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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA KONCENTRATOW
MINERALOW CIEZKICH POWSTAJACYCH W WYNIKU
PRZEROBKI ODPADOW PO OCZYSZCZENIU PIASKOW
SZKLARSKICH I ODPADOW Z PRODUKCJI KRUSZYWA

BUDOWLANEGO

Przedstawiono oceng mosliwodci wykorgystania koncentratéw monomi-

neralnych otrzymywanych w procesach rozdziatu kolektywnych koncen-
tratéw mineratéw cigtkich z zakladéw w Osiecznicy i Proszkowicach.
Zbadano koncentraty: monacytowy, cyrkonowy, ilmenitowy, magnetyto-
wy, granatéw i wtérnych piaskéw odpadowych. .

Wprowadzenie

-Wedlug Metals Minerals Annual Review dwiatowa ﬁrodukcﬁa koncentra-
téw mineraléw oleskich wynosi aktualnie [Metals Rev., 1989]: '
860 tys. !g koncentratu cyrkonu, )

490 tys. Mg koncentratuv rutylu,
30 tyn.ilg koncentratu monacytowego,
3300 tys. Mg koncentratu ilmenitowego.

-Produkcja ta oparta jest gléwnie o zlosa piaskdéw plasowych, ktére

majy aktualnie najwigksse znaczenie przemyslowe 2 uwagil na latwodé eks—
prloatacji i duse zasoby. Eksploatowane piaski znajdujs sie na wybrzesach
Australii, Indii, Sri Lanki, Afryki wschodniej i zachodniej, Ameryki
pid. (Brazylia) i Stanéw Zjednoczonych.

Giéwnym producentem jest Australia gdzie otrzymuje sie 70% koncen-
tratéw cyrkonu, 60% koncentratéw rutylu, 37% monacytu i 25% ilmenitu.
Wydaje sie, ze obecnie udzial ten bedzie sie zmniejszal v.zviqzku 2 po-
-jawieniem sie nowych producentéw jak Brazylia, Wietnam czy Tajlandia.

W Polsce nie produkuje sie i nie rozdsziela si¢ koncentratéw minera-
16w ciezkich. Stad sapotrzebowanie przemysiu hutniczego 1 chemicznego
na zwiazki tytanu, szklarskiego i odlewniczego na koncentraty cyrkonowe
a2 elektronicznego, elektromaszynowego i szklarskiego na ziemie rzadkie
pokrywane Jjest importem.

*Instytut Chemii Nieorganicznej i Metalurgii Pierwiastkéw Rzadkich, Poli-
techniki Wroclawskiej, 50-370 Wroclaw, Wybrzese Hyapiaﬂskiegq 27
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Mozna oszacowaé iz minimalne zapotrzeﬁovanie naszego kraju na kon-
centraty mineraiéw cigskich wynosi: dla koncentratu ilmenitowego 75000
Mg na rok, koncentratu cyrkonowego 5000 Mg na rok, koncentratu rutylowe-
go 6000 Mg na rok, proszku granatdéw szlifierskich 100 Mg na rok, a ziem
rzadkich minimum 300 Mg na rok [Kowalczyk, Mazanek, 1987, Laska, Downaro-
wiez, 1983].

Ze wzgledu na skiad mineralny wyrdinia sig nastepujgce rodzaje z16i:
->11men1towo—rutylowo—cyrkonowe, wystepujace na zachodnim wybrzesu Aus-

tralii i w RPA,
- rutylowo-cyrkonowe np. zloza wschodniego wybrzeza Australii i Sri Lanki.
-~ ilmenitowo-magnetytowe z granatami (Indie, Egipt).

Polskich z262 nie mozna zaliczyé do ¢adnej z wymienionych kategorii.
Obliczone zasoby same] tylko'Lawicy Odrzanej na obszarze 450 km2 wyno-
8zg okolo 0,9 mln Mg cyrkonu 1 6 mln Mg -ilmenitu [Luszczkievicz, 1985,

_Lusgezkiewicz,1988] s3 znaczne - niestety dusa odleglodé od brzegu, a
zatém'vyskie koszty transportu stawiaé moga pod gznakiem zapytania eko-
nomike przedsigwziecia. Stad zwrécenie uwagi na antropogeniczne zloza
powstajgce obok zakladdéw przerobu kruszyw na Dolnym Slasku, gdzie wydo-
bywa sig rocznie wraz z kruszywami w 16 zbadanych zakladach ponad 3000
Mg ilmenitu, 900 Mg cyrkonu, 300 Mg monacytu i 200 Mg rutylu_[Luszczkie-
wicz, 1988] . ]

Zagadnienie poszyskania 1 dalszej przerébki mineraldw cieszkich musi
byé rozpatrywane z uwzglednieniem wszystkich elementéw, ktére wplywaja
na ekonomikg¢. Do tych elementdéw autorzy zaliczajs mozliwoéévvykorzysty—
wania przez przemysi wszystkich produktéﬁ ewentualrne) przerdbki, ktérych
~Jakod¢ musi si¢ miedcié w normach éwiatowych przy koszcie pozyskiwania
poréwnywalnym ze Swiatowym, przy uwzglednieniu naturalnie kosztdéw tran-
sportu do Polski. Analizujge wykonane w Polsce w ciggu ostatnich 20 lat
prace nad rozpoznaniem, eksploatacjy i technologig przetwarzania krajo-
wych Zrédel mineraléw cigskich, autorzy zgadzajs sie z tezg, iz problem
winien zostaé rozwigzany w oparciu o krajowe odpady. Chodzi tutaj o od-
pad powsta;qcy na stolach koncentracyjnych w procesie uszlachetniania
piaskéw szklarskich w kopalni "Osiecznica", a perspektywicznie o odpady
z wzbogacania piaskdéw z rejonu Tomaszowa Mazowieckiego, oraz w oparciu
o kompleksowsg przerdbke drobnoziarnistej frakcji kruszywa budowlanego 2z
wykorzystaniem frakcji piasku odpadowego.

Celem niniejszej pracy jest przeanalizowanie mozliwodci ﬁykorzysta—
nia, ¥ wyzej wymienionym aspekcie, realnie otrzymanych w prébach péi-
"technicznych koncentratéw monomineralnych. Koncentraty te zostaly otrzy-
mane w wyniku rozdzialu kolektywnych koncentratéw grawitacy jnych otrzy-
manych z odpadu z oczyszczania piaskéw szklarskich z Osiecznicy [Lusz—
ezkiewicz, 1987] oraz drobnoziarnistego odpadu z piukania zwiréw v
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Tabela nr 1

Skiad koncentratéw przemyslowych

Koncentrat Skitad koncentratu [%]

Koncentrat cyrkonowy (ZrSiOb) 8102 28,6-33,5%; ZrO2 57,7-67,7%;
41,0, 0,3-6%; Fen0, 0,1-1%;
T102 0,02~0,3%; Ln203 ~ 2%

Koncentrat ilmenitowy (FeTiOB) . | T10, 51,8-54,3%; FeO 26-28%;
- F9203 15"’159553 3102 111‘113%;
Mn0 0,4-0,6%
Koncentrat monacytowy (CeP0,) Lny04 50-63%; ThO, 3-11%;
’ 8102 ~ 2%; P205 20-28%; 0308n40,1%
Koncentrat ilmenitowo-rutylowy T102 72-91%, Nd 1-12%; Ta 0-0,7%;
(Ti,Nb,Ta,Fe)02 ' Fe0 3-14% ;

Proszkowicach [Luszczkiewicz, 1990]. Przebadano koncentraty monacytowy,

cyrkonowy, ilmenitowy, rutylowy oraz rozpatrzono mozliwodé wykorzystania
koncentratu magnetytowego 1 granatéw, a taksze wzieto pod uwage mozliwof-
c¢i wykorszystania piaskéw odpadowych po wydzielaniu kolektywnych koncen-

tratéw wstepnych. W tabeli 1 przedatawiono sklady niektdérych handlowych

koncentratéw.

1. Koncentrat monacytowy

Monacyt jest podstawows ruds ziem rzadkich grupy cerowej (tzw. lan-
tanowcéw lekkich). Zapisywany w mineralogii jako CePOA zwykle zawiera
21-32% Ce203, do 28% (La, N4, Pr)203 i '6-11% Th02. Ta domieszka Th
czyni jednoczednie z monacytu rude toru. Jako surowiec do otrzymywania
zlem rzadkich i toru praktycznie wystepuje jako koncentrat otrzymywany z
rozdzialu koncentratéw kolektywnych mineraléw cigaskich, gdzie zwykle wy-
stepuje w stosunkowo niskim procencie. Jako samodzielny mineral wystepu-—
je monacyt jedynie w ZSRR w okolicach Miaska w Gérach Ilmeriskich i na
ptd. Uralu oraz na Madagaskarze (rejon Ankazabe i Mpengabe), zad piaski
monacytowe znajduja si¢ tylko w kilku rejonach - Kerala w Indiach, Cape
_Frico i1 Racife w Brazylii oraz na wybrzezach Cejlonu [Bolewski, 1965].

Skitad koncentratéw mineralédw ciezkich otrzymanych w Polsce jest ma-
1o korzystny Je$li chodzl o zawartodéé w nim monacytu, jednoczednie udzia?
toru jest niski.

Dla stwierdzenia mozliwodci wykorzystania koncentratu otrzymanego
z krajowych surowcéw odpidowych do wytwarzania koncentratu chemiocznego,
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Koncentrat 'monacytowy

. Stezony | 2
roztwdr NaOH KONWERS)
—1 . ALKALICZNA
e PO
FILTRACIA e, -
L—-ﬂ ROZTWARZANIE |
r~r NaOH
SELEKTYWNE , ‘
$ =
FILTRACJA | rr_Hash
l BaSO,
L 4

WSPOLWY TRACANIE
. Ba(Ra)S0q

FILTRACJA

:

FATEZANIE |
KRYSTALIZACJA

chlorki
lantanowcéw

Rys. 1. Schemat przerdébki konoentfafdv monécytoiych metodg kvalng
Fig. 1. Block diagram of monazite concentrate alkaline processing

poddano koncentrat pfocedurze technologiczne) wedlug schematu technologi-
cgnego powszechnie stosowanego aktualnie w technologii dwiatowe] [Kowal-
ozyk, 1990]. Schemat ten pokazarno na rysunku 1.

Uzyskane wyniki potwierdzily mozliwodé zastosowania otrzymanego w
Polsce koncentratu monacytowego jako surowca w opanowanych w Polsce
technologiach. Niepotrzebne okazaty sie jakiekolwiek modyfikacje dosto-
sowanych w operacjach jednosfkowych. Mogna natychmiast rozpoczzé przet-
warzanie fakiego koncentratu na wysokoprocentowy koncentrat wodorotlen-
kowy.

Analize'ohemicznq badanego koncentratu monacytowego przedstawia ta-
bela 2, zad jego dyfrakiogram rysunek 3.
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Rys. 2. Dyfraktogram prébki polskiego koncentratu monacytowego
(Proszkowice)
Fig. 2. Diffractogram of polish monazite concentrate
(from Proszkowice) .
a ; Tabela nr 2
Skiad koncentratu monacytowego
Koncentrat ’ Skiad koncentratu [%]
Koncentrat monacytowy Ln203,52$; Tho, 2,2%; T40, 0,2%,
(tuszczkiewicz, 1990] Zr0, 0,3%; Fe0 0,3% '

2. Koncentrati rutylowe i ilmenitowe

Rutyl TiO2 Jest to najcenniejszy minerat tytanu. Teoretyoznie zawie—
ra 60% Ti, zwykle zawiera do 15% FeO orasz élady tantalu i1 niobu. Zioza
tego mineralu eksploatowane sg w Zwigzku Radzieckim (Kazachstan),Stanach
Zjednoczonych (pid. Karolina), Norwegii i Brasylii [Bolewski, 1965]. Po-
niewas jest odporny na wietrzenie nagromadza sie w gzlozach okruchowych.
Takie zloza (piaski), sg praktycznie obecnie. jedynym Zrédlem rutylu.

Ilmenit FeTiO3 - gelaziak tytanowy, najbardzie) rozpowszechniony
minerat tytanu. Teoretycznie zawiera 52,66% TiO2 i 47,34% Fe0, jednak za-
wiera taksze Fe203 i diadochowe domieszki Mg i Mn. Wystepuje Jjako mineral
akcesoryczny w wielu skalach magmowych i wspélnie z magnetytem tworzy w
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Rys. 3. Schemat przerébki koncentratéw ilmenitowych
Fig. 3. Block diagram of ilmenite concentrate processing

skatach zasadowych wielkie zlo2a tytanomagnetytu, przy czym w niektdrych
zYosach 1lodciowo przewasza Jakknp. w ZSRR w gérach Ilmefiskich, gdzie zo-
stal po raz pierwsszy odkryty. Dsieki swe] odpornodci na wietrzenie 1
znacznemu cigéarowl wiladciwemu nagromadza sie wtérnie w z2oz2ach okrucho-
wych. ' A .
i G26wne zastosowanie surowcéw tytanu - produkcja bieli tytanowej,
powoduje, Ze najcenniejsze sa koncentraty rutylowe zawierajgce powyse}
98% T10, [Skudlarski, 1974]. Takiego koncentratu wymaga, bedaca w rozwo-
ju technologia chlorowa. Z uwagi na niedostateczng podai koncentratéw
‘rutylowych opracowanc technologle wytwarzania sziucznego rutylu z ilme-
gitu. Technologie taksg przedstawiono na rysunku 3, wraz z klasycznymi
procesami przerébki ilmenitu na biel tytanows i metaliczny tytan.
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Dwutlenek tytanu T102 to nie tylko powszechnie ugywane pigmenty
biale, lecz'qest réwnies surowcem wyjdciowym do wytwarszania zvigzkdw
chemicznych tytanu usywanych do résnych celdéw. Weglik tytanu Jest jednym
% podstawowych sktadnikdw vcglikdv spiekanych utywanych do skrawania me—
tali, réwnies azotek i borek Ti to materiaty o dutej twardosci stosowane
jako materialy dcierne odporne na wysokle temperatury. Techniczne zna-
czenie maja takte metalo-organiczné gwigzki tytanu, a Ticl3 ltosowans
jest’ jako katalizator w proceaie polimeryzacji nglovodordv alkenowych.

Koncentratu rutylu ugywa sie takse bezpodrednio jako dodatku do
otulin elektrod spawalnicsych, dodatku do emalii itd., a takse jest to’
najlepszy surowiec do produkeji tytanu netalicznego.

Tytan metalicsny 1 jego stopy 83 cennymi tvorsyvami konstrukoy jnymi
zwlaszcza w przypadkach pracy w niskich temperaturach. Dlatego tes naj-
wigksze znaczenle majg stopy tytanu z glinem, manganem i chromem. Ponad
70% éwiatowego suzycia tych stopéw przypada na samoloty, korpusy rakiet
1 okrety podwodne. Réwniet czysty tytan gnajduje zastosowanie jak np. na
elektrody dla przemysiu elektro-ohemiczne;o, cgy na instrumenty chirur-

* gilczne. Wykorzystywana jest takzé zdolnoéé do pochlaniania przez ten me-

tal gazéw.

Polaka winna zusywaé rocznie co najmnie} 100 tys. Mg ilmenitu i 6
tys. Mg rutylu, stad 1loded koncentratéw ilmenitu nie a3 znacgace dla
produkcji bieli tytunovej v Policach, ale np. pokrywajs zapotrzebowanie

 huty "Baildon" w tym zakresie. Jest oczywistym jednak, iz otrzymane w
kraju koncentraty (tabela 3) mogs gostadé zastosowane zardwno w istnieja-
eych w kraju technologiach jak 1 tet moga byé podstaws do uruchomier
technologii na mniejsza skale. Moglaby np. zostaé uruchomiona prddukcja
syntetycznego rutylu‘dla résnych zastosowar (v tym dla huty "Baildon").

Tabela nr 3
Sklad'koncontratu';lnenitovego i rutylowego

Koncentrat = | Skiad koncentratu, [%]

Koncentrat ilmenitowy i rutylowy - T10, 48%; Zr0, 0,1%; FeO 36%,

T10, 85%; Zr0, 2,4%; Fe0 7,8%

\
\\

[Luszezkiewics, 1990]

‘

Jak wynika z tabeli 3 otrzymane konecentraty ilmenitowe o zawartod-
ci Ti(, powyge] 45% 1 rutylowe o zawartoéei Tio2 powytej B5% - kwalifi-
kujs sie¢ one v pelni do uznania ich za koncentraty handlowe.

P

N
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3.’Kgncentrgt ocyrkonowy. 2

cyrkon ZrSka nalesy do krzemianéw wyspowych. Jego skiad chemiczny
urosmaica szereg domieszek nieraz pokaZnych: hafnu 0,25-3,8%, toru do
okolo 0,28%, niobu, tantalu cszy P205 [Bolewski, 1965] . Te‘podstavienia
czesto wystgpujg wspélnie, a odmiany bogate w rdézne wymienione domieszki
otfgymaly osobne nazwy (alwit, naegit, aurelit). Jest to pospolity mine-
ral akcesoryczny wielu skal magmowych, ale spotyka sie go réwnies w khuwh
anych ‘sktadach oladouych Jednak to wiadnie zloza okruchowe sa gléw-
nynnfypen %16% ocyrkonu. Saq to piaski oyrkonodne. Obecnie to wiadnie au-
stralijskie piaski plasowe dostarczaja prawie 75% potrzebnel éviatu
ilodeci cyrkonu.

Okozo 90% = ogélnej 1lofdci otrzymanych koncentratéw cyrkonu nie jest
Jus dalej przerabiane z racji bezpodredniego ich usycia jake dodatek do
mas formierskich lud ukladnik‘recoptur w przémyﬁle ceramicgnym i szklar-
.skim. W Polsce gidéwnie ugywa siq'bezpolrednio koncentratéw cyrkonu jako
skiadnika twardych i odpowiednio #£liskich glazur w przemyrhle szkiarskim,
do produkcji elementéw wylozenia piecéw, a taksze jako zmetniacza szkila,
stosuje si¢ takse niskoprocentowe piaskil cyrkonowe do polepszania wlas—
nodoi materiaiéw formierskioch. Stad wydaje sig iz aktualnie mozliwie do
pozyskania ilodci z odpadéw przemyslu piaskéw szklarskich i przetwarza-
nis odpadu po produkcji kruszyw pokryloby aktualne szapotrzebowanie kra-
Jowe.

i . Tabela nr 4
] Sk2ad koncentratu oyrkogﬁwego
Konocentrat - . r._Sktad koncentratu, Ifl
‘Koncentrat ojrkonovy ZrO2 62%; Ti0, 0,5%; Fe0 0,2%
[Luszozkiewies, 1990] : ‘

Jakodé otrzymanego w kraju koncentratu cyrkonowego przedstawiono w
tabeli 4. Koncentrat ten jest Jakofci pofredniej pomigdzy spotykang na
rynkach klass "standart" (dla odlewnictwa, materialéw ogniotrwalych i
dciernych), a klasg "premium" (dla ceramiki specjalnej 1 produkcji meta-
licznego Zr 1 jego zwiazkéw). Stad, zdaniem autoréw, nadaje sie on bez-
podrednio do takich zastosowar Jak zmetniacz do szkliw i dodatek do mas
formierskich 1 np. mose zostaé pokryte takim koncentratem zapotrzebowa- -
nie Zakladéw Piytek w Opocznie, natomiast sklad ten nie kwalifikuje go
.do produkcji blokdéw topionych do wykiadania wanien szklarskich.

Autorzy podjeli prébe sprawdzenia mozliwosfci wykorzystania otrzyma-
nach koncentratéw do przetwarzania chemicznego. W éwiecie bowiem Jjednak
ponad 10% produkcji koncentratdéw cyrkonu jest przetwarzane na tlenek :
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cyrkonu, jego tlenochlorek i inne zvi;zki a takze metal. Jednoczeénie

rozwijane sy technologie ceramiczne oparte o tlenek cyrkonu. Chodzi tu-
taj o ceramike wysokocyrkonows dla zwiekszenia wytrgymalodci elementéw
stykajacych esie z cieklymi metalami, ceramicgne elementy grzejne, wlékna

cyrkonowe, czy tei elektrody pomiarowe 4 czujniki,

Otrzymany 2 rozdzialu kolekty\mego koncentrat mineraldw cigtkich,
koncentrat cyrkonu poddano przerébce wedlug schematu przedstavionego na

rysunku 4 [Rehamkin, 1979] .
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Rys. 4. Schemat przerdbki koncentratéw cyrkonowych
Fig. 4 Block diagram of zirconia concentrate processing
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Pierwszg operacje wykoﬂano poprzez poddanie obrébece termicznej ma-
terialu (zgranulowanego z soda) w 2 m piecu obrotowym wylozonym alundem
w Zakladzie "Hydromet"™ w Kowarach - dalsze operacje laboratoryjne. W
sposédb konwencjonalny btrzynano tlenochlorek oyrkonu, tlenek ecyrkonu,

a takge przigotovano sel z zawartodcia 12% wodorotlenkéw lantanowedéw wed-
‘2ug technologii Politechniki Krakowak;ej przeznagzony do wytwarzania
stabilizowanych wartw trudnodoieralnych na elementach maszyn.

Jak z powysssego wynika mozliwe do pozyskania rocsnie w Polsce 1000
Kg koncentratu oyrkonowego jest mosliwe do wykorzystania w tradycyjnych
zastosowaniach lub tes mogna w oparciu o ten surowieo rozpoczad przerddb-
ke dla otrzymywania wyrobéw najwysszej techniki i technologii.

4. Koncentrat magnetytowy -

ngoapodarovanio konoentratu magnetytowego nie stwarsa sadnych pro-
blen6v gwagywsey it sawartodé telaza praekrncsa zawsse 54%, zasd zawartodd
toru Jest mniejssza od 0,01%. Ewentualna dosyé wysoka sawartodé rzoz Lwa-
Lywszy na stosunkowo niewielks 1loéé tego koncentratu nie ma wigkssego
znacsenia. Taki koncentrat bez sadnych obaw mose byd dodawany na spie-
kalniach do miessanki rudnej, zatem nie uznano za stosowne przeprovadze-
nie jakichkolwiek badaf.

5. Mozliwosoi wykorsystania odpadéw po wsbggaeaﬁiﬂ gravitaocy inym

‘ piaskéw

Wzbogacajac gravitacyjnie piaski odpadowe nalesy sie licsyé, se pow-
stanie niemal taka sama 1loé6 odpadéw jak 1lodé nadawy wsiqtej do wzbo~
gacania. Problem utylizacji tego odpadu ﬁ sasadzie ndglbi nie istnieéd.
Odpady te motna by kierowaé s powrotem do osadnika, z ktérego je pobranc.
Jednakse odpady po stole koncentracyjinym (jak po kaidym innym ursadzeniu
do wzbo;acani;b5rawitacy1nego) stajy sie¢ materiaiem znacsnie przetworzo-
nym w stosunku do nadawy. Przede wszystkim material jest sklasyfikowany
- usunig¢to z niego wszelkie zanieczysszozenia +0,5 mm (lub +1 mm) oras
Jest w dutym stopniu odmulony, gdys krasace wody obiegowe beds zabierad
wieksz &¢ skiladnikdéw 1lastych. Zatem po przerdbee drobnoziarnistych pias—
kéw powstanie przemyty material odmulony 1 pozbawiony ziarn +0,5 mm.

Wykonane zostaly szczegélowe badania [Kuczewska, 1988} nad okredle-
niem przydatnodci tego odpadu jako dodatku do produkcji tynkéw 1 szczel-
nych betonéw zakoriczone powodzeniem. Zost#la udowodniona mozliwo$é pel-

£

nego Jego wykorzystania.
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6. Granaty ‘ ’

Granaty sa to krzemiany wyspowe, krintalitujqce v ukladzie regular-
nym, zwykle o dobrge vyksstalconych krysztalach ktérych sklad chemiciny
mogna wyrazié ogélnym wzorem 19332(810#)3 [Bolewsks, 1965] Sa niezwykle
odporne na wietrrzenie i twarde. W piaskach odpadowych, 'a zatem i w kon-
, .centracie granatéw snajdujg sie gldvnio almandyn FeBAl (8104) +« Ilodei
ich prsckraosa:q krajowe lapotrsebovanie na drobncsiarnilte naterialy
»iciernc, vydaje sle jednak, ge latwo bedzie dla niéh gnalefé zastosowa-—
nie np. na sasypki do pokryé dachovych (yapy)

7. Podsumowanie

Nosliwoéé wykorsystania wszystkich produktdéw rosdsiaiu kolektywnego
koncentratu mineralév oigikich otrsymanego metodami grawitacyjnymi = kra-
jowych surowcéw odpadowych wydaje #iq bezdyskusyjna. R&vniet iloici mogli-
we do usyskania ltolnnkovo prosta technologiq pr:y vlnleivcj 1nveneji or—-
ganizacyjnej sa snaczace, a » wypadku lonanytn, wrecs pokryva:qcc aktual—
ne sapotrzebovanie kra:ove. Pouievas proponowana technologia sostala 7

* oceniona ssacunkowys rachunkiem ctoktyvnoloi ekonoliosnej [Z-udsiﬂlki,‘
1988] ktéry wypadl posytyvnie, wydaje si¢ celovym, aby prsedsigwsigoie
swiasane s realizacjsg bylo jak najssybciej realisowane. 'jda:o sig to ko-
niecsne takte s uvagi na angasowanie sig 1 mydli techniosne i kapitalu
polskiego v résne przedsiewzigcia posa graniocami majgce podobny cel.
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ABSTRACT

Kowalczyk J., Maganek Csz., 1990.'Application possibilites of heavy mine-
rals concentrates obtained in beneficiation proceas of glass sands
and gravels tailings, Problems of Mineral Processing, 23; 59-70.

There are shown application possibilities of monomineral concentra-
tes produced by benficiation of collective heavy mineral concentrates
from Osiecznica and Proszkowice factories. Monazite, zircon, ilmenite,
magnetite, garnet concentrates and secondary sands were assessed.

" COREPXAHVE

KOBANbYUK E., MA3AHEK H.,'1§90. Bd:ﬁoxuocru uénon&sosauua KOHIleHTPaTOoB
TAXENWX MUHEPANOB - NONy4eHHWX B Npoleccax - oboramemusi rpaaenen H
CTeKXNAHHLWX MecKoB. Ouauxoxunuwecxue npouneccu osoraueuua 2}-5%40

flpencTenena ' oUEeHKa - BO3MOXHOCTEN  UCNONL30BAMNS MOHOMHHEPANL HEX
KOHUEHTPaTOB  NONy4eHHuX B npoueccax .pazneneuus KONeKTUBHOro
KOHUSHTPpaTa  TAXenWwX 'MUHepannop u3 3aponop Oceuuuua s lipouxosuue.
Mccnenosano  xoHueHTpaTM;  MOMAUMTOBWR, UMPKOHEBLA, WILMEHHTOBLA ,
MarHETUTOBWA, rPaHATOB M BTOPH“HMX NECKOB.
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