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Bentonity jako uniwersalny surowiec
wielu dziedzin przemyshu!

Stowa kluczowe

Surowce zasobne w smektyty, bentonity, zasoby krajowe, bentonity importowane

Streszczenie

Bentonity wyr6zniaja si¢ wieloma specyficznymi wlasciwosciami, takimi jak: zdolno$¢ wymiany jonowej,
podatno$¢ na dyspergowanie woda, doskonate wtasciwosci sorpcyjne, zdolno$¢ pgeznienia oraz tworzenia za-
wiesin tiksotropowych. Te cechy determinuja przydatno$é¢ technologiczna bentonitow w wielu dziedzinach, m.in.
w odlewnictwie, wiertnictwie, budownictwie, rolnictwie czy ceramice. W Polsce kopaliny te byty pozyskiwane
okresowo: do 1975 r. ze zt6z Chmielnik i Trepcza, w latach 1966—1992 w KWK Milowice (poézniej KWK
Czerwona Gwardia, a nastgpnie Saturn), w okresie 1962—1987 — ze ztoza Chmielnik—Ciecierze oraz w latach
1991—1996 — ze ztoza Krzeniéw. Obecnie niemal calo$¢ podazy bentonitu surowego w Polsce pochodzi
z importu.

Dostawy bentonitow do Polski sa od wielu lat zdominowane przez Stowacjg (45—77%). Pochodza one przede
wszystkim z jednego z najwigkszych zt6z bentonitow w Europie — JelSovy Potok. W ztozu tym eksploatowane
sa najbardziej cenione, biate bentonity, wyrdzniajace si¢ niska zawarto$cia tlenkoéw zelaza (2,0—2,8% Fe,03).
Sa one importowane do Polski (m.in. przez zaktady ZGM Zgbiec k. Starachowic i ZCh Siarkopol w Tarnobrzegu)
w postaci surowej i poddawane przerébce mechanicznej oraz aktywacji chemicznej. Innymi waznymi dostawcami
sa: Ukraina i Wlochy, a ostatnio takze Indie. Bentonity gigboko przetworzone pochodza gtéwnie z Niemiec
(produkty Siid Chemie AG) i Wielkiej Brytanii.
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Wprowadzenie

Okreslenie bentonit zostato po raz pierwszy uzyte w 1898 r. w odniesieniu do kredowych
hupkow ilastych pochodzenia wulkanicznego. Pochodzi ono od nazwy miejscowosci Fort
Benton w stanie Montana w USA, odlegtej okoto 400 mil od pierwszej na §wiecie, dzialajacej
od 1888 r. kopalni bentonitu (zwanego wowczas taylorytem).

Bentonity sa skatami ilastymi, powstatymi w wyniku montmorillonityzacji szkliwa
wulkanicznego, wystgpujacego w osadach piroklastycznych, takich jak tufy czy tufity.
Zbudowane sa przede wszystkim z mineratow grupy smektytu (gldwnie montmorillonitu),
ktérym towarzysza resztki materiatlu piroklastycznego, reprezentowane przez takie mineraty
jak np. sanidyn, biotyt, kwarc, mineraly cigzkie, a takze szkliwo wulkaniczne, opal cristo-
balitowy i zeolity (Bolewski i in. 1991). W takim znaczeniu pojecie bentonit funkcjonuje
rowniez w technice. Pokrewne bentonitom sa ity bentonitowe i ity montmorillonitowe,
rozniagce si¢ od nich udziatem innych — poza smektytami — mineratéow ilastych.

Mineraty grupy smektytu to krzemiany warstwowe o budowie pakietowej. Migdzy
pakietami wystepuja kationy wymienne, najczesciej Ca2™ i Mg?", a takze Na™. Rodzaj
dominujacych kationéw na pozycjach wymiennych determinuje wtasciwosci surowca ilas-
tego, a tym samym kierunek jego wykorzystania. Jest to rowniez — obok zdolnosci pgcz-
nienia — gtowne kryterium ogolnego ich podziatu na Na-smektyty oraz Ca-smektyty.

Wspdlng cecha skal zasobnych w smektyty jest podatno$¢ na dyspergowanie woda,
zdolnos$¢ sorbowania kationow i substancji organicznych, zdolno$¢ pgcznienia oraz two-
rzenia zawiesin tiksotropowych, ktore przez dtugi czas nie ulegaja sedymentacji. Te wilasci-
wosci okreslaja przydatnos¢ technologiczna bentonitow w wielu réznych dziedzinach, m.in.
w odlewnictwie, wiertnictwie, budownictwie, rolnictwie, a takze w ceramice.

1. Zastosowania surowcow bentonitowych

Najstarszym znanym kierunkiem wykorzystania kopalin smektytowych byto odttusz-
czanie welny (ang. fulling, stad termin ziemia fulerska). Do lat siedemdziesiatych ubiegtego
stulecia bentonity byly stosowane glownie w wiertnictwie jako sktadnik ptuczek, w odlew-
nictwie do mas formierskich oraz jako dodatek w procesie aglomeracji rud zelaza, a takze
w mniejszym zakresie — do odbarwiania olejow. W latach osiemdziesiatych i dziewigc-
dziesiatych XX wieku rozwingly si¢ nowe dziedziny uzytkowania tych surowcow, takie
jak: produkcja $ciotek higienicznych dla zwierzat domowych, wytwarzanie materiatdéw
izolacyjnych dla budownictwa inzynieryjnego, a takze sorbentow modyfikowanych po-
wierzchniowo lub za pomoca substancji organicznych (Harvey, Murray 1997).

Modyfikowane bentonity stosowane sa m.in. jako flokulanty w oczyszczaniu $ciekow
przemystowych z czg$ci organicznych, olejow i thuszczow, czgsci statych lub metali cigzkich,
w przemysle spozywczym, papierniczym, samochodowym, elektronicznym, tekstylnym,
w zaktadach produkujacych farby i lakiery, pokrycia metali oraz w przemysle garbarskim.



Stosunkowo nowym kierunkiem zastosowania bentonitéw aktywowanych jest ich uzycie
jako sktadnikéw pasz dla zwierzat hodowlanych w celu sorpcji zanieczyszczen grzybami.
Zaréwno bentonity sodowe, jak i wapniowe na coraz wigksza skale wykorzystywane sa
w rolnictwie jako nos$niki preparatdéw owadobojczych. Najnizszej jakosci gatunki kopalin
zasobnych w smektyty sa uzywane do produkcji nawozéw organicznych. Nadaja si¢ do
stosowania na kazdym rodzaju gleby oraz do rekultywacji obszarow zniszczonych w wy-
niku dziatalno$ci przemystowej. Wyzsze gatunki bentonitéw, nie zawierajace dodatkoéw
chemicznych, sa stosowane w produkcji $ciotki dla zwierzat domowych. Charakteryzuja
si¢ doskonatym wigzaniem zapachow, znakomicie si¢ zbrylaja i sa calkowicie biodegra-
dowalne.

Szczegoblnie poszukiwana odmiana jest naturalny bialy bentonit o wysokiej czystosci
chemicznej i niskiej zawartosci zelaza, ktérego podwyzszony zazwyczaj udziat jest typowy
dla mineratéw smektytowych. Decyduje to o jego wykorzystaniu w produkcji detergentow,
wyrobow ceramicznych, papieru, wina, a takze farmaceutykow, kosmetykdw i innych, gdzie
istotna rolg¢ odgrywa barwa produktow. W ceramice obecnos¢ nawet niewielkiej ilosci
smektytu w znaczacy sposdb wplywa na poprawe plastyczno$ci mas ceramicznych (rys. 1),
a takze powoduje obnizenie temperatury migknigcia i ulatwia spiekanie. Zastosowanie
biatego bentonitu pozwala unikna¢ niepozadanego zabarwienia czerepu ceramicznego po
wypaleniu, zwlaszcza w wyrobach ceramiki szlachetnej. Moze by¢ on wprowadzany jako
odrebny sktadnik, badz np. z kaolinem — zwlaszcza w procesie jego szlamowania. Bentonity
stosowane sg rowniez jako sktadnik szkliw ceramicznych (Stentiford 2004).
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Rys. 1. Porownanie plastycznosci, ogniotrwatosci i wrazliwosci na suszenie wybranych mineratow ilastych
(Kuch 1989)

Fig. 1. Comparison of plasticity, refractoriness, and drying sensitivity of some clay minerals (Kuch 1989)



Do najbardziej zaawansowanych pod wzgledem technologicznym metod otrzymywania
nowych gatunkéw bentonitow modyfikowanych naleza technologie wytwarzania tzw. orga-
nobentonitdow o wilasciwosciach hydrofobowych, a takze smektytdow podpieranych (ang.
pillared smectites) oraz nanokompozytow (Ktapyta 1991, Murray 2000). Organobentonity,
otrzymywane przez wprowadzenie na pozycje wymienne w Na-smektycie czasteczek orga-
nicznych o tadunku dodatnim, znajduja zastosowanie m.in. jako sktadnik zaggszczajacy do
farb i ptuczek wiertniczych oraz jako $rodek zelujacy w przemysle kosmetycznym czy
farmaceutycznym. Smektyty podpierane wykazuja selektywne wiasciwosci katalityczne
i sorpcyjne w odniesieniu do zwiazkow organicznych, np. toksycznych jonow i zwiazkow
chemicznych. Sa to produkty o duzej stabilnos$ci termicznej i zwigkszonej porowatosci,
otrzymywane przez zastapienie kationéw wymiennych oligokationami hydroksy-metalicz-
nymi (Bahranowski 2000). Nanokompozyty powstaja w wyniku rozbicia agregatow mont-
morillonitu sodowego na pojedyncze pakiety, ktore sa poddawane modyfikacji za pomoca
czasteczek organicznych, a nastgpnie oddzialywaniu polimeréw. Otrzymane produkty o pod-
wyzszonej wytrzymato$ci mechanicznej i odpornosci termicznej (Harris 2003) wykorzy-
stywane sa m.in. w produkcji plastikowych elementéw konstrukcyjnych nadwozi dla prze-
mystu samochodowego oraz do wytwarzania folii i opakowan z tworzyw sztucznych dla
przemystu spozywczego.

2. Struktura uzytkowania bentonitu w Polsce

Szerokie spektrum stosowania surowcodw bentonitowych i im pokrewnych, zwlaszcza
w kierunkach zwiazanych z ochrona §rodowiska, a takze w odlewnictwie, wiertnictwie, cera-
mice i innych, sprzyja rozwojowi ich popytu i podazy w Polsce.

Najwigksze ilosci bentonitdw zuzywa w naszym kraju odlewnictwo (gdzie sa stosowane
jako spoiwo ziaren kwarcu w masach formierskich i rdzeniowych), ktérego zapotrzebowanie
ocenia si¢ na okoto 20—30 tys. t/r. Dynamicznie ro$nie popyt na te surowce w produkcji
materialdow hydroizolacyjnych (m.in. w budownictwie ziemnym, do uszczelniania podtoza
wysypisk odpadow i obwatowan ciekow wodnych), cho¢ trzeba zaznaczyé, ze nie sa to
ilosci duze. Znaczng i rosnaca konsumpcje¢ wykazuja producenci podsypek dla zwierzat
domowych (taczna podaz tego asortymentu, zardéwno rodzimego, jak i obcego pochodzenia,
ocenia si¢ na kilka tys. t/r). Udziat wiertnictwa w strukturze uzytkowania bentonitéw jest
zmienny i zalezy od skali prowadzonych prac wiertniczych, mimo wzrostu znaczenia
horyzontalnych przewiertow kierunkowych i robdt mikrotunelowych. Wynika to przede
wszystkim z wysokich kosztéw wiercen glgbokich w Polsce. Niekiedy jako sktadnik pluczek
wiertniczych wykorzystuje si¢ surowa kopaling (jak np. ity smektytowe wystepujace jako
kopalina towarzyszaca w ztozu wegla brunatnego KWB Belchatow).

Wybitne zdolnosci odbarwiania roztworéw i usuwania drobnych czastek z olejow to
podstawowa cecha surowcow bentonitowych oferowanych w postaci ziem odbarwiajacych.
Waznym konsumentem tych produktow, dostarczanych obecnie m.in. przez ZCh Siarkopol



Tarnobrzeg, jest przemyst ttuszczowy (okoto 50% sprzedazy), mniejsze ilosci sa zuzywane
w przemysle petrochemicznym (10—20%) i innych (Bilans gospodarki... 2004). Zdolnos¢
sorpcyjna bentonitu jest wykorzystywana réwniez w przemysle spozywczym — browarnic-
twie, winiarstwie i cukrownictwie, gdzie jest stosowany jako $rodek filtrujacy do klarowa-
nia, a takze w przemysle papierniczym (absorbent substancji barwiacych) oraz w przemysle
kosmetycznym i farmaceutycznym (Srodek zelujacy).

Najwyzsza wsrdd mineratow ilastych plastycznos$¢ i wrazliwo$¢ na suszenie mineralow
smektytowych jest wykorzystywana w ceramice, gdzie surowce bogate w te mineraty petnia
role plastyfikator6w mas ceramicznych (rys. 1). Bentonit stosowany jest rOwniez przez
najwigkszego krajowego producenta surowcow kaolinowych KSM Surmin-Kaolin jako
sktadnik modyfikujacy wtasciwosci niektorych gatunkow ceramicznych kaolinu szlamo-
wanego. Jego niewielki dodatek (2—3%) powoduje wyrazna poprawe¢ wytrzymatosci na
zginanie, co jest konsekwencja zwigkszenia plastycznosci produktu (tab. 1).

TABELA 1
Parametry wybranych gatunkow kaolinu produkowanych w KSM Surmin-Kaolin
TABLE 1
Parameters of some kaolin grades produced by KSM Surmin-Kaolin
Kaoliny ceramiczne
Parametr 1 3 3
Jednostka KOC FKW Porcelanet

Sktad mineralny: kaolinit % 80 77 77

illit % 9 9 8

montmorillonit % — 3 2

kwarc % 10 10 12

inne % 1 1 1
Wytrzymatos¢ mechaniczna na zginanie MPa 0,7 3 3
110°C skurczliwo$¢ suszenia % 2,5 3,5 3

skurczliwo$¢ catkowita % 13 13 13,8

skurczliwo$¢ wypalania % 10,1 12 9,6
1350°C —

nasigkliwos¢ % 10,2 9 8,4

barwa po wypaleniu % 80 80 83
Wiadciwosci czas wyplywu sek. 14 18 16

. (wiskozymetr Leymana)

reologiczne
(roztwor szkla dodatek uptynniacza % 0,12 0,25 0,25
wodnego f33 gestosel | grubo$é czerepu /4 min. mm 1,7 1 1
1600g/dm”) grubo$¢ czerepu /30 min. mm 4,5 2,5 3

! Gatunek ceramiczny otrzymywany przez wzbogacanie kopaliny ze ztoza Maria III.

2 Gatunek ceramiczny otrzymywany przez wzbogacanie kopaliny ze zloza Maria III, modyfikowany be-
ntonitem i wybielany.

3 Gatunek ceramiczny otrzymywany przez wzbogacanie materiatu ze zloza Osiecznica, modyfikowany
bentonitem i wybielany.

Zrédto: Katalog produktéow KSM Surmin-Kaolin
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3. Podaz surowcow bentonitowych w Polsce

3.1. Krajowa produkcja surowcow bentonitowych

W Polsce wihasciwych bentonitow, tj. zawierajacych minimum 75% smektytu, jest
niewiele, czgstsze sa natomiast ity bentonitowe i montmorillonitowe (50—75% smektytu)
o stosunkowo duzym udziale mineratéw nieilastych. Wystgpuja one gldéwnie w potudniowe;j
czgsci Polski: Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym, Zapadlisku Przedkarpackim, Karpatach,
na Dolnym Slasku i na Kielecczyznie, a takze na obszarach wystepowania iléw serii
poznanskie;j.

Kopaliny te byly pozyskiwane okresowo: do 1975 r. ze zt6z Chmielnik i Trepcza,
w latach 1966—1992 w KWK Milowice w Sosnowcu (p6zniej KWK Czerwona Gwardia,
a nastgpnic KWK Saturn), w okresie 1962—1987 — ze zloza Chmielnik—Ciecierze oraz
w latach 1991—1996 — ze ztoza Krzeniéw. Laczna krajowa produkcja gérnicza do konca lat
osiemdziesiatych ubieglego stulecia zmieniata si¢ w przedziale 70—120 tys. t/r (Bilans
zasobow...). Poczatek lat dziewigédziesiatych przyniost szybki spadek, a nastgpnie cal-
kowity zanik wydobycia. Wiazato si¢ to m.in. z restrukturyzacja polskiego gornictwa wegla
kamiennego i likwidacja niektorych kopaln (m.in. KWK Saturn), a takze z niska jakoS$cia
produktéw otrzymywanych z krajowych kopalin smektytowych (ztoze Chmielnik—Cie-
cierze). Z kolei ztoze Krzeniow jest rozwinigte na bazaltach, stanowiac produkt ich wietrze-
nia chemicznego (rys. 2; Dyjor i in. 1991). Zwietrzelina bazaltowa z Krzeniowa zawiera

Ca,Mg-smektyty, o czym $wiadczg m.in. wyniki analizy rentgenograficznej, a zwtaszcza
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Rys. 2. Przekroj geologiczny przez ztoze zwietrzeliny bentonitowej Krzeniow (Dyjor i in. 1991)
1 — czwartorzgdowe gliny i gruzy stokowe, 2 — zwietrzelina tufu, 3 — zwietrzelina bazaltu,
4 — zwietrzelina tufitow, 5 — brekcje gruzowo-tufitowe z blokami piaskowcow triasowych, 6 — bazalt,
7 — piaskowce i mulowce triasowe, 8 — przypuszczalne uskoki, 9 — otwory wiertnicze

Fig. 2. Geological cross-section of bentonite weathering crust of the Krzeniow deposit (Dyjor et al. 1991)
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warto$¢ pierwszego niskokatowego refleksu, wynoszaca 15 A. Mankamentem zwietrzeliny
z tego ztoza jest jednak jej ciemna, szarobrazowa barwa, ktora wyklucza wykorzystanie
w niektorych dziatach przemyshu (np. w ceramice szlachetnej). Obecnie niemal calosé
produkcji surowcow bentonitowych w Polsce bazuje na dostawach surowych bentonitow
z zagranicy. W ostatnich kilku latach utrzymywata si¢ ona w przedziale 25—30 tys. t/r.
(Bilans gospodarki surowcami... 2004).

Najwigkszym i najstarszym krajowym dostawca roznych gatunkéw bentonitu (ostatnio
rzgdu 20 tys. t/r.) sa Zaktady Gorniczo-Metalowe Zgbiec S.A. koto Starachowic. Od 1993 1.
przetwarzaja one kopaliny importowane, sprowadzane gtownie ze Stowacji. Od 1.02.2002 r.
przedsigbiorstwo to jest posiadaczem 40% udziatow stowackiego producenta bentonitow —
KBS Kremnica, eksploatujacego jedno z najwigkszych zt6z w Europie — JelSovy Potok.
Kopalina ta jest przetwarzana stosownie do wymagan uzytkownikéw, glownie na drodze
przerobki mechanicznej (rozdrabnianie, suszenie i mielenie do wymaganej granulacji) oraz
aktywacji chemicznej (kwasowej i sodowej). Oferowane sa przede wszystkim gatunki dla
odlewnictwa oraz wiertnictwa, a takze dla budownictwa, produkcji materiatow hydroizo-
lacyjnych, przemystu spozywczego, farmaceutycznego, do produkceji pasz zwierzecych oraz
w postaci preparatu granulowanego na podsypki higieniczne dla kotéw. Niewielkie ilosci
bentonitu ze zloza JelSovy Potok sa rowniez okresowo stosowane w KSM Surmin-Kaolin
jako sktadnik niektorych gatunkéw kaolinu szlamowanego.

Bentonit pozyskiwany w latach 1991—1996 oraz sporadycznie w 2000 i 2003 1. przez
Przedsigbiorstwo Gorniczo-Produkcyjne Bazalt w Wilkowie ze ztoza Krzeniéw na Dolnym
Slasku, byt sprzedawany na rynku krajowym w postaci surowej, gldwnie do produkcji mas
formierskich i rekultywacji gleb. Mimo stwierdzonej przydatnosci tej kopaliny rowniez
w ochronie §rodowiska (produkcja sorbentonawozow, izolacji i rekultywacji sktadowisk
odpadéw) oraz do produkcji koagulantéw i ziem odbarwiajacych, nie znalazta ona za-
stosowania w tych dziedzinach. Problemy ze zbytem surowca stosunkowo niskiej jakosci
spowodowaly wstrzymanie produkcji.

Inni wazni producenci surowcoéw bentonitowych, obecnie dziatajacy na krajowym rynku
to: Certech w Lisiej Gorze koto Tarnowa (wytworca podsypek bentonitowych dla zwierzat
domowych), Hekobentonity Sp. z 0.0. w Korzeniowie koto Dgbicy wytwarzajacy bentonity
dla wiertnictwa, odlewnictwa i budownictwa ziemnego (dawny Zaktad Produkcji Ma-
teriatow Odlewniczych, pdzniej Kerkobent), Celpap Sp. z 0.0. w Wieliczce, CETCO Poland
w Szczytnie (bentonity dla wiertnictwa oraz maty bentonitowe 1 materiaty hydroizolacyjne),
oraz Siid-Chemie Polska w Gdansku — spotka partnerska niemieckiego koncernu che-
micznego Siid-Chemie AG i tddzkiej firmy Ferro-Term, od 2000 r. oferujaca mieszanki
zawierajace aktywowany bentonit sodowy dla przemyshi odlewniczego (wytwarzane na
bazie surowcow sprowadzanych gtéwnie z Sardynii). Kopaliny bentonitowe (pochodzace
w wigkszo$ci ze Stowacji) wykorzystywane sg rowniez w produkcji ziem odbarwiajacych.
Jedynym ich krajowym wytworca sa obecnie Zaktady Chemiczne ,,Siarkopol” Tarnobrzeg
Sp. z 0.0., wydzielone ze struktury Kopaln i Zaktadow Przetwérczych Siarki ,,Siarkopol”
w Tarnobrzegu we wrzesniu 2001 r. Oferowane w dwoch odmianach ziemie odbarwiajace sa
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w ponad 80% sprzedawane na rynku krajowym. Przez z géra dwie dekady krajowa produkcja
tych surowcoéw utrzymywata si¢ w przedziale 4—6 tys. t/r., nie wykazujac tendencji roz-
wojowych, gléwnie z powodu ograniczonych zdolnosci produkcyjnych, a w ostatnim okresie
takze konkurencji dostawcoéw zagranicznych.

3.2. Surowce bentonitowe z importu

Krajowa podaz surowcow bentonitowych od wielu lat uzupehiana jest importem za-
rowno lepszych gatunkdéw bentonitdow odlewniczych i wiertniczych, jak réwniez ziem
odbarwiajacych i bentonitu surowego. Wielkos$¢ tych dostaw systematycznie si¢ zwigkszata,
osiagajac w 2003 r. poziom 94 tys. t (tab. 2). Ocena udziatu bentonitéw surowych i wzbo-
gaconych jest utrudniona, bowiem w statystykach obrotow migdzynarodowych wszystkie
gatunki ujmowane sa tacznie. Dostawy bentonitow do Polski sa od dawna zdominowane
przez Stowacjg (45—77% importu). Nalezy przypuszczac, ze w wigkszos$ci stanowia je
bentonity surowe (gldwnie ze ztoza JelSovy Potok), sprowadzane przez ZGM Zgbiec i ZCh
Siarkopol. Potwierdza to analiza wartosci jednostkowych importu z tego kierunku w ostat-
nich kilku latach (tab. 3). Wartosci te dla bentonitow surowych, importowanych ostatnio
w rosnacych ilo$ciach réwniez z Ukrainy i oferowanych na krajowym rynku przez PUH
Euro-Pols z Gliwic, sg znacznie nizsze niz w przypadku bentonitow wyzej przetworzonych,
dostarczanych do Polski zwlaszcza z Niemiec (produkty Siid-Chemie AG) i Wielkiej

TABELA 2
Wazniejsze kierunki importu bentonitow i ziem odbarwiajacych do Polski [tys. t]
TABLE 2
Imports of bentonites and bleaching clays to Poland from some countries [’000 t]
Rok 1999 2000 2001 2002 2003
Bentonit! 60,3 61,7 65,4 68,0 94,2
Indie 0,4 3,0 — 43 17,1
Niemcy 7,9 4,1 2,6 4,1 1,3
Stowacja 46,9 43,7 49,0 39,7 42,0
Ukraina 0,4 0,4 1,8 52 15,1
Wielka Brytania 0,8 2,1 2,5 3,7 43
Witochy 1,2 1,8 5,4 6,0 91
Ziemie odbarwiajace 1,2 0,9 0,9 1,4 1,3
Malezja — — 0,3 0,8 0,8
Niemcy 1,0 0,7 0,5 0,5 0,5

! Surowy, odlewniczy idviertniczy.
Zrédto: GUS
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TABELA 3
Wartosci jednostkowe importu bentonitéw do Polski z wybranych krajow [USD/t]
TABLE 3
Unit values of bentonite imports to Poland from some countries [USD/t]

Kraj/rok 1999 2000 2001 2002 2003
Stowacja 29 28 29 36 44
Ukraina 13 35 35 39 29
Wrtochy 67 62 63 63 78
Indie 135 127 — 112 73
Niemcy 161 181 211 215 264
Wielka Brytania 727 422 406 357 337

Zrodlo: GUS

Brytanii. W ostatnim okresie nastapit wyrazny rozwoj dostaw nieco drozszych bentonitow
z Wtoch (dla Siid-Chemie Polska), a takze Indii (przypuszczalnie bentonity surowe o wy-
sokiej zdolnosci pgcznienia, gtdwnie sodowe — naturalne badz aktywowane, przetwarzane
przez producentéw podsypek dla kotéw). W niewielkich ilo$ciach sprowadzane sa rowniez
ziemie odbarwiajace, glownie z Niemiec (produkty Tonsil/Siid-Chemie), a ostatnio takze
z Malezji.

33. Ztoza bentonitéw na Stowacji jako gtéwne zrodio
bentonitow surowych w Polsce

Wsrod surowcow bentonitowych sprowadzanych do Polski dominuja bentonity sto-
wackie. Powstanie ich zt6z jest zwiazane z duza aktywnoscia wulkaniczna, ktora miala
miejsce w trzeciorzgdzie (neogen). Wigkszos¢ bentonitow powstata w wyniku wietrzenia
chemicznego materiatu wulkanicznego o chemizmie odpowiadajacym ryolitom i ryoda-
cytom, rzadziej — andezytom i bazaltom, w §rodowisku wodnym (KuZvart 1984; Kozag i in.
2000). Z wielu udokumentowanych na obszarze Stowacji z16z kopalin smektytowych aktu-
alnie eksploatowanych jest pig¢ (rys. 3). Sa to zloza typu ryolitowego lub ryodacytowego:
Jelsovy Potok (uzytkowane od 1972 r. przez KBS Kremnica), Brezina—Kuzmice i Lastovce
(eksploatowane okresowo od 1963 r. przez firm¢ KERKO z Koszyc), Lieskovec (za-
gospodarowane w 2000 r. przez EnviGeo z Banskiej Bystrzycy) oraz Kopernica II
(eksploatowane od 2003 r. przez firm¢ KOPERKOMIN).

Rozpoznane na Stowacji ztoza kopalin bentonitowych innych typoéw genetycznych
(zwietrzeliny andezytowe lub bazaltowe), jak np. ztoze HrochoZ, maja mniejsze znaczenie
gospodarcze ze wzgledu na generalnie gorsze parametry (gtownie ciemna barwg — wysoki
udziat tlenkow barwiacych), stanowiac potencjalng baz¢ zasobowa.
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Rys. 3. Ztoza bentonitow na Stowacji (Slovak Minerals Yearbook 2003)
@ cksploatowane (exploited); O nieeksploatowane (non-exploited)
1 — Stara Kremnicka (4 zloza), 2 — Lastovce, 3 — Brezina — Kuzmice (2 ztoza), 4 — Lieskovec,
5 — Oc¢ové, 6 — BartoSova Lehotka (2 ztoza), 7 — Hlinik nad Hronom, 8 — HrochoZ, 9 — Fintice,
10 — Kopernica (2 ztoza), 11 — Velaty, 12 — Stan¢a, 13 — NiZny Zipov, 14 — Kapusany, 15 — Lutila

Fig. 3. Slovak bentonite deposits (Slovak Minerals Yearbook 2003)

Relatywnie najwyzsza czystoscia odznacza si¢ kopalina ze zloza JelSovy Potok,
uznawanego réwnoczesnie za jedno z najcenniejszych ztoz bentonitu w Europie Srod-
kowej. Kopalina w stanie surowym w najlepszej partii zloza zawiera 50—85% mine-
ratow grupy smektytu (gtownie Ca-montmorillonit), a ponadto mineraty grupy SiO;
(kwarc, takze cristobalit) oraz akcesorycznie skalen, biotyt, baryt i goethyt (Kraus, KuZvart
1987).

Bentonit z tego ztoza stanowi jeden z produktow intensywnego wietrzenia chemicznego
tuféow ryolitowych, powstatych w rezultacie trzeciorzedowej aktywnosci wulkanicznej
w $rodkowej Stowacji. Ztoze jest usytuowane w SW obrzezeniu pogdrza Kremnickiego.
W poludniowej czgsci tego obszaru wystgpuje monomineralny bentonit zawierajacy niemal
wylacznie Ca-montmorillonit bez domieszki cristobalitu (rys. 4). W innych jego frag-
mentach wystgpuja ity bentonitowe ze znacznym udzialem kaolinitu (30—50%), cristobalitu
(15—20%), a takze skaty zeolitowe (klinoptilolitowo-mordenitowe) z domieszka smektytu,
kaolinitu i cristobalitu (Kraus, Sucha 1996). Zawarto$é zeolitow miesci si¢ w przedziale
5—45%.

W zlozu JelSovy Potok obserwuje si¢ strefowo$¢ w przekroju pionowym (rys. 5).
W gornej jego czgSci wystepuje montmorillonit pozbawiony innych domieszek mine-
ralnych. W nizej zalegajacych warstwach temu mineratlowi towarzysza: kaolinit i cris-
tobalit.
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TABELA 4
Charakterystyka kopaliny bentonitowej ze ztoza Jeliovy Potok (Kraus, Sucha 1996)

TABLE 4
Characteristics of bentonite from the Jelsovy Potok deposit (Kraus, Sucha 1996)

Parametr Wielko$¢
Sktad chemiczny [%]:
SiO, catk. 57,0—61,0
Si0, wolna (cristobalit) 6,8—8,8
Al,O4 18,8—20,2
Fe,04 2,0—2,8
FeO 0,1—0,5
TiO, 0,15—0,20
CaO 1,96—2,54
MgO 3,0—4,0
K,0 0,10—0,75
Na,O 0,3—0,45
P10s 0,09—0,10
Wilgotno$é [%] maks. 33
Ggstos¢ nasypowa [g/cm3] 1,73
Wskaznik plastycznosci [%] 73,6
Pojemnos¢ wymiany kationéw [mmol/100 g] 80,0
Zdolnos¢ wymiany jonowej CEC [mol/kg] 0,414
Kationy wymienne [mol/kg]:
Ca?* 0,38—0,49
M2+ 0,16—0,21
K* 0,018—0,032
Na* 0,004—0,012
Zawarto$¢ Ca-montmorillonitu [%] maks. 75—85

Wedtug nowszych badan (Kraus, Sucha 1996) w dolnej czgéci profilu obok tych mi-
neralow w znaczacej ilo$ci wystepuja zeolity, a zwlaszcza klinoptilolit (rys. 6). Charakter
skaly macierzystej bentonitow — ktorymi byty tufy ryolitowe — korzystnie wptywa na
wlasciwosci tej kopaliny, co jest m.in. widoczne w niskiej zawartos$ci tlenkow zelaza (tab. 4).
Powoduje to, ze bentonity z JelSovego Potoku reprezentujq najbardziej ceniona w prze-
myS$le — zwlaszcza ceramicznym — biata ich odmiang.
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Rys. 4. Sktad mineralny produktéw wietrzenia tufow ryolitowych z SW obrzezenia pogérza Kremnickiego
(Stowacja) (Kraus, Sucha 1996)
1 — smektyt, 2 — smektyt z kaolinitem i cristobalitem, 3 — kaolinit ze smektytem i cristobalitem,
4 — kaolinit z cristobalitem, 5 — minerat mieszanopakietowy illit/smektyt z kaolinitem, 6 — zeolity
(mordenit i klinoptilolit) z kaolinitem, smektytem i cristobalitem

Fig. 4. Mineral composition of ryolitic tuffs weathering products from SW margin of the Kremnické vrchy
Mts. (Slovakia) (Kraus, Sucha 1996)
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Rys. 5. Przekrdj przez ztoze bentonitu Jelsovy Potok I (Slavik 1971, fide KuZvart 1984)
1 — gliny nadktadowe (skata ptonna), 2 — limnokwarcyty, 3 — bentonity, 4 — zmontmorillonityzowane
tufy ryolitowe, 5 — tufy ryolitowe, 6 — uskok

Fig. 5. Geological cross-section of the Jel§ovy Potok I deposit (Slavik 1971, fide KuZvart 1984)
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Rys. 6. Zmiennos$¢ sktadu mineralnego w profilu pionowym ztoza JelSovy Potok (Stowacja) okreslona na
podstawie badan rentgenograficznych (Kraus, Sucha 1996)
S — smektyt, Cr — cristobalit, K — kaolinit, C1 — klinoptilolit

Fig. 6. Variability of the mineral composition in vertical section of the JelSovy Potok deposit (Slovakia)
determined on the basis of X-ray studies (Kraus, Sucha 1996)

Réwniez bentonit ze ztoza Kuzmice, mimo stosunkowo niskiej zawartosci montmo-
rillonitu (45%), charakteryzuje si¢ doskonatymi wtasciwosciami uplastyczniajacymi oraz
niewielkim udziatem tlenkéw barwiacych i w zwiazku z tym biatym lub szaro-biatym
zabarwieniem, co czyni go przydatnym w przemysle ceramicznym (nawet do produkcji
wysokiej biatosci wyrobow porcelanowych), spozywezym i farmaceutycznym. Kopalina
z pobliskiego ztoza Lastovce (55—72% montmorillonitu), podobnie jak ze ztoza Lieskovec
(28—55% Ca-Mg montmorillonitu), znajduje zastosowanie w wiclu dziedzinach, zwtaszcza
w wiertnictwie (w prowadzeniu glebokich wiercen), rolnictwie, przemys$le farmaceutycz-
nym, odlewnictwie, hutnictwie zelaza, budownictwie ziemnym, i in. (Koza¢ i in. 2000).
Wyjatkiem jest ztoze Lieskovec, ktérego kopalina charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cia
tlenkow zelaza, dochodzaca nawet do 8,5% w bentonicie nicaktywowanym.
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Podsumowanie

Z uwagi na zaniechanie krajowego wydobycia, kopaliny i surowce bentonitowe stanowia
przedmiot importu. Gtownym ich dostawca jest od wiclu lat Stowacja (45—77%). Pochodza
one przede wszystkim z jednego z najwigkszych z16z bentonitéw w Europie, tj. ze zloza
JelSovy Potok. W ztozu tym cksploatowane sa najbardziej cenione, biale bentonity, wy-
rozniajace si¢ stosunkowo niska zawartoscia tlenkéw zelaza (2,0—2,8% Fe,03). Obok
podstawowego mineratu ilastego — jakim jest Ca-montmorillonit — w kopalinie tej wystg-
puja gtéwnie mineraly grupy SiO; (kwarc, takze cristobalit). Bentonity ze ztoza JelSovy
Potok sa importowane do Polski w postaci surowej i poddawane przerébce mechaniczne;j
oraz aktywacji chemicznej. Jednym z kierunkow ich zastosowania jest wykorzystanie w pro-
cesie produkcji kaolindw szlamowanych jako dodatek uplastyczniajacy niektore gatunki
produktoéw finalnych.

Praca zostata wykonana w 2005 roku w ramach dziatalnosci statutowej Katedry Technologii Ceramiki WIMiC
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (umowa nr 11.11.160.112) i Instytutu Gospodarki Surowcami

Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.
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PIOTR WYSZOMIRSKI, EWA LEWICKA

BENTONITE AS A VERSATILE INDUSTRIAL MINERAL FOR DIFFERENT MARKETS
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Abstract

Bentonites are characterised by many specific properties, e.g.: high ion exchange capacity, compliance to
water dispersion, excellent sorption properties, strong swelling in polar liquids, and high tixotropy. These
properties determine the mineral commercial applications in a wide range of markets, including: foundry, drilling,
civil engineering, agriculture, ceramics etc. In Poland bentonites were mined temporarily: up to 1975 — from
the Chmielnik and the Trepcza deposits, in the years 1966—1992 — in Hard Coal Mine Milowice (later
called Czerwona Gwardia, and finally — Saturn), 1962—1987 — from the Chmielnik—Ciecierze deposit, and
1991—1996 — from the Krzeniow deposit. At present, almost all the raw bentonite supply in Poland originates
from abroad. For many years these deliveries have been dominated by the Slovak Republic (45—77%). The raw
material has come primarily from one of the largest deposit of bentonite in Europe — JelSovy Potok. The deposit is
mined for the most priced white bentonite, which is characterised by low content of iron oxide (2,0—2,8% Fe,03).
Raw bentonite is imported to Poland, primarily by the ZGM Zgbiec near Starachowice and ZCh Siarkopol of
Tarnobrzeg, and domestically processed mechanically and by chemical activation. Other important suppliers are
Ukraine and Italy, most recently joined by India. High-grade bentonites are mainly purchased from Germany
(products of the Siid Chemie AG) and from the United Kingdom.



