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Imie i nazwisko osoby uczestniczacej w warsztatach:
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Kruszarka
- urzadzenie do kruszenia
skat.

Pracownia kruszeniaiprzesiewania skat

Geologiczne badania laboratoryjne skat zazwyczaj wymagaja
wczesniejszego przygotowania probek. Sposéb postepowania zalezy od
tegojakie badania chcemy przeprowadziéijakie informacje uzyskac.

Czesto, przed przystapieniem do szczegétowych analiz, skate
trzebarozbi¢ na mniejsze fragmenty - proces taki nazywamy kruszeniem.
Do rozdrabniania skat uzywa sie specjalnych urzadzen zwanych
kruszarkami, ktére w zaleznosci od zastosowania moga sie znacznie od
siebie rézni¢. Podczas prac budowlano-kamieniarskich stosowane sa
wielkie maszyny do kruszenia, wazace czasem po kilkadziesigt ton
iporuszajace sie na gasienicach, jednak kruszarki uzywane
w laboratoriach sg znacznie mniejsze. Dlatego przed ich uzyciem, trzeba
recznie, wstepnie pokruszy¢skate nafragmenty odpowiedniejwielkosci.
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Scierajaca

z obrotowym zeliwnym
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Zbyt duze kawatki po prostu nie zmieszcza sie do maszyny. Wstepnego
kruszenia mozna dokona¢ przy pomocy dowolnych narzedzi, np.:
réoznego typu mtotéw i mtotkéw lub specjalnych imadet, dobieranych
wzaleznosci od twardosci obrabianej skaty. W przypadku uzycia
recznych mtotkéw, okaz obowigzkowo trzeba umiesci¢ na twardym
podtozu, np. na kowadle. Gdy fragmenty maja juz odpowiednia wielkos$¢
mozna skorzysta¢ z kruszarek. Poszczegélne urzadzenia réznig sie
budowa i sposobem dziatania, wyréznia sie m.in. kruszarki udarowe,
szczekowe i stozkowe. Do prac naukowych najczesciej uzywa sie
niewielkich kruszarek szczekowych, poniewaz sg szybkie i tatwo sie je
czysSci. Ponadto nadaja sie one do twardych skat, takich jak np. bazalt,
granit, rudy metali, kwarc, wapien czy piaskowiec. Kruszarki tego typu
dziataja na podobnej zasadzie co nasze szczeki (stad nazwa) i s3
podobnie zbudowane. Jedna szczeka jest nieruchoma, natomiast druga
porusza sie uderzajac z duzg sitg i zgniata fragmenty skat. Przypomina to
jedzenie twardych orzeszkéw, ktére rozgryzamy na coraz mniejsze
kawateczki. Co wazne, materiat ktéry kruszymy nie powinien by¢ zbyt
wilgotny (nie powinien zawiera¢ wiecej niz 10% wody) oraz nie moze
zawierac zbyt wiele mineratéw ilastych, takich jak na przyktad kaolinit.
Mineraty tego typu bardzo powszechnie wystepuja na Ziemi. Ich
pojedyncze krysztaty s3 tak mate, ze nie mozna ich zobaczy¢ gotym
okiem i s3 miekkie. Po wymieszaniu z wodg moga tworzy¢ lepka mase,
ktéra bedzie sie klei¢ do elementéw maszyny kruszacej i jg ,zaklei”.
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Podobnie jak lepkie jedzenie moze oblepia¢ nasze zeby. Materiat
zjakiego zrobione s3 szczeki kruszarek moze by¢ bardzo réznorodny,
stosowane s3 np.: szczeki stalowe lub z wegliku wolframu. Sktad
chemiczny szczek jest bardzo wazny i moze wptywac na wyniki dalszych
badan. Podczas kruszenia szczeki moga sie Scieraé, a powstaty pyt
zanieczyszcza¢ probki, przez co dane uzyskane podczas prac
laboratoryjnych moga nie by¢ prawidtowe.

Po kruszeniu, poszczegélne fragmenty skaty mogg mie¢ wielkos¢
ok. 1 milimetra. Tak przygotowane préobki moga by¢ poddane mieleniu
podczas ktérego skate rozdrabnia sie na fragmenty o wielkoSci mniejszej
niz 1 milimetr. Do celéw badawczych probke zazwyczaj mieli sie na
proszek, ktérego poszczegdlne czastki sg wielkosci ziarenek maki.
Zmielone prébki mozna poddawac réznego typu analizom, np.: dyfrakgji
rentgenowskiej lub kalcymetrii.

Pracowniaszlifierska

Jedna z podstawowych metod uzywanych podczas badan
geologicznych jest analiza mikroskopowa ptytek cienkich zwanych
potocznie szlifami. Nazywamy tak cienkie , ptatki” skaty przyklejone do
szklanych ptytek. Cho¢ jest to zaskakujace, wiekszos¢ skat po
zeszlifowaniu do bardzo matej grubosci staje sie przezroczysta. Moznaje
wtedy oglada¢ przy pomocy mikroskopu optycznego w sSwietle
przechodzacym.

Szlify wykonywane sg w pracowni zwanej szlifiernia. Znajduja sie
W niej specjalistyczne i niesamowicie precyzyjne urzadzenia a samo
wykonywanie szliféw to trudny i dtugotrwaty proces. Najpierw ze skaty
wycinany jest przypominajacy kostke domina bloczek o dtugosci ok. 4 cm

-
Elementy maszyny 0

Scierajacej: A - obrotowy
dysk; B - podajnik
proszku Sciernego; C -
uchwyt do mocowania
szliféw; D - monitor
ptaskosci dysku.
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Kolejne etapy
przygotowywania szlifu.

szerokosci 2,8 cm i grubosci ok 1. cm. Jezeli skata jest twarda i lita nie
stanowi to problemu. Jezeli jednak skata tatwo sie kruszy albo rozpada,
przed cieciem musimy jg zaimpregnowac zywicg epoksydowa. Zalewamy
kruchga skata ptynng zywica, ktéra po pewnym czasie zastygnie sklejajac
nam skate, dzieki czemu ta nie bedzie sie juz kruszy¢. Do samego ciecia
uzywa sie pit tarczowych z bardzo wytrzymata, diamentowga tarcza.
Niestety, podczas pracy tarcza pity mocno sie nagrzewa, co grozi jej
zniszczeniem, dlatego ciecie odbywa sie pod strumieniem wody, ktéry
schtadza tarcze. Dodatkowo, woda usuwa pyt, dzieki czemu nie unosi sie
onw powietrzu. Kolejnym krokiem jest przyklejenie wycietego skalnego
bloczka do prostokatnego fragmentu szkta zwanego szkietkiem
mikroskopowym. Zaréwno szkietko, jak i wycieta kostka skalna, musza
by¢ idealnie ptaskie. Pomimo, ze wyciety pita bloczek oraz szkto
ogladane gotym okiem mogg wydawac sie rowne w rzeczywistosci wcale
tak nie jest. Trzeba je wiec dotrze¢ na tzw. maszynie $cierajacej, na ktorej
bloczki i szkietka montuje sie w specjalnych uchwytach i przyktada do
obracajacego sie metalowego dysku, na ktéry naktada sie proszek
szlifierski wymieszany z wodg. Z kazdym obrotem dysku, przytozone do
niego bloczkiiszkietka powoli$cieraja sie i wyréwnuja.

Po zakonczeniu wyréwnywania, powierzchnie szkietka i skaty
sklejasie ze soba. Aby mie¢ pewnos$¢, ze przylegajg one do siebie idealnie
Sciska sie je bardzo mocno. Po wyschnieciu kleju, majacy ok. 1 cm
grubosci bloczek skaty przyklejony do szkietka docina sie przy pomocy
pity tak, aby na szkietku pozostat cienki , ptatek” skaty o grubosci ok 0,5
mm. Po tym nastepuje najtrudniejsza czes$¢ - trzeba precyzyjnie zetrzec
skate tak, aby miata ok 20 - 30 mikronéw grubosci, czyli 0,02 - 0,03 mm!
Trudno sobie nawet wyobrazi¢ taka precyzje. Uzywa sie do tego po raz
kolejny maszyny S$cierajacej z obrotowym metalowym dyskiem
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pokrytym proszkiem szlifierskim. Po dotarciu skaty, szlif poleruje sie
jeszcze na maszynie zwanej polerky. Poniewaz preparaty musza by¢
idealnie gtadkie stosuje sie do tego specjalne sukno polerskie,
substancje zmniejszajaca tarcie (lubrykant) oraz diamentowe proszki
polerskie, ktérych ziarna maja wielko$¢ 3-6 mikronow.

Zadanie 1: Kruszarnia. Kazda osoba uczestniczaca w zajeciach otrzymuje
rekawiczki, gogle ochronne, maseczki przeciwpytowe i fartuch. Osoby
uczestniczace w zajeciach zostaja zaznajomione pomieszczeniem
kruszarni oraz z budowg i sposobem dziatania kruszarki szczekowe;.
Nastepnie krusza w niej fragmenty skat, po czym poréwnuja materiat
koricowy uzyskany po skruszeniu dwoma réznymi kruszarkami. Po
skruszeniu skaty uczestnicy poznaja proces przesiewania skat
iporownuja materiat koncowy o réznych wielkoSciach ziaren, czyli

Urzadzenie stuzace
do korncowego
polerowania szlifow.
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frakcjach. Ze wzgledu na charakter pracy uczniowie nie wykonuj3
zadaniasamodzielnie, leczw asyscie trenerai pod statym nadzorem.

Zadanie 2: Scieranie prébek skat i skamieniatoéci. Kazda osoba
uczestniczaca w zajeciach otrzymuje rekawiczki, gogle ochronne
i Fartuch. Przed praca nalezy sie odpowiednio ubra¢ w odziez ochronna.
Nastepnie uczestnicy dzielg sie na dwie grupy z ktérych kazda otrzymuje
ptétno do polerowania, lubrykant, proszek szlifierski oraz probki skat
iskamieniatosci. Pod nadzorem treneréw uczestnicy rozpoczynaja
Scieraniei polerowanie skatiskamieniatosci. Na roztozone ptétno nalezy
nanies¢ niewielka ilos¢ lubrykantu, wysypa¢ niewielka porcje proszku
idelikatnymi, kolistymi ruchami $ciera¢ préobke. W czasie pracy nalezy
dodawac lubrykant oraz w miare potrzeb rowniez proszek. Zajecia maja
charakter pogladowy i uzyskany przez uczestnikéw stopien
wypolerowania skatiskamieniatosci bedzie niewielki.

Po zakonczeniu zadan nalezy zdja¢ odziez ochronng oraz
doktadnie umyc¢rece.

Opracowano na podstawie:
Zrédta internetowe:

Pracownia kruszenia i przesiewania skat
http://www.ing.uj.edu.pl/nauka/pracownie/pracownia-kruszenia-i-
przesiewania-skal
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