech, Polski, Rosji,
Ukrainy i Biatorusi. Sa one sa pozyskiwane z dwoch zt6z: Ikiztas (potudniowa cz¢$¢ masywu
Menderes) oraz Ketendere (pétnocna czgs¢é tego masywu). W tym ostatnim eksploatowane sa
sjenity nefelinowe.

Jak juz wezesniej podano, do pozostatych tureckich producentéw surowcow skaleniowych
naleza: YAVUZLAR (produkcja 410 tys. ton/r), MATEL HAMMADDE (305 tys. ton/r),
GURBUZ (300 tys. ton/r), TOPRAK (200 tys. ton/r) i in. (Bilans gospodarki... 2011).

3. Sklad mineralny tureckich surowcow skaleniowych

Sktad mineralny podano na podstawie badan mikroskopowych w swietle przechodzacym
przyktadowych produktéw oferowanych przez najwigkszego tureckiego ich producenta, tj.
przez firm¢ KALTUN, a takze stosowanego w polskim przemysle ceramicznym produktu
firmy ERMAD (gatunek EF-301 Standard). Analiza surowcoéw skaleniowych przepro-
wadzona ta metoda jest bardzo efektywna m.in. zuwagi na wybitnie charakterystyczne cechy
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diagnostyczne mineratow grupy skaleni. Zostaty one szczegdétowo podane m.in. w pod-
recznikach Borkowskiej i Smulikowskiego (1973) oraz Maneckiego i Muszynskiego (2008).
Analiza ta umozliwia obserwacj¢ wzajemnych relacji migdzy poszczegdlnymi typami ska-
leni. W zwiazku z tym daje zazwyczaj lepsze wyniki identyfikacyjne np. w poréwnaniu
z metoda rentgenograficzna, ktora jest takze stosowana w badaniach surowcoéw skale-
niowych.

KALTUN - gatunek S.STD.01

Badany surowiec skaleniowy sktada si¢ z ostrokrawedzistych ziaren o $rednicy kilku
milimetrow. Wsrod sktadnikow ziaren dominuja skalen sodowy (albit) oraz kwasne plagio-
klazy. W mniejszych ilosciach wystepuje kwarc oraz skalen potasowy o cechach ortoklazu.
Skalen sodowy jest reprezentowany przez odmiang zwang albitem szachownicowym (fot. 1),
bedaca zazwyczaj efektem albityzacji plagioklazéw badz skaleni potasowych. Mineral ten
tworzy duze, ksenomorficzne ziarna o $rednicy 2—5 mm stanowiace okoto 50% obj. badane;j
probki. W nieco mniejszej ilosci (do 30% obj.) wystgpuja wielokrotnie zblizniaczone
plagioklazy (fot. 2) tworzace zazwyczaj hipautomorficzne, tabliczkowe krysztaty o wiel-
kosci od 0,2 do 2 mm. Pomiar kata §ciemniania §wiatta w przekrojach prostopadtych do osi X
wskazuje, ze jest to albit o zawarto$ci od 5 do 10% mol. czasteczki anortytowe;.

Podrzednym sktadnikiem badanej probki jest kwarc wystepujacy w formie drobnych
(0,05-0,2 mm), ksenomorficznych krysztatow. Sporadycznie spotyka si¢ niewielkie skupie-
nia drobnych (0,1-0,4 mm), czgsto zblizniaczonych wedtug prawa karlsbadzkiego skaleni
potasowych o cechach ortoklazu (fot. 3). Ponadto w preparacie widoczne sa pojedyncze
blaszki zwietrzatlego muskowitu i biotytu o wielkosci 0,05-0,1 mm oraz skupienia po-
dobnych rozmiarow ksenomorficznych ziaren tytanitu.

KALTUN - gatunek S.EX.01

Badana probka sklada si¢ z ostrokrawedzistych ziaren o $rednicy kilku milimetrow.
Wsrod jej sktadnikow wyraznie dominuja: skalen sodowy (albit szachownicowy) i kwasne
plagioklazy. W mniejszych ilo§ciach wystepuje kwarc oraz skalen potasowy o cechach
ortoklazu. Najliczniej reprezentowany jest albit szachownicowy, wykazujacy typowa dla
tego mineratu mozaikowa strukturg. Skalen ten tworzy duze, ksenomorficzne ziarna o $red-
nicy 2—5 mm stanowiace okoto 50% obj. badanej probki. W nieco mniejszej ilosci (ok. 30%
obj.) wystepuja wiclokrotnie zblizniaczone plagioklazy tworzace ksenomorficzne krysztaly
o wielko$ci od 0,2 do 2 mm. Pomiar kata $§ciemniania $wiatta w przekrojach prostopadtych
do osi X wskazuje, ze sa one reprezentowane przez albit (7—10% mol. czasteczki anor-
tytowej). Mineral ten wykazuje zazwyczaj wyrazne znamiona protoklazy (fot. 4). Pod-
rzednym sktadnikiem badanej probki jest kwarc, wystgpujacy w formie drobnych (0,05-0,2
mm), ksenomorficznych krysztaldéw wykazujacych zazwyczaj faliste wygaszanie $wiatla
(fot. 5). Sporadycznie spotyka si¢ ponadto niewielkie skupienia drobnych (0,1-0,3 mm),
czgsto zblizniaczonych wedlug prawa karlsbadzkiego skaleni potasowych o cechach orto-
klazu.
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ERMAD - gatunek EF-301 Standard

Probka sktada si¢ z ostrokrawedzistych okruchéw o wielkosci kilku mm. W ich sktad
wchodza gtéwnie duze (1-5 mm) krysztaty albitu szachownicowego oraz nieco mniejsze
(0,5-3 mm) ziarna plagioklazow. Albit szachownicowy tworzy ksenomorficzne krysztaty
o charakterystycznej, plamistej strukturze. W jego obrgbie spotyka si¢ czgsto wyraznie
mniejsze, zazwyczaj hipautomorficzne krysztaty plagioklazow (fot. 6). Plagioklazy, repre-
zentowane przez albit lub kwasny oligoklaz (7-12% mol. czasteczki anortytowej) sa zwykle
silnie zserycytyzowane. Proces serycytyzacji przejawia si¢ wystgpowaniem w centralnych
czesciach krysztatow drobnych (<0,02 mm) blaszek jasnej miki, tj. serycytu. Z procesem tym
wiaze si¢ zazwyczaj stopniowy zanik prazkow zblizniaczen albitowych (fot. 7).

W przeciwienstwie do opisanych wyzej probek S.EX.011S.STD.01 produkowanych przez
firm¢ KALTUN, w omawianej probce zaznacza si¢ nieznaczna przewaga plagioklazéw nad
albitem szachownicowym. Obok opisanych skaleni waznym sktadnikiem badanej probki jest
kwarc. Minerat ten tworzy typowe, ksenomorficzne krysztaty o zréznicowanych rozmiarach
od 0,05 do nawet 2 mm. Ponadto w wyraznie mniejszych ilosciach spotyka sig, czgsto
zblizniaczone pojedynczo (wg prawa karlsbadzkiego), drobne (0,05-0,2 mm) ksenomorficzne
ziarna ortoklazu oraz skupienia blaszek jasnej miki o cechach hydromuskowitu i wielkosci od
0,05 do 0,2 mm (fot. 8). Sktad surowca uzupehiaja pojedyncze, niewielkie (0,1-0,3 mm),
ksenomorficzne krysztaty tytanitu o charakterystycznych, wysokich barwach interferencyj-
nych (fot. 9). Minerat ten stanowi produkt przeobrazenia rutylu, ktory jest czgsto wymieniany
wsrod sktadnikow omawianych surowcow. Stanowi on tez produkt uboczny, ktory jest wy-
dzielany z kopaliny skaleniowej w procesie flotacji (Bozdogan, Goknel 2004).

Podsumowanie

Surowce skaleniowe naleza do tych surowcow mineralnych, na ktore zapotrzebowanie
w Polsce rosnie w ostatnich latach w najszybszym tempie. Dzieje si¢ to gtownie dzigki
ekspansji krajowej branzy ptytek ceramicznych. Rosnacy popyt na surowce skaleniowe ze
strony przemystu plytek ceramicznych jest zaspokajany m.in. w coraz wigkszym stopniu
importem z Turcji.

Surowce skaleniowe w Turcji pozyskiwane sa gtownie ze skal zasobnych w albit, ktore
wystepuja w zachodniej czeéci tego kraju w masywie Menderes zbudowanym ze skat
metamorficznych. Zdecydowana wigkszos$¢ zt6z kopalin skaleniowych zlokalizowana jest
w jego poludniowej czgsci zwanej submasywem Cine. Ich eksploatacja i przerdbka zajmuje
si¢ wiele firm, z ktérych na polskim rynku najwigksze znaczenie maja: KALTUN, ESAN
ECZACIBASI, CINE AKMADEN, KALEMADEN i ERMAD. Surowiec najwyzszej klasy
(NayO + K»,0 > 10%, Fe,O3 = 0,02%, TiO, = 0,02-0,03%) jest pozyskiwany po wzbo-
gaceniu wyjsciowej kopaliny metoda flotacyjna.

Przeprowadzone badania mikroskopowe sktadu mineralnego tureckich surowcow ska-
leniowych wykazaty, ze gtdwnym sktadnikiem analizowanych probek jest albit. Minerat ten
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wystepuje w dwoch odmianach. Pierwsza z nich, zdecydowanie dominujaca, jest tzw. albit
szachownicowy, powstajacy w wyniku albityzacji r6znego typu skaleni. Znacznie rzadziej
spotyka si¢ typowe, wielokrotnie zblizniaczone krysztaly tego mineratu. Na podstawie
obserwacji mikroskopowych stwierdzono, ze jest to albit o zawarto$ci najczgsciej 5—10%
mol. czasteczki anortytowe;.

Analiza mikroskopowa pozwolita na identyfikacj¢ zarowno podstawowych faz mi-
neralnych (skalenie, kwarc) jak tez sporadycznie wystgpujacych mineratéw podrz¢dnych
i/lub $ladowych (np. tytanit, rutyl, miki). Te ostatnie sa no$nikami tlenkow barwiacych
Fe;03 i TiO,, ktorych obecno$¢ jest wybitnie niepozadana zwlaszcza w surowcach do
produkcji plytek ceramicznych najwyzszej klasy, tj. typu gres porcellanato. Cecha cha-
rakterystyczna tureckich surowcow skaleniowych jest wystgpowanie nieznacznej, czy wrecz
sladowej ilosci TiO, w przewadze jednak nad na ogdt bardziej pospolitym w surowcach
skaleniowych tlenkiem barwiacym, jakim jest Fe,O3. Wiaze si¢ to ze sporadycznym wyste-
powaniem takich mineraléw tytanu jak tytanit CaTi[O|SiO4] i rutyl TiO,. W wigkszosci
badanych metoda mikroskopowa probek nie stwierdzono jednak obecnosci tych no$nikoéw
tlenkow barwiacych, co potwierdza opini¢ o wysokiej jakosci surowcow skaleniowych
produkcji tureckiej.

Praca zostata czg$ciowo wykonana w ramach dziatalnosci statutowej Katedry Technologii Ceramiki i Ma-

teriatdéw Ogniotrwatych AGH w roku 2011 (umowa nr 11.11.160.603)
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TURECKIE SUROWCE SKALENIOWE W KRAJOWEJ PRODUKCJI PLYTEK CERAMICZNYCH

Stowa kluczowe

Surowce skaleniowe, albit, ptytki ceramiczne, gres porcellanato, Turcja, masyw Menderes, submasyw Cine

Streszczenie

Surowce skaleniowe naleza do tych surowcow mineralnych, na ktore zapotrzebowanie w Polsce rosnie
w ostatnich latach w najszybszym tempie. Dzieje sig to glownie dzigki ekspansji krajowej branzy ptytek cera-
micznych. Duzy i ciagle rosnacy popyt na surowce skaleniowe ze strony polskiego przemystu ptytek ceramicznych
jest zaspokajany m.in. w coraz wigkszym stopniu importem z Turcji.

Surowce skaleniowe w Turcji pozyskiwane sa gtownie ze skal zasobnych w albit, ktore wystgpuja w za-
chodniej czgsci tego kraju w masywie Menderes, zwlaszcza w jego poludniowej czgsci (submasyw Cine).
Ich eksploatacja i przerobka zajmuje si¢ wiele firm, z ktorych na polskim rynku najwigksze znaczenie maja:
KALTUN, ESAN ECZACIBASI, CINE AKMADEN, KALEMADEN i ERMAD. Surowiec najwyzszej klasy
(Na,O +K,0 > 10%, Fe,05 % 0,02%, TiO, = 0,02-0,03%) jest pozyskiwany po wzbogaceniu wyjsciowej kopaliny
metoda flotacyjna.

Glownym — obok kwarcu — sktadnikiem badanych probek analizowanych metoda mikroskopowa sq skalenie
reprezentowane przede wszystkim przez albit. Minerat ten wystgpuje w dwoch odmianach. Pierwsza z nich,
zdecydowanie dominujaca, jest tzw. albit szachownicowy powstajacy w wyniku albityzacji réznego typu skaleni.
Znacznie rzadziej spotyka si¢ typowe, wielokrotnie zblizniaczone krysztaly tego mineratu. Albit zawiera
najczesciej 5—10% mol. czasteczki anortytowej.

W badanych prébkach sporadycznie wystgpuja mineraty podrzedne i/lub §ladowe (np. tytanit, rutyl, miki).
Sa one no$nikami tlenkow barwiacych Fe,O5 i TiO,, ktérych obecnos$¢ jest wybitnie niepozadana zwlaszcza
w surowcach do produkcji plytek ceramicznych najwyzszej klasy, tj. typu gres porcellanato. Cecha cha-
rakterystyczna tureckich surowcow skaleniowych jest wystgpowanie nieznacznej, czy wrecz sladowej ilosci TiO,
w przewadze jednak nad na ogoét bardziej pospolitym w surowcach skaleniowych tlenkiem barwiacym, jakim
jest Fe,O5. Wiaze sig to ze sporadycznym wystgpowaniem takich mineratow tytanu jak tytanit CaTi[O]SiO4]
i rutyl TiO,. W wigkszosci badanych probek nie stwierdzono jednak obecnosci tych nosnikéw tlenkow
barwiacych, co potwierdza opinig¢ o wysokiej jakosci surowcow skaleniowych produkcji tureckie;j.



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
S

POLSKA AKADEMIA NAUK

18

TURKISH FELDSPAR RAW MATERIALS IN POLISH PRODUCTION OF CERAMIC TILES

Key words

Feldspar raw materials, albite, ceramic tiles, gres porcellanato, Turkey, Massif Menderes, Submassif Cine

Abstract

Feldspar raw materials belong to such raw materials for which demand has risen in Poland in the last years to
a largest extent. The reason of it is the expansion of domestic branch of ceramic tiles. Larger and larger demand
of the Polish industry of ceramic tiles for feldspar raw materials is covered among others in greater and greater
extent by import from Turkey.

Feldspar raw materials in that country are mainly obtained from albite-rich rocks which occur in the west part
of the country in Menderes Massif particularly in its south fragment (Submassif Cine). Their exploitation and
proccessing are carried out by many companies from which KALTUN, ESAN ECZACIBASI, CINE AKMADEN,
KALEMADEN and ERMAD are of the greatest importance in the Polish market. The raw material of the highest
quality (Na,O + K,0>10%, Fe,03 = 0.02%, TiO, ~ 0.02-0.03%) is obtained as a result of benefication of primary
rocks by flotation.

The main compounds — apart from quartz — of studied samples analized by means of microscopic method are
feldspars represented first of all by albite. This mineral occurs in two varieties. First of them — which strongly
dominates — is so called chessboard albite. This variety is formed as a result of albitization of feldspars of various
types. On the other hand, typical, multitwinned crystals of this mineral are observed significantly rarer. Albite most
often contains 5-10 mol.% of anorthite molecule.

Sporadically minor and/or trace minerals (e.g. titanite, rutile, micas) occur in samples studied. They are the
carriers of colouring oxides (Fe,O3, TiO,) presence of which is outstandingly undesirable, especially in raw
materials for the production of ceramic tiles of the highest quality such as gres porcellanato. The characteristic
feature of the Turkish feldspar raw materials is occurrence of minor or trace amount of TiO, in domination
compared to Fe,03 which mostly is more common colouring oxide in feldspar raw materials. It is connected with
sporadic occurrence of such titanium minerals as titanite CaTi[O|SiO,4] and rutile TiO,. However, in the majority of
investigated samples the presence of these carriers of colouring oxides was not stated which confirms the opinion
about high quality of feldspar raw materials of Turkish production.



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMLA NAUK

Morze Czarne

A =4 % @ e =0
-
® Morze Egejskie *

34.
Morze Srédziemne
72 2 % g
B oo [ Patorn ososia [ iars
[ ] pelagonia Rodopy/Strandja || Sakarya
- Pindos Vardar-Axios/Sava - Flisz Bornova
[ ] Adria/apulia [ cywady
Platforma Anatolijska

D Tavsanli I:l Ptaszczowina Lycyjska |:| Masyw Menderes
| Afon Beydaglari [ «irsenir
- Taurus

—mm__ uskoki normaline == uskoki przesuwcze = A nasunigcia

Rys. 3. Masyw Menderes na tle glownych jednostek tektonicznych Anatolii i regionu Egejskiego
(wg van Hinsbergen 2010; zmodyfikowany)

Fig. 3. Menderes Massif on background of the main tectonic units of Anatolia and Aegean region
(after van Hinsbergen 2010; modified)



I

www.czasopisma.pan.pl E\g www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK

Fot. 1. Fragment krysztalu albitu szachownicowego.
Surowiec skaleniowy firmy KALTUN, gatunek S.STD.O1.
Mikroskop polaryzacyjny, §wiatlo przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Phot.1. Part of crystal of chessboard albite.
Feldspar raw material of KALTUN company, grade S.STD.0O1.
Polarizing microscope, transmitted light, crossed polars

Fot. 2. Fragment zblizniaczonego wielokrotnie krysztatu plagioklazu.
Surowiec skaleniowy firmy KALTUN, gatunek S.STD.O1.
Mikroskop polaryzacyjny, §wiatto przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Phot. 2. Part of polysynthetic twinned plagioclase crystal.
Feldspar raw material of KALTUN company, grade S.STD.0O1.
Polarizing microscope, transmitted light, crossed polars
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0,5 mm

Fot. 3. Zblizniaczone wedtug prawa karlsbadzkiego krysztaty ortoklazu (w $rodku).
Surowiec skaleniowy firmy KALTUN, gatunek S.STD.O1.
Mikroskop polaryzacyjny, §wiatlo przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Phot. 3. Orthoclase crystals twinned on the Carlsbad law (in the middle).
Feldspar raw material of KALTUN company, grade S.STD.0O1.
Polarizing microscope, transmitted light, crossed polars

Fot. 4. Zblizniaczony wielokrotnie krysztat plagioklazu czg$ciowo odksztalcony w wyniku protoklazy.
Surowiec skaleniowy firmy KALTUN, gatunek S.EX.01.
Mikroskop polaryzacyjny, §wiatlo przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Phot. 4. Polysynthetic twinned plagioclase crystal showing partial protoclase deformation.
Feldspar raw material of KALTUN company, grade S.EX.01.
Polarizing microscope, transmitted light, crossed polars
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Fot. 5. Skupienia ksenomorficznych krysztatlow kwarcu pomigdzy ziarnami albitu szachownicowego.
Surowiec skaleniowy firmy KALTUN, gatunek S.EX.01.
Mikroskop polaryzacyjny, §wiatlo przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Phot. 5. Concentration of anhedral quartz crystals between grains of chessboard albite.
Feldspar raw material of KALTUN company, grade S.EX.01.
Polarizing microscope, transmitted light, crossed polars

Fot. 6. Fragment duzego krysztalu albitu szachownicowego z mniejszymi,

zserycytyzowanymi ziarnami plagioklazéw. Surowiec skaleniowy firmy ERMAD, gatunek EF-301 Standard.
Mikroskop polaryzacyjny, §wiatto przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Phot. 6. Part of a large crystal of chessboard albite with smaller, sericitized plagioclase grains.
Feldspar raw material of ERMAD company, grade EF-301.
Polarizing microscope, transmitted light, crossed polars
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Fot. 7. Silnie zserycytyzowane ziarno plagioklazu.
Surowiec skaleniowy firmy ERMAD, gatunek EF-301 Standard.
Mikroskop polaryzacyjny, §wiatlo przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Phot. 7. Strongly sericitized plagioclase grain.
Feldspar raw material of ERMAD company, grade EF-301.
Polarizing microscope, transmitted light, crossed polars

Fot. 8. Hipautomorficzne blaszki jasnej miki (zotte barwy interferencyjne)

pomigdzy krysztatami skaleni i kwarcu. Surowiec skaleniowy firmy ERMAD, gatunek EF-301 Standard.
Mikroskop polaryzacyjny, §wiatlo przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Phot. 8. Subhedral flakes of white mica (yellow interference colours)
between feldspar and quartz crystals. Feldspar raw material of ERMAD company, grade EF-301 Standard.
Polarizing microscope, transmitted light, crossed polars
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Fot. 9. Ksenomorficzne krysztaly tytanitu (pomaranczowo-brazowe barwy interferencyjne).
Surowiec skaleniowy firmy ERMAD, gatunek EF-301 Standard.
Mikroskop polaryzacyjny, §wiatto przechodzace, polaroidy skrzyzowane

Phot. 9. Anhedral crystals of titanite (orange-brownish intereference colours).
Feldspar raw material of ERMAD company, grade EF-301 Standard.
Polarizing microscope, transmitted light, crossed polars
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