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OCENA MOZLIWOSCI WYDZIELANIA
_ MINERALOW CIEZKICH )
Z PIASKOW SZKLARSKICH Z REJONU BIALEJ GORY

Jednym z zanieczyszczen w piaskach szklarskich eksploatowanych w rejonie Bialej
Gory koto Tomaszowa Mazowieckiego sa mineraly cigzkie. Ich obecnos¢ jest jedng z przy-
czyn dosé niskiej jakosci produkowanego w Bialej Gorze surowca szklarskiego. W pracy
zauwazono, ze€ przy pomocy wzbogacanla grawitacyjnego mozliwe jest usunigcie z plaskow
mineraléw cigzkich,co rownoczesnie powoduje podwyzszenie klasy Jakosciowej produktu
sprzedaznego zakladu przerébczego w Bialej Gorze. Stwierdzono réwniez, 2e otrzymane
koncentraty grawitacyjne moga byé¢ zrédlem wysoko jakosciowych koncentratow tytanowych i
cyrkonowych.

WSTEP

W okolicach Tomaszowa Mazowieckiego na terenie tzw. Synkliny Tomaszowskiej znajdu-
Je sie duze, powstale w okresie kredy, zloze okruchowe wykorzystywane od ponad 70 lat
jako zrodio piaskéw szklarskich, formierskich, 2wirkow filtracyjnych,a takze ilow cera-
micznych. Udokumentowane tam zasoby piaskéw szklarskich stanowig niemal 80 % calosci
zasobéw tego surowca w Polsce [1,2]. Aby spelni¢ wymagania przemysiu szklarskiego ma-
terial ze zloza musi by¢ poddany przerdébce w celu wydzielenia odpowiedniej klasy ziar-
nowej piasku oraz usunigcia naturalnych zanieczyszczeh. Najwazniejszymi zanieczyszcze-
niami w piaskach szklarskich sa skladniki ilaste oraz skladniki barwigce)zwiazane
czgsto z obecnoscig mineraléw ciezkich. Zaroéwno pierwsze, jak i drugie’moga by¢ potrak-

towane jako cenne skladniki towarzyszace.

Mineraly ciezkie z surowcéw okruchowych to najbardziej odporne chemicznie i mecha-
nicznie mineraly akcesoryczne pochodzace ze skal magmowych uleglych procesom
wietrzenia. Piaski kwarcowe wraz z kaolinem sa uwazane za konicowy produkt tego wietrze-
nia i zaﬁierajq najczgsciej od dziesigtych czesci procenta do kilku procent mineralow

ciezkich takich jak cyrkon, ZrSioO rutyl, TiO ilmenit, FeTiOa; hematyt, Fe203; mag-

'y 2}
netyt, Fe304; tytanomagnetyt, monacyt, (Ce,TR)P04; czasami kasyteryt, SnO2 1 zitoto ro-
dzime, Au. Ze 216z okruchowych (piaskéw) pochodzi prawie 100% swiatowe]j produkcji cyr-
konu, 50% koncentratéw tytanu, 40% ziem rzadkich, 30% wolframitu,a takze okolo 20-307%

zlota i platyny (3,4,5].

W piaskach z rejonu Synkliny Tomaszowskiej stwierdzono zréznicowane zawartosci mi-

neralow ci?zkich, co pokazuje tabela 1 sporzadzona na podstawie danych M.Blaszak [61.
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Tabela 1. Zawartosci mineraléw ciezkich w piaskach na terenie Synkliny Tomaszowskiej

(wedlug pracy [6])

Rejon zloza Zawartos¢ mineralow Uwagi
. ciezkich, % 8
1. Biata Goéra 0.82 eksploatowane
2. Grudzen Las 1.06 PIEyERseas KD
eksploatacji

3. Wyganéw 2.02 nie eksploatowane
4. Gory Trzebiatowskie 0.04 nie eksploatowane
S. Radonia 0.27 nie eksploatowane

Eksploatacja piaskéw szklarskich prowadzona jest obecnie w rejonie Bialej Géry,a
inne rejony tego zloza przewidywane sa do wykorzystania w niedalekiej przyszlosci. Pro-
dukowany w Bialej Gérze piasek szklarski jest zaliczany do IV klasy jakosciowej. Jest
to wynikiem stosowanego procesu przerébczego’polegajacego na rozmywaniu, odmywaniu za-
nieczyszczen i mokrej klasyfikacji. Przyczyng tego, 2e produkowane w Bialej Gérze pias-
ki szklarskie sa dos$¢ niskiej klasy jakosciowej,jest wczesniéj wspomniana stosunkowo
wysoka zawarto$¢ zwigzkéw zelaza i tytanu’zwiq;ana w duzym stopniu z obecnoécii W suro-
weu mineraléw cigzkich {7,8,91, ktérych sie nie usuwa. Z podobnymi, opisanymi w litera-
turze przypadkami (np.w pracach [10,11]), mozna spotka¢ sie w innych zlozach piaskéw
szklarskich.

Tematem tej pracy Jjest ocena mozliwosci wydzielenia mineraléw cigzkich z
koncowych, klasyfikowanych produktéw przerébki piaskéw szklarskich z zakladu Tomaszow-
skich Kopalf Surowcéw Mineralnych (T.K.S.M.)"Biala Géra". Piaski te, dostarczone jako
material do naszych badan, spelnialy wymagania Polskiej Normy [12] dla piasku szklars-
kiego klasy IV. Wydzielenie mineratéw cigzkich, jak przypuszczaligmy, powinno spowodo-
wa¢ podwyzszenie jako$ci tych produktéw. Celem pracy bylo wydzielenie mineraléw
ciezkich w postaci koncentratéw kolektywnych, ocena ich skladu chemicznego i mineralo-
gicznego oraz proéby ich rozdzielenia na produkty mozliwie monomineralne. Rozdzielenie
koncentratéw kolektywnych miato na celu okreslenie mozliwosci wykorzystania otrzymanych
mineralow ciezkich.

Prezentowane badania traktowaligmy jako technologiczne, majace na wzgledzie z jed-
nej strony jakos$¢ produkowanych piaskéw szklarskich, z drugiej strony byly one wstepnym
rozpoznaniem (nikt wczesniej takich badan nie wykonywal) problemu wykorzystania
mineratéw ciezkich z piaskéw z rejonu Bialej Géry. Badania te byly wstepne réwniez dla-
tego, 2e przedmiotem badan byly tylko produkty przerébki, a nie surowiec ze zloza.

MATERIALY DO BADAN, METODYKA I URZADZENIA.
Badaniom poddano 2 prébki produktéw handlowych, dostarczone z T.K.S.M."Biata
Géra", wziete z biezacej produkcji zakladu:
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Prébka 1 -plasek szklarski klasy IV, o uziarnieniu 0,1-0,5 mm, glowny produkt
sprzedazny zakladu (100 kg),
Prébka 2 -produkt mulkowy, o uziarnieniu 0,06—0,15 mm (150 kg).

Otrzymane probki byty w stanie wilgotnym. Po wysuszeniu usredniono je i pomniej-
szono na kwartowniku oraz pobrano po okolo 1-2 kg materialu do badan chemicznych, mine-
ralogicznych, granulometrycznych i zawartosci mineratéw ciezkich., W tabell 2 zestawiono
wynikl oznaczenia skladu zlarnowego badanych prébek, natomiast ich charakterystyke che-

micznﬁ pokazano w tabeli 3. Oznaczenia zawartosci frakcji mineraléw ciezkich zamiesz-

Tabela 3. Charakterystyka chemiczna badanych probek piaskow.

Zawartosci, %
Probka L .
f.m.c. Fezo3 TiO2 A1203 SiO2
Probka 1{ 0,20 0,038 0,091 0,22 99,4
Prébka 2| 0,42 0,066 0,57 0,46 99,0
*
f. m.c. - frakcja mineraléw ciezkich

czono w drugiej kolumnie tej tabeli. Badanla mineralogiczne obu nadaw do badan
wykazaly, ze mineraly ciezkie koncentruja sie gléwnie w najdrobniejszych klasach ziar-
nowych - ponizej 0,16 mm.

Po usrednieniu prébki 1 i 2 poddano wzbogacaniu grawitacyjnemu. Badania te prowa-
dzono na laboratoryjnym stole koncentracyjnym typu Wilfley o powierzchni roboczej okolo
0,6 m2, wedlug schematu pokazanego w gérnej czesci rys.1l. Wydzielone koncentraty oraz
otrzymane poéltprodukty i odpady wysuszono oraz oznaczono W nich zawartosci mineratoéw
cigzkich. Grawitacyjne koncentraty kolektywne otrzymane z obu proébek, po stwierdzeniu
ich zblizonego do siebie sktadu, zmieszano i poddano rozdzialowi magnetycznemu przy
uzyciu laboratoryjnego separatora typu "Frantz Isodynamic". Frakcje niemagnetyczne,
otrzymane po separacji magnetycznej, doczyszczano grawitacyjnie w celu usuniecia kwarcu
i poddano flotacji (bez optymalizacji procesu) w celu wydzielenia cyrkonu wedlug meto-
dyki opisanej w pracy {13]. Schemat tych operacji pokazanc na rys.1.

Oznaczenia zawartosci mineratéw cigzkich wykonywano przy uzyciu czterobromoetanu.
Badania mineralogiczne wykonywano przy pomocy. mikroskopu polaryzacyjnego. Gléwne
skladniki tworzace frakcje mineraldw ciezkich poddano takze badaniom mikroskopowym przy
uzyciu elektronowego mikroskopu skaningowego "Stereoscan 180" firmy Cambridge Instru-
ments z przystawka do mikroanalizy rentgenowskiej firmy Link Systems. Te ostatnie bada-
nia wykonano w Srodowiskowym Laboratorium Mikroskopii Elektronowej Politechniki .
Wroclawskiej. Analizy chemiczne wykonano w Laboratorium Analitycznym Zakladu "Hydromet"
w Kowarach (2r, Ti, TR, Fe) oraz w Laboratorium Chemicznym kopalni (KiZPPS)

"Osiecznica" (SiO TiO2 Fe O A1203). Analizy spektralne wykonano w Instytucie Chemii

2’ 273, .
Nieorganicznej i Metalurgii Pierwiastkéw Rzadkich Politechniki Wroctlawskiej.
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OMOWIENIE WYNIKOW BADAN
W tabeli 4 zestawiono wyniki pétilosciowych analiz spektralnych frakcji mineratéw
cigzkich wydzielonych z prébki 1 1 prébki 2. W tabeli S zestawiono wyniki obserwacji
mikroskopowych frakcji mineratow ciezkich,wydzielonych z badanych prébek, a w tabeli 6

wynikl oznaczen chemicznych tych frakcji. Analizy spektralne mineraléw cliezkich,oprécz
spbdziewanych wysokich zawartosci tytanu i cyrkonu)wykaza!y znaczace koncentrac je uranu

oraz toru, a takZe boru, manganu i wolframu.

Tabela 4. Wyniki analiz spektralnych f.m.c.

Pier- Zawartosé, %
wiastek| prspka 1 | Probka 2
Tabela 2. Sklad ziarnowy badanych
B 1,0-10,0 | 1,0 -10,0
prébek piasku szklarskiego Co 0,001 0,01
LpdKl.ziarnowa bychod, % il 15 0 1’8
3 L
[mm] Probka 1]Prébka 2 Zr 1,0-10,0 | 1,0-10,0
1. + 0,5 0,1 - Fe 10,0 10,0
_ Mg 0,1-1,0 0,1
2.1 0,4 0,5 1,0 0,8 Mn 0,1-1,0 0,1
3.[ 0,3-0,4 7,3 1,8 Th | 0,1 0,1-1,0
- u 0,1 0,1
4.1 0,25 6,3 18,8 4,3 Sn 0,001 0,001
5.| 0,20 - 0,25| 24,1 8,2 W = 0,01-0,1
_ Ga | 0,01 0,01-0,1
6.1 0,16 - 0,20 31,4 25,1 oy 0,1-1,0 0.1-1,0
7.| 0,125- 0416 14,6 33,4 Ca 0,1-1,0 0,1
_ v 0,1-0,01 | 0,1-0,01
8.] 0,1 0,125 1,9 13,3 Y 0,1 0,1
9. - 0,1 0,8 13,1 Ti | 10,0 10,0
Zn 0,1—0,01 0,1-0,01
100,0 | 100,0 sr | 0 1-0,01 | 0,1-0,01

Tabela 5. Ozraczenia mikroskopowe mineraléw cigzkich w badanych

proébkach
f.m.c. zawartosci, %4
wydzi:}ona cyrkon |leukoksen| rutyl ginﬁraly monacyt|{ inne*
: pakowe
Probki 1 31.2 12,8 12,5 28,1 = 15,4
Probki 2 49,0 8,2 12,8 19,6 2,8 5,4

*jako inne oznaczono gidéwnie turmalin,pirokseny,dysten,staurolit i chloryt

Obserwac je mineralogiczne frakcji mineraléw cigzkich wydzielonych z nadawy (tabela
5), jak i pézniej wydzielonych koncentratéw grawitacyjnych wykazaly, ze gléwnymi
sktadnikami tej frakcji jest cyrkon, rutyl, leukoksen, ilmenit i niewielkie ilosci in-
nych mineraléw cliezkich. Identyfikacji poszczegélnych mineraléw dokonano takze przy

pomocy mikrosondy rentgenowskiej. Na fotografii zamieszczonej na rys.2 pokazano obraz
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skaningowy wydzielonych ziarn mineraléw cigzkich, a na rys.3 widma rentgenowskie tych
ziarn. Widma te, jak i widma otrzymane dla wielu innych zlarn, wskazuja na duzy stopieni
czystosci indywidualnych ziarn.

Tabela 6. Charakterystyka chemiczna frakcjl mineraléw ciezkich

Zawartosé . " et .
we f.m.c. ZrSiO4 3 TIOZ,A TR203,Z Fe,%
Prébka 1 17,22 40,74 0,1 6,88
Prébka 2 23,15 32,29 0,17 5,22

-
wartosé przeliczona z oznaczenla zawartosci Zr,%

i
TR203- suma tlenkéw pierwiastkéw ziem rzadkich,

Tabela 7. Bilans wzbogacania na stole koncentracyjnym prébki 1

Produkt Wyched 7,% | f.m.c.,x [VZYEK fom-o
Koncentrat 0,23 62,45 69,96
Pélprodukt 2 1,49 0,58 4,21
Pétprodukt 1 3,81 0,40 7,42
Odpad 94,47 0,04 18,41
Nadawa z bilansu 100,00 0,21 100,00
Nadawa oznaczona 0,20

Tabela 8. Bilans wzbogacania na stole koncentracyjnym prébki 2

Produkt Wychsd 7,%4 f.m.c.,% Uzysk f.m.c.
Koncentrat 1 0,14 100,0 31,84
Koncentrat 2 0,40 45,27 41,18
Potprodukt 2 3,02 1,14 7,82
Pélprodukt 1 1,65 0,68 2,55
Odpad 94,79 0,077 16, 60
Nadawa z bilansu | 100,00 0,44 100,0
Nadawa oznaczona 0,42

Oznaczenia chemiczne (tabela 6) ! mineralogiczne wskazuja, ze sklad mineraléw
ciezkich w badanym materiale Jest bardzo korzystny ze wzgledu na wysokie zawartosci
cyrkonu i minerz1éw tytanowych przy dos¢ niskiej zawartosci zelaza 1 niewielkiej ilosci
metali ziem rzadkich (TR).

W tabelach 7 i 8 zestawiono bilanse wzbogacanla grawitacyjnego badanych prébek
piaskéw. Koncentraty doprowadzono do maksymalnej zawartosci frakcji mineraléw cigzkich

(f.m.c.) rzedu 60-70 %, planujac usunigcie reszty kwarcu po separacji magnetycznej, jak
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MADAWA

WZBOGACANIE
GRAWMITACYUNE
ODPAD Rys.2. Obraz skanningowy typowych ziarn
mineraléw ciezkich: a) rutyl, b) cyrkon,
c) leukoksen, pow. 300 x
y——
Fig.2. SEM micrograph showing grains of
POLPRODUKT P- —; -3
7 B P2 ol typical heavy minerals: a) rutile,
KONCENTRAT GRAWITACYJNY b) zircon, c] leucoxene.
SEPARACJA MAGNETYCZNA
l .35 Ti
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M
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™ ™ grawitac.
KWARC
Flotacja
cyrkonu P, . . . i
w
% Rys.3. Widmo rentgenowskie ziarna "a"
(rutylu)
Rys.1. Schemat wykonanych doswiadczen
Fig.3. X-
Fig.1. Experimental flowsheet = ray Spe‘:..t;.‘“"(ruft"irle)the grain
Ti
Ti Fe
N\ Fe
1 I 1 i = P 1 : o
Rys.5. Widmo rentgenowskie =ziarna "c" Rys.4. Widmo rentgenowskie ziarna "b"
(leukoksen) ( cyrkon )
Fig.s.) As Fig.2 for grain "c¢" (leuco- Fig.4. As Fig.2 for grain "b" (zircon).
sene
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to pokazano na schemacie na rys.1.
Wzbogacanie grawitacyjne na stole koncentracyjnym w skali laboratoryjnej wykazalo
dobra wzbogacalnos¢ mineraiéw cigzkich, cho¢ ich bardzo drobne uziarnienie stwarza pew-
ne trudnogcl zwlaszcza w skali laboratoryjnej, nie dysponujacej zawrotaml poiproduktoéw.
Schemat wzbogacania grawitacyjnego, pokazany jako czes¢ rys.1, robl wrazenie rozbudowa-
nego, w istocie Jést bardzo prosty. Jego skomplikowany wyglad bierze sie stad, ze
usilowano symulowa¢ obleg zamkniety wielokrotnie powtarzajgc operacje czyszczenia
pélproduktéw w cyklu otwartym. W urzadzeniach przemyslowych operacje te skupiaja sig
praktycznie w jednej operacjl gléwnej z dwoma czyszczeniami koncentratu i1 zawrotem
péiproduktéw. Otrzymane koncentraty grawitacyjne z uzyskami rzgdu 70% przy zawartosci
mineratéw clezkich okolo 60-70% wskazujs na wysoki stoplert wzbogacania rzg¢du 200-300
razy. Oczywisclie dalsze podwyzszenie jakos$ci koncentratéw do okoto 90% f.m.c. nie po-
winno stanowi¢ problemu 1 mozna sgdzi¢, 2e przy obiegach zamknietych utrzyma sie wysoki
uzysk rzgdu 70-80%. Odpady po wzbogacaniu grawitacyjnym, czyli oczyszczony z mineraléw
cigzkich pilasek szklarski, wykazywaly w obu prébkach nizsze niz w nadawle zawartosci
zelaza 1 tytanu, co wedlug obowigzujacej w przemysle szklarskim normy [12]
kwalifikowalo ten material do surowca szklarskiego klasy III,a nawet klasy II.
Koncentraty grawitacyjne z obu prébek zmieszano i poddano separacjl magnetycznej.
Nadawa do tej operacji przy pominigciu obecnych w niej ziarn kwarcu {skladnik ten usu-
nigto po separacji magnetycznej, rys.1), zawierala okolo 35% ziarn cyrkonu i ponad 55%
ziarn mineraléw tytanu. Rozdzial koncentratu kolektywnego przy ppmocy separacji magne-
tycznej na precyzyjnym separatorze typu izodynamicznego wykazal, 2e w miarg zwigkszania
natgzenia pola maénetycznego z badanego materialu mozna wydzieli¢ nastgpujgce grupy
mineraléw (tabela 9):
~ nieprzezroczysty, silnie zubozony w 2elazo ilmenit, co swiadczy o duzym stopniu Jego
ieukoksenizacji

~ monacyt, na ogél silnie poprzerastany mineratami tytanu i cyrkonu

~ leukoksen przechodzacy w rutyl, oba te mineraly zawieraja od 6 do ok. 1% Fe i maj%
slabe wlasnosci magnetyczne

- rutyl o bardzo niskiej zawartosci zelaza (dziesiate czesci %), nle wykazujacy

wtasciwosci magnetycznych ’
- cyrkon o niklej lub niewielkiej ilosci zanieczyszczen obcych.

Te dwa ostatnie mineraly grupuja sie w trakcie separacji magnetycznej we frakcji
niemagnetycznej,a ich wiasnosci mineralogiczne sugeruja, e ich rozdzial prawdopodobnie
bedzie mozliwy przy uzyciu separacji elektrycznej lub flotacji. Wyniki testu flotacji
tego produktu wykonanego wedlug procedury opisanej w pracy [13], umieszczono w zesta-
wieniu bilansu rozdzialu w.tabeli 9. Niewlelkie ilosci ziarn mineraléw ziem rzadkich,
ktérych obecnos$é¢ sugerowaly oznaczenia chemiczne badanych koncentratéw, znalazly sie we
frakcji $redniomagnetycznej. Nosnikiem ziem rzadkich jest monacyt. Potwierdzily to
przede wszystkim obserwacje optyczne, a takze wykonane (nie prezentowane w tej pracy)
szczegdlowe oznaczenia chemiczne. Badania mikroskopowe i chemiczne produktéw separacji

magnetycznej wykazaly, 2e najsilniej magnetyczna frakcja zawiera ponad 90% silnie
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zleukoksenizowanego ilmenitu. Frakcje $rednio-1i stabomagnetyczne zawieraly gléwnie

Tabela 9. Bilans rozdzialu (schemat na rys.1) grawitacyjnego koncentratu kolektywnego.
wedlug oznaczenn chemicznych

Produkt | 7,% | ZFS104.% Ti0,,% TR,0,,% Fe,%
A € A € A € A €

FM, 0.35 A[33,4 | 0,40| 0,39(57,17|47,97| 0,11|15,41]16,95{89,02
FM, 0.5 A | 1,1 | 2,51| 0,08|31,92| 0,88|14,02]64,67| 3,47| 0,60
FM, 0.6 A | 7,6 | 9,58| 2,13(53,32(10,18| 0,45|14,34| 5,49| 6,56
FM,0.8-1.8| 5,8 |16,96| 2,88|68,05| 9,91| 0,14] 3,40| 1,39] 1,27

K.[30,1 |95,62|84,18| 1,04| 0,79| 0,01 1,26| 0,05| 0,23

FN,1.8A:
W.}22,0 [16,07|10,34|54,78(30,27| 0,01| 0,92 0,67 2,32
nadawa
z bilansu 34,19 39,81 0,24 6,36
nadawa
oznaczona 34,69 39,9 0,12 5,48

N
A -natezenle pradu w uzwojeniach elektromagnesu, przy ktérym
wydzielono dany produkt, w amperach.

FM -frakcja magnetyczna, A -zawartos¢ skladnika w produkcie

FN -frakcja niemagnetyczna ¢ -uzysk skladnika w produkcie

K -produkt planowy flotacji W -produkt komorowy flotacji
leukoksen 1 ciemny rutyl, a tak2e pewne ilosci cyrkonu i monacytu. Do frakcji niemagne-
tycznej trafia okolo 95% cyrkonu i 86% rutylu oraz cala ilosé¢ kwarcu, obecnych w kon-
centracie grawitacyjnym. W wyniku wzbogacanla grawitacyjnego produktu niemagnetycznego
(operacja pominigta w bilansie w tabeli 9) otrzymano koncentrat zawlerajacy 62% ZrSIO4
1 23,6% Ti02. Flotacja cyrkonu z tak przygotowanej frakcji niemagnetycznej wykazala
mozliwos¢ otrzymywania wysokojakosciowych koncentratéw cyrkonowych =z badanego
materiatu. v

Pokazany w tabeli 9 bilans rozdzialu nalezy traktowa¢ jako wynik wstepnej proby

tej operacji wymagajacej optymalizacji. Niemniej te wyniki dostarczajg duzo informacji
o skladzie i potencjalnych kierunkach wykorzystania kancentratéw mozliwych do wydziele-
nia z badanych piaskow. Korzystng_cechq_koncentratéw tytanowych mozliwych do otrzymania
Jjest wysoka zawartosé T102 (powyzej 50%) przy niskiej . ilosci 2elaza. Korzystna cecha
Jjest réwnlez bardzo wysoka zawartosé cyrkonu we frakcji mineraléw ciezkich, jak i w
otrzymanych koncentratach grawitacyjnych,a takze dos¢ niska ich radiocaktywnos¢ (mierzo-
no jg orientacyjnie radiometrem RKP-1.2 produkcji firmy “"Polon",Bydgoszcz). Jak stwier-
dzono, badajac sredniomagnetyczny produkt, w ktérym skoncentrowaly sie metale ziem
rzadkich, radioaktywnos¢ produktoéw zwigzana jest z obecnos$cia w nich monacytu, kteéry
Jjest tutaj gléwnym nosnikiem pierwiastkéw promieniotwérczych.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Zbadano obecno$¢ mineraléw cigzkich w dwéch prébkach bedacych produktami przeroébki
piaskéw szklarskich z T.K.S.M. "Biata Géra" oraz okreslono mozliwod¢ wydzielania z tych
produktéw koncentratéw mineraléw ciezkich. Probki te to: plasek szklarskl k1.1IV, 0,1-
0,S mm 1 produkt mulkowy 0,06 - 0,15 mm. Stwierdzono, 2e produkty te =zawleraja
nastepu jace iloscllfrakcji mineralow cigzkich:

- plasek szklarski klasy IV (0,1-0,5 mm) - 0,2%

- produkt mulkowy (0,06-0,3 mm) - 0,4% .

Zauwazono, 2e mineraly ciezkie gromadzg sie gléwnie w drobnych klasach ziarnowych

ponizej 0,16 mm.

2. W skilad mineralow clezkich wchodz% gléwnie cyrkon (okolo 30%). 1 mineraly tytanu
(rutyl, leukoksen, ilmenit)- okolo 55%. Potwierdzono to badaniami chemicznyml, mikro-
skopowymi oraz mikrosonds rentgenowska.

3. Wzbogacanie grawltacyjne jest procesem wysoce skutecznym. Stosujac laboratoryjny
stét koncentracyjny osiggano stopien wzbogacania rzedu 200-300 razy -  przy uzyskach mi-
neratéw cigzkich rzedu 704 1 =zawartosci mineralow clgzkich w koncentratach
przekraczajacej 60%. Zauwazono, 2e wydzielenie mineraléw ciezkich z badanych produktéw
pozwala podnies$¢ jakos¢ surowca szklarsklego co najmniej o jedng klase.

4. Wstepne badania rozdzialu magnetycznego koncentratu kolektywnego wskazujgag na
mozliwosé otrzymania wysokiej jakosci koncentratéw tytanowych,zawlerajacych S0-70% T102
przy niskiej zawartosci zelaza, produktu monacytowego, zawierajacego metale ziem rzad-
kich oraz produktu cyrkonowo-rutylowego, ktéry wymaga dalszego rozdzialu metoda sepa-
racji elektrycznej lub flotacja na monomineralne koncentraty cyrkonu i rutylu. Otrzy-

many droga flotacji koncentrat cyrkonowy zawleral ponad 95% mineralu cyrkonu.

5. Przedstawione badania maja wstepny, rozpoznawczy charakter. Badanlia te nale2aloby
kontynuowa¢ w szerszym zakresie, szczegélnie dotyczgcym materialu surowego ze zloza
przed skierowaniem go do obecnie stosowanego procesu przerodbczego w zakladzie. Wydaje
sle celowe przygotowanie proby péltechnicznej oczyszczania piaskéw w zakladzie 1 doko-

nania oceny ekonomicznej proponowanego przedsiqwzi?cia.
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Sand which is mined and cleaned for the glass-making industry at the processing
plant in Biala Gora contains heavy minerals, and therefore, is considered as a low qua-
lity product of the 4-th grade. This paper discusses methods of removal of the contami-
nating minerals in the form of a heavy-minerals concentrate, as well as the possibility
of utilization of the concentrate. In addition, the total content of the heavy minerals
and their composition were determined. It was found that the heavy minerals fraction of
the sand consists mainly of zircon, rutile, leucoxene, and altered ilmenite. It was
established that gravity concentration by tabling can improve the quality of glass-
-making sand,accoerding to Polish standard,te3-rd or even 2-nd grade.
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