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MATERIALY CIEZKIE W ZWIRACH I PIASKACH
* EKSPLOATOWANYCH NA DOLNYM SLASKU

Przeanalizowano  obecnofé mineratdéw cile2kich w wielu surowcach
okruchowych Dolnego Slaska. Stwierdzono, ze w odpadach po mokrej
przerdbce  2wirdw Ckruszyw naturalnychd koncentruja sie cenne
mineraty uzyteczne jak cyrkon, rutyl, . ilmenit i’ mineraty - ziem
rzadkich. Odpady te sa drobneziarnistym piaskiem, ktéry skiada sieg
gidwnie z ziarn kwarcu § tyszczykdéw a wymienione cenne mineraty.
tworza tzw. frakcje mineratédw ciezkich. L B
Spesréd kilkudziesieciu wzietych pod uwage Zwirowni i piaskowni z
Dolnego Slaska wytypcwano  kilkanascie zakiaddw, z ktérych  odpady
poddano prébom wzbogacania metodami grawitacyjnymi . nastepnie
magnetycznymi 1 elektrycznymi. Badania te wykazaty doskonala
wzbogacalnodd materiaiu i moZliwosde otrzymywania wysokojako$ciowych
koncentratéw cyrkonu, monacytu, ilmenitu i rutylu. : :
Szacunkowe bilanse ilodciowe oraz ocena mozliwodei 4 realnedci
przerdébki wediug zaproponowanych koncepcji doprowadziiy do wniosku,
2e  wykorzystanie omawianych odpaddw mogioby w. duzym stopniu
zaspokolé¢ potrzeby naszege kraju na ziemie rzadkie i przyczynié sie
do zmniejszenia importu koncentratdw cyrkonu i mineraidéw .tytanu,-
lub co najmniej ziagodzid¢ ich deficyt. ’ !

1. 'step

Kraj nasz sprowadza z zagranicy koncentraty :llinonitowa, cyrkonbw_o'
1 rutylowe oraz zwiazki i metale ziem. rzadkich pokrywajac tym Jedynie
. sposobem swoje potrzeby na te surowce. Metale, ktérych nodnikami ’sa‘
mineraty z wymlenifony&h kdncentratéw uwazane sa w powszechnym mniemanlu_
Jako = rzadkie. ¥ sensie Jjednak przecietnego  rozproszenia r‘tych
pierwiastkéw w skorupie -ziemskiej uznac¢ . nalezaloby Jje Jakor fdoéé
pospolite.  Mineraty takie jak ilmenit, cyrkon, rutyl, monacyt -bedace
najwazniejszymi gospodarczo no$nikami cyrkonu,' tytanu 1 metall  ziem
rzadkich maja swe Zrédic i geneze w skaiach magmowych,  w ktfbrych naleza,
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do grupy mineraidw akcesorycznych zatem raczej rzadkich., Ze wzgledu na
wyscka - oedporneéé chemiczra 1  mechaniczna mineraty te w procesach
wiet.rzénia skaty przechodza do osaddw mechanicznych (np. piaskdwd w
postaci  niemal "nienaruszone] i 2zwykie doskonale uwolnione od mniej
odpornych minera&éw. Osady plaszczyste zaliczzone do zié2 okruchowych s3a
powszechnie obecne w powlierzchniowych warstwach skorupy ziemskiej.Sa one
gidwnym lub Jedy'nym przemysiowym Zrdédiem wymienionych koncentratdéw w
swlecie. Zawartodcl skiadnikéw uZytecznych takich jak 2Zr, Ti, TR “w
eksplocatowanych w swiecie ich zloZach okruchowych oscyluja w poblizu
przecigtnego rozproszenia tych plerwiastkdw w skorupie ziemskiej.
Ilustracja tego stwierdzenianiech bedzie tabela 1, do sporzadzenia,
ktdérej*® wykorzystanc dane Taylora (1964D, dotyczace rozproszenia
_plerwiastkéw w skorupie ziémskie,j Cdo 3.8 kmd> oraz dane Lynd'a i
Lefond’aC1874) opisujace rdéz2ne waZniejsze zioZa mineraldw ciezkich w
Swiecie, gidwnie w Australii, USA, RPA, Indii, Brazylii i Srl Lance.

Tab.1.Pordéwnanie przecigtnych zawartegei Ti, Zr, TR w eksploatowanych w
$éwiecie zioZach 2z przecietnym rozproszeniem w skorupie =ziemskiej.

% | ,
. Minimalne i prze- Przecigtne roz-
Pierwiastek cletne zawartosci proszenie w sko-
w ekspl.ziozach rupie ziemskiej
: 4 1 : y
Tytan, Ti ) 0.4-0.8 % 0.57 %
Cyrkon, 2r 0.4-0.07 % 0. 017 %
Ziemie rzadkie,TR | . 0.02-0.001 % .- o. 018

Dokonujac analogicznego pordéwnania dla np Cu, 2Zn, Pb, Sn zauwazymy,
%2e zawartosci tych pierwiastkdw w eksploatowanych rudach sz okoio 1000
razy wigksze nit ich przecietne zawarto$ci w skorupie ziemskiej.

Sytuacja przedstawiona w .tabeli 1 wynika =z dwéch faktéw: .po
pierwsze =z doskonatego przygotowania materiaiu do wzbogacania przez
przyrode { po drugie 2z  wysckiej skutecznosci metod 1 urzadzesn do
wzbogacania grawitacyjnego.
‘ Na terenie naszego ki-a.ju rozsypiska plaszczyste {1 2wirowo
piaszczyste sa  bardzo pospolite. Jak podaje © Koziowski ci1e88),
udokumentowanych Jest.:si- 2362 plaskéw szklarskich, 71 zid2 piaskdw
formierskich, 138 =zid2 piaskdw - budowlanych, 42 zloza piaskdw
pedsadzkowych - tacznie 3.7 mld m3 piaskdéw; oraz 819 262 - kruszyw
-naturé.lnych. z ktérych wigkszodd to . mieszanki Zwirowo piaszczyste -
tacznie 6.3 mld Mg.

We wszystkich piaskach naturalnego pochodzenia na Ziemi s3 obecne
- minoraiy ciezkie CBaker,1982) i na t.erenie Polski réwniez. Ich ilofci w
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przeliczeniu na metale mieszcza sie w Zakresie przecietnego rozproszenia
w skorupie ziemskiej lub niezadko ponizej. Inna sprawa jest skiad
frakeji mineraidéw ciezkich i ich ilosci w sensie zasobdéw - one to
decyduja © optacalnogci ich pozyskiwania. ) .

Dolny Slask w powyzszych statystykach éajmuje szczegdlne miejsce.
Jak zauwazyi Grodzicki 19800, .liczne i cenne surowce okruchowe Dolnego
Slaska maja lub ubiegiych epckach. geoclogicznych miaty swe maclierzyte
skaty w krystal.lcznych masywach Sudetdw. Najbardziej interesujacs
wystapienia cennych mineraldw wiazane sa 2z . intruzjami =zasadowymi {
ultrazasadowymi. Material okruchowy z miejsc. powstania dostarczyty na
czeste dalekie przedpola Sudetdw: liczne rzeki, ktdére w duzym stopniu
pokrywaja sie ze wspdiczesnymi dorzeczami' Odry, Nysy Kiodzkiej,
Bystrzycy, Bobru, Kaczawy, Kwisy, Czarnej Wody i Nysy LﬁZyckieJ. Liczne
sSlady pozostawita tu dziatalnos$&: lodowcéw, ktére /przywlokly niezadkc
Znaczne ilosci materiaiu okruchowego a%z ze Skandynawii.

Na Dolnym Slasku eksploatuje sie kilrkadziesiatu 23d2 surowcdw
okruchowych, wiréd ktérych przewazaja mieszanki iwirow—;:iaézczysta
(pbspéiki) dla celéw budowlanych.Zioza te  sa przewaznie eksploatowane
metoda podwodna przy pomocy jednostek piywajacych. Przetransportowany do
zakiadu przerdbezego urobek poddawany jest mokrej klasyfikacji. Schemat
typowege zakiadu pokazane na rys.i. W wyniku. odmycia 2wiréw powstaje
odpad bedacy zawliesing

mutéw i drobnoziarnistych e
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clezkich =z naturalnych i antropomorficznych =zid2 pilaskdw na Dolnym
Slasku oraz dokcnanie wstepnego bilanswu iloSciowego i Jjakosciowego tych
mineraidw. )

2.Materialy do badas i metodyka

Sposréd  kilkudziesigciu  wspomnianych  tu  zakiaddw eksploatujacych
surowce okruchowe wybrano w pierwszym etapie prezentowanych tu badak 18
zaktaddw eksploatujacych duze przewaznie zioza kruszyw naturalnych oraz
B8 zidé2 hiaskéw. Mapka na rys.2 pokazuje geograficzne rozmieszczenie
wzietych -pod uwage zidz 1 zakiaddw. W zakiadach tych pobrano S0-1850 kg
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Rys. 2. Mapa Dolnego Slaska Z zaznaczonymi miojscam.i pobrania préb piaskéw

proébki piaské\{r ze stawdw osadowych lub ze 2zioza. Dla. mozliwie jak
k naJlepszer reprezentatywnosci probki, pobieriano w kilkudziesi eciu
punktach. Tych kilkadziesiat punktdw pobrania préb byto rozmieszczonych
-na przestrzeni objetej tukiem o promieniu 20-30 m od koficéwki rurociagu
dostarczajacego zawiesine odpadu do stawu. Probki pobieranc do
gtebokosci Alokoio 30 cm. Po wysuszeniu prébki przesiano przez sito O.Smm
usuwa jac g&\éwnie réine 2anieczyszczenia PO czym, po uéredhieniu pobranoc
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mate prébki do oznaczen skiadu ziarnowego i badan frakcji mineraié;v.
ciezkich oraz oznaczh = chemicznych i Mneruogic?nych. Zawart.osé‘
mineraidw cieikich oznaczanoc przy pomocy czCerobromoetanu. W ktérym
rozdzielano odmulone ' i suche = proébki - plaskéw. Piaski, 4w ktérych",
stwierdzono podwyzszono Zawartosci  mineraidw Vcietklch Cpowytej 190:
poddano | wzbogacaniu na stole koncantracyjnym typu Wilfley, ktérego'
powierzchnia wynosiia O.7m°. Szacunki iloSci. Club zasobswd m::orauwf
cig@zkich w z!:'otach lub odpadach opart.o © wielkod$ci wydobycia, oznaczeniaw
zawartogci  mineraidw ciq-zkich dla odmulonych i po odrzuceniu z.tarn
+0. Smm prébek piasku oraz uwzgledniajac drednie roczne skiady ziarnowe
otrzymane 2z Dziatow Kontroli Jakogci wzietych pod’ ng zakiadéw. W'
zakladach eksploatacji kruszyw nie’ bilansuje sie materialu odpadowege
kierowanege do stawdw osadowych .1 = dokiadne “informacje o sk&adach,
ziarnowych' nadawy i ilodci sprzodanych w clagu roku prodﬁktéw pozwolily
wyliczyé ' prawdopodobne 1lc$c1 materiatu -O.%mm kiorowamgo do stawdw, -
Dane te wraz 2z wynikam:l. wzbogacania na. stole koncontrachnym pozwou.iy‘
na obliczenio zascbéw mlnorazéw ciezkich mozliwych do pozyskuua. Dla
Zaktaddw - wydobywa jacych plaski budgw.lm.A formierskie, podsadzkowo 4
szklarskie {losci klasy —O.5mm okreflono na podstawie skiadéw ‘pobranych

3. Omswienie wyniksw

4 .

Okreflenie dokiadnych 110&:_:1 ‘mineraldéw ciezkich w rozsypiskach Joét
bardzo trudne. Pocbranie .érednich prdébek  jes bardzo kosztowne a ciqsf.o
niemozliwe. Ilustracja tego niech dezio tabela 2 pokazujaca znionnoté
zawartosci frakcji mineraldw clezkich w_ prébach pobioranych na plazach
stawdw tych samych zakiadéw  na przestrzeni 3  lat. Przyczyny tej
zmiennogcl moga byé  zwiazane 2z naf.ura.lm zm.nnoécig oksploatowanych
2362 jak iz  bledédw pobierania préb. tak nl.ojodnorodnogo utoriaiu. 2
tego tez powedu dane publikowane wczeﬁn.toj i dotyczgco tych samych:
zaktaddw Cnp, tuszcezkiewicz,19688) mga si¢ 'w pewnym stopniu’ rétnié od
danych z tej pracygdy tu skorzystano z danych pétniejszych ‘

Do rozwazah wzieto pod uwage material o uziarnieniu -0. Bmm gdyz, Jak
stwierdzono, w klasach +0.5mm praktycznie nie obserwuje sle ‘obecnogef
mineratdw ciezkich.  Przekonuje o tym tabela 3, ktéra przodstawia skiad
ziarnowy oraz rozkiad mineraidw ciezkich i cyrkonu w klasach. Do frakcji
cigtkiel w klasie +0.28mm trafiaja  Jjedynie iyszczyki { okruchy skai,
czasem granaty. Jak widad z rozkitadu cyrkonu, prawie w catogci trafia on
do klas ziarnowych ponitej O.25mm i niewielkie jego ilodci trafiaja do -
klas najdrobniejszych.
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Tab. 2. -Wyniki oznaczefi zawartosci frakeji mineraidw
ciezkich w czterech osadnikach na przstrzeni

pieciu lat.
Zakiad i1e84 19868 | 1987 1o88 1989
Proszkowice 6.62 } 8.10 | 8.8 3.82 | 5.28 ¢
Pilce 4.80 | a.52 - l1i.e8 | 2.17
Rakowice ‘ 4.80 .38 3.77 4.00 3.68 .
Rokitki 3. 08 = | 4%-00 2.86 1.286 “

Tab. 3. Skiad ziarnowy proébki piasku ze stawu osadowego w Proszkowicach z
oznaczeniami  frakecji mineraidw cigikichCf.m.c.d> w klasach
cyrkonu we frakcjach mineraltdw ciezkich.

Klasa ziarnowa Wychéd Zawar tosd Uzysk " Cyrkon %

[ mm] Yo% f.m.e.,% |f.mc..%{Zawartodd| uzysk

+0.8 , 14.2 0.04 0.22 0.00 0. 00

-0.5 +0.25 | 230 1.28 11.70 0.50 1.01

-0.25 +0.16° 22.9 z2.86 23.86 2.32 9.52

-0.18 +0.128 10.7 4.36 is.28’ i.98 8.23

~0. 125+0. 09 8.9 8. 78 22. 46 11.34 43.81

-0.09 +0.083 8.8 5.56 2z.82 10.00 38. 80
-0. 0683 9.6 0.23 . 0.88 3.55 0.83 -

Nadawa z bilansu {100.00 2.88 100. 00 0.148 100. 00

Chcac  przes$ledzidé droge mineraidw ciezkich z nadawy ze zioZzaw
zakiadzie przerdbki iZwirdw, przeanalizowano bilans tych mineratdéw w
Jednej ze Zwirowni C(zakiad“Rakowice™). Bilané ten zestawiono w tabeli 4.
Piasek ptukany CO-2mm) i Zwir sa produktami sprzedaznymi zakiadu a odpad
Jest kierowany do stawu osadowego (rys.1). Jak wida&¢ z tabeli 4 tylko
okoto 40% mineraidw ciezkich cbecnych w nadawie do zakiadu trafia do
odpaddéw.  Stopien wzbogacenia w mineraty ciezkie w odpadzie w stosunku do 7
nadawy wynosi w procesie p%u.kania Zwirdw okoto 1000.

¥ tabeli 8 zestawiono dane dot.ycza,ce 24 wzietych pod uwage zakladdw
eksploatujacych §urowce okruchowe. Osiemnascie pierwszych w tej tabeli
to zakiady eksploatujace i przerabiajace 2wiry a szesé ostatnich to
pliaskownie:"
1.0siecznica: piaski 'ézklarskie, dane dotycza tylko ok.10% produkcji

zakiadu ;siaskéw cczyszczanych na stotach koncent.racy,jhych gdzie
mineraty ciezkie wydzielane sa Jako odpad, Chuszczkiewicz,1987).
2.Surmin: dane dotycza wylewu hydrocyklondw przy wzbogacaniu kaolindw
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Tab.4.Bilans mineraidw cigezkich w procesie przedbki 2wirdw w iwirowni -

- "Rakowice".
wychdéd |zawart. [zawart. | uzysk Ti Oa 2rsSio .
Produkty}] ».% klasy f.mc.|] f.m.¢c
=0. Smm % w kl. %
% w-0.8]-058 x| ex|n"]| ox

Odpady 6.23 58.11 2.58 | 38.08] 4.20 32.38] 0.21 48. 37
Piasek |24.77 |s8.10 1.83 57.77| 8.80 | 83.02] 0.15 | B0. 28
Zwir 86. 00 1.20 1.23° 4.18] 8.57 4.59 0.14 3.37
Nadawa
z bil. 100.0 0. 0024 100.0}] 8,03 100.0] 0.17 100.

=

*zamto&ci A oznaczano we f.m.c.
rzeczywiste.

Tab. 8. Szacunek ilos$ci mineraiéw ciezkich obecnych w produkch wybranych
zakiadéw, wg danych 1888 roku. .

natomi ast uz>;sk1 obliczono Jako

ITo8E rok | Zavartodd [Teoret. ITSEE|" P,
e ] S | B | P e
tys. Mg w mat. ~O. Smm Mg/rok Mg/rok w |Pracy
‘Proszkowlce 8.0 X . g B5.0 ] 20 |
Mietkoéw - 80.0 3.0 2400.0 1880.0 | =2
Pomi anéw 40.0 3.0 1200.0 840.0 20
Pilce 48.0 2.2 1000.0 700.0 | 10
Rakowice e2.0 3.7 3312.0 ‘2318.0 | 20
Bolestawiec 44.0 1.0 440.0 s08.0 | 10
Olszna 140.0 0.5 700. ¢ . 490.0 | 10
|szezytnixi 10.0 . 1.0 100.0 70.0 | 10|
IKozielno 8.0 2.0 1100.0 700.0 | 15
Nwsscice 80.0 . 4.0 3200.0 2240.0 | 10
Glebocko 100.0 1.8 1800. 0 1330.0 | 10
Rokitki 8.0 1.3 .38.0 28.0 | 12
Dobrocin - 80.0 0.2 em0 80.0 -
Yojancw 7.0 1.7 110.0° 83.0 =
Krzystkowice |  17.0 0.7 . 120.0 83.0 -
Bierkowice 8.0 0.8 28.0 17.0 -
Przemkéw 28.0 [ O 480.0 20| -
Przewozniki 18.0 0.3 ..180.0 38.0 -
josiecznica .30.0 0.1 40.0 30.0 | 18
Surmin - 10.0 0.2 20.0 14.0 | 15
Obora 1800.0 0.9 8400.0 3780.0 =
Kotlarnia 387.0 0.7 2709, 0 1908. 0 -
Nowogr&d 32.0 ‘0.6 T 1880 - 118.0 3
Gryiyce 57.0 1.3 ‘780.0 | ss2.0 =
'Razem . I 17054. 0

*Przy zatozonym uzysku mineraidéw cieikich = 70%
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3.0bora i Kotlarnia o zak&ady produku_jace piaski podsadzkowe. lht.oria& z
Kotlarni  zawiera oko&o 60-70% ziarn. ~0.5mm i ‘okoio 2-10X% Zwirdw.
Piaski z zakiadu “Obora” zawioraja 70-88% klasy ziarnowej -0O.Smm.

4. Nowogr éd CCiséw) = zak&ad produkujacy piaski forniorskio- Zawieraja
80-90% klasy ~O. Smm - : Y oga E

8.6Gryzyce - zakiad produku,jacy p.task.t budcwlam, zawioraj( oko!o S0%

ziarn -0.8mm. 7

v ostat,n.toj ko.lumu.o tabou 8 zaznaczono lata pracy nioktérych
2akiadéw co . pozwala - na . oszZacowanie - ilocc‘ mineraidw cigék.tch
zdoponowanych w stawach osadowych przy zatozeniu, 20 podane. tu dane zZa
rok. 1988 moZna przonxosé na lata poprzodnio. 'od&ug rozcznanla autora

mo2na dokonad takiej ekstrapolacji. L ; i

 Z podsumowania tabeli S 'wynika ilodé 28000 Mg mineraléw ciezkich w
nat.oria.l. przerabianym w. rozwazanych zakiadach. Przy -zatoZeniu ‘uzysku
70% przy owntua.lnyn wzbogacaniu grawit.acyjnym otrzymamy okoio 18000 Mg
‘mineralidw ciezkich. ; ;

. Na podstawie danych taboli-v 8. oraz oznaczef chouczn}«éh 1
mineralogicznych frakcji mineraldw ciezkich w tabeli 6 eszacowano ilesci
czterech gidwnych m!.noraéw uty‘t.ocznych w przeliczeniu na Jeden rok
produkcji. Analizami chemicznymi oznaczono zawarto&ci TiO., Z‘. TRZO .
Fe { Th. Korolujqc wyniki tych oznaczef z. oznaczeniam ukroskopowym i
zaktadajac, Ze caiy Zr znajduje sie w minerale cyrkonie CZ‘S&Q) i cate
‘l'l!ao3 w nonacycio Cco pot.wicrdza,jq oznaczenia Th) a Ti. w iluh.lcio .1.‘
rutylu, wyliczono v tabeli & zawartotci mineratdéw we fra.kcJach n.lnoraiéw
cig2kich. Biorac pod uwage 11_0‘::1 roczné koncentratéw Cpodane w tabeli
S wyliczono, Ze rozwazane piaski nicsa rocznie okoto 4800 Mg ilmenitu,
700 Mg cyrkonu, 160 Mg monacytu i 400 Mg rutylu. Iloéci te w przypadku
cyrkonu stanowia okote 15% potrzeb naszego kraJu aw przypadku nonacyt.u
100%. Nalezy tu. podkreslié Ze dane w tabelach B 1 8 wyliczono 2z duzq
.ostroZznodcia i 'z raczej z tendencja do zaokraglan.ta w_déi. Poniowgz '
prezentowanymi = tu badaniaminie - objeto  ponad 40 innych - zakdaddw
eksploatujacych surowce okruchowe na Dolnym Slasku mozna siq spodzimé
zwigkszenia podanych w tabelach 8 { 8 “zasobéw® mineraldw. -

Jedli podane w tabol.t 6 wartodci pomnoiymy przez lata pracy zakiadéw
Cposiadajacych stawy osadowo) “to otrzymamy zasoby mi.noraiév ciezkich
. nagromadzone w osadnikach. Wynosza one okoio:

40-50 tys.Mg ilmenitu

10-18 tys.Mg  cyrkonu

'3.8-8 tys. Mg  monacytu.

2-3.8 tys. Mg rutylu.

¥ tym miejscu nasuwa sig Pytanie czy takie “zasoby" rozproszon. w 24
.zakiadach moga by¢ interesujace dia gospodarki '’ nasz.go kraJu’?, Odpowi edzi
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Tab. 8. Szacunki

ilo‘ci

kolektywnych, wg danych tab.S,
frakcji mineraiéw cie2kich.

mi nora& ow uzytocznych

o 4

koncentratach

ozaczeli chemicznych ' i. mineralogicznych

; Ilmenit Cyrkon Monacyt Rutyl -
Nazwa Zakiadu - - .
o2 s %o e fox | e | % g
Proszkowice | 22.0 | e3.0| so0 | 14.2] a0 | 11.4] 1.0] 2
|Metiow ' | 22.0 | 370.0] 8.0 | 100.8] 3.0 | ®m0.4| 20| 3.0
|Pomtansw 18.0 | 1s.0| .8 | 40.2| o8| 42| 1.0]| e
Pilce 10.0| 70.0| 1.7 | 11.9] 0.4 28] 2.7 | 180
|Rrakowice 18.0 | 417.0} 4.8 | 104.3| 0.3 e.e] os | 139
Bolestawiec | 20.0 | ei.0| 2.8 7.7| o.8 1.8] 1.0 31
Olszna 22.0 | 108.0] 2.0 e.8] 0.0} o.0] 1.0 4.9
Szezytniki .40.0 | 28.0| 8.3 s.8] =20 1.4] 20 1.4
Kozielno 16.0 | 112.0] "o.8 3.8 0.4 | 28| o5 3.
Wjcice 20.0 | «48.0] 2.8 | ss.0| 0.5 ] 11.2] 20| ws
Gt ebocko 18.0 | 200. o] 1.8 ] 20.0| «o| s.2| 1.0 133
Rokitki 18.0 s.0l10.0| 28| 02| o1| 78] aof
Dobrocin 20.0| 12.0f 20| 1.2} os| 0.7 o8] o7
Vojandw 3. 2.0l 1.3 ] 1.1] 01| o.1] o.& 0.8
|xrzystkowice - -] 2e¢] 20| 01| o1} - | -
Bterkowice 8.0 1.0} 12.0 2.0|] o.s 0.1} 7.0 1.2
|Przenkéw - - }100 |-32] 02| os - -
Przewozniki - - -] - - -}- -
Osiecznica 8.0] ‘1.0|34.0{ 10.2] 2.8 o.8f 3¢.0.| 10.2
Isurmin 18.0 2.0l 7.0 1.0} s o.2] 3.0 0.4
Obora 480 l1701.0} 2.0 | 7s.8| 0.1 3.8| s.0 | 1134
Kotlarnia 38.0 | ese.0] 8.0 | 1m.7| o.2 3.8| 8.0 | 113.8
Nowogréd 2s.0 | 20.0] 8.0 5.7] 1.8 1.71 1.0 1.2
Gryzyce 14.0 | “74.0] o.® ‘38.2]. 0.2 1.4} 0.4 2.1
Razem : : 4819.0 700.8 .18e.2| . ses.7|

pozytywnej udzieliia wykonanp.

inni, 1088 a  takze
catodci zakupuje za granica,a wartosé¢ zcétawionych w‘t,abvoli -2 produkt,éw"_
wediug cen z kofica 1989 roku wynosi okolo 1 min.$ USA na 1 rok. Czatem
bok 10m1d. z1). T.chnologia pozyskiwania tych mineratdédw bylaby dosé prosta
gdyz noglaby stanowié¢ przediuzenie stosowanej C(jak na rys 1) technologii
przerdébki twiréw..Przed&uzond.. to polegaicby na zainstalowaniu . w kazdym

'z . wymienionych zaki.-adéw przerdbczych,

prosty rachunok.

ekspertyza okménlczm CZmudzifiski "4
Wymienione surowce kraj hnasz w

prostych urzadzoﬂ do wzbogacania

grawitacyjnego odpadéw. Otrzymane kgncentraty kolektywne zwoiono by do‘
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jednego, centralnego, specjalnie wybudowanegoe =zakiadu rozdziatu tych
koncentratéw na poszczegdlne monoﬁti neralne produkty handlowe. Rozdzial
kolektywnych koncentratéw polega na kombinacji separacji magnetycznej,
elektrycznej 1 grawitacyjnej. Rozdzialu taki égo dokonano w ramach
prezentowanych tu badafi dla kilku koncentratéw ' grawitacyjnych
wydzielonych w wi ekszych ilosciach. Operacje te wykonano z powodzeniem w
skali laboratoryjnej i péiprzemysiowej 1 ich wyniki mozna znale2é w
i hnych praéach Chuszczkiewicz,1987 1 1988) C(hkuszczkiewicz, ' Mazanek,
1990).  Schemat takiego rozdziatu jako generalna propozycja przerdbki
omawianych surowcéw pokazano na rys. 3. '

m&u(drobnaiarnut! gad
: bi.taccj lub se stawu x‘:wh;g:)

1 kruszyw

+0,5em KLASYFIXACIA®=0,5

woda d
osta 4o, =1 zacpszczans }]

ETAP I dokonywany w poszczegélnych zaldadach

grg g Y
plasek pznk.ny) l o
WZBOG .GRAW.CZYSZCZ™) KONCENTRAT:
] crawrTacYsmY
L
- KONCENTRAT
r{sxpmcn_ MAGNET, [™} MAGNETYTOWN
$
SEPAR JAGNETTCZNA J—I SEPAR . MAGNETYCZNA KONCENTRAT
_ TLMENTTOWY
ﬁ M _ .
SEPAR .GRAWITACYJNA ) :
. — SEPAR JMAGNETYCZNA
KSENOTYMOWY -
8 r{gxpm.mwzncnu
KDNCENTRAY
MONAGY TOWY
r{sxpm.wmczm l"l
KONCENTRAT
X Xowcamyr

Rys.3.Schemat ogdélny wzbogacania pilaskéw z Dolnego Slaska
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Przyporzadkowane poeszczegslnym weziom tego schematu odpowiednie
urzadzenia dla catego przdsiewziecia kosztowaiyby prawdopodobnie nie
wigecej niz 3 min.$.USA, =zatem caia. 1nst,alacja zamortyzowataby sie w
ciagu okoito 3 lat. '

Na schemacie na rys.3 wydzielono "etap I*. przerdébki dokonywany w
poszczegdinych zaktadach.

Dla pot,wierdzenla przewidywanych (i zatoZonych) w tabelach 5 1 &
wynikéw wzbogacania materiat z kilkunastu  z wymienionych tam zakiaddw

wzbogacono na laborateryjnym stole koncentracy,jnym Wyniki tych badan
zestawiono w tabeli 7.

Tab. 7. Koncentraty wydzielone na stole koncent.racyjnym z préb z
wybranych osadnikéw odpadéw

MNazwa Zaki. zzzzw f.m.c . '1'102 2'5104 'I'an3
grawit R % € %, 1 B % & % 3% & % B.% £ %
Proszkowice| 2.1 | 8.7| 57.1| 11.9| 83.8{ 5.7 97.5| 1.9] o8.5
Mietkow 2.0 | 88.4] 70.3]| 10.8] s1.0] 8.8} 98.0{ 1.8] e3.2
Pomi andw 1.8 | e3.0| s85.8| 12.0} 85.1] B.7] 0.3} o.8| 91.9
Pilce . 1.3 | e7.1| 80.3] 8.7| s2.2| ®.0| 98.8| 0.1} es5.0
Rakowice 4.4 | o7.0| 86.5] 13.0| 83.7] 4.6} 08.3] o0.2] 90.9
Bolesiwiec 2.8 | se.8| 74.8] 12.8] 0.8] 2.8] e3.7] 0.4} e1.3
Olszna 0.8 | 90.0| s2.1] 15.3] 80.0] =2.4] 72.0| o0.3] 7s.0
Roki tki 1.9 | 81.0] s2.0] 27.3] e1.1] 21.8] @1.4] 1.3] es.8
Kozielno 1.1 | o6.3]| 47.5] 11.9] 30.4| 0.4 42.3] 0.3 m1.0
Gtebocko 1.9 | 85.4| s2.8| 17.1| 78.8] =2.0| o8.3] 1.8] c2.8
Osiecznica | 2.2 | 97.5] ss.0| 45.9| e7.5] 23.0] e3.0] 1.0| ®0.0
Szezytniki 0.7 | so.1]| e2.3]| 20.3] 70.2| s.8] 83.4| 1.2 2.1

Z tabeli tej widad, 2e o ile wyniki ze wzgledu ‘na frakcje mineraldw
cieikiéh siegaja uzyskdw rzedu BO-80% to w cyrkonie i monacycie uzyski
przekraczaja 90%. Zatem wyniki te sa na ogét korzystniejsze n12/ zatozone
w tabelach 8§ i 6. Te ko‘rzyst,ne’ wyniki potwierdzone  zostaly takze "ha
urzadzeniach przemysiowych CLuszczkiewicz. Mazanek,18380)

4. Podsumowanie 1 wnioski

- Drobnoziarniste odpady powstajace préy piukaniu 2Zwirdw.w duzej
czesci zaki;déw na Dolnym Slasku sa wzbogacone w mineraty cieikie;
plaski szklarsk.{e; formierskie i podsadzkowe réwniez sa nognikami tych
mineratdw. Minera:}); te to: cyrkon, rutyl, ilmenit i monacyt.

- Zbadano materiat z 24 zakiaddw wydobywajacych piaski i 2wiry na
Dolnym Slasku | stwierdzonc w ich rgcznej produkcji obecnoss
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'tooeotycznlc cko%o as tys Hg deéw cicﬂuch 2 czego, Jjak cszacowano,
praktycznlo notm odzyskaé okoio 4500 Mg .u.-tnttu. 700 Mg cyrkonu, 180
Mg monacytu 1 400 Mg rutylu. Dane .te potwierdzono prébami wbogacania(
ut.rtaiu pobranogq: W polowio 'z wy-lonionych zakiaddw. % '
" Badane prébki plaskéw okazaly sie materialem latwo wzbogacalnyu przy
ponocy ‘Znanyeh Mod grud.t.acyjnych. Op.racJQ wbogacania gra.wu.acy,jmgo
moZna wproundzié w: ltrukturq 1st.n.tojqcych zaki adow nic zak!écaja.c ichf
dotychczuow,j produkcjl Czw.lrm:lo) lub z-.lon.ln,jgc obocnq t.ochnologiq wf
przypadku p.tukmmi ) . - ]
- St.uiordzono.to w varunkach 2w1rowni tylko ol:o&o 403‘ nin.r&év
ciqtk.tch obocnyeh w- -ntorino ziozowy- trafia’  do edpadéw PO p&ukan.lu
zw.lrdw'a stoploﬂ wbogacan.ta ninornaw ci.ukich ™ procosi. p!ukania
2w1r6vvyno¢.l el:o&oiOOO i % ' : g, o B
- bproponovnno uchno.logio pozy:ki\nm.a nmraiav c.t.tkich poipgajqca
na zunstnovan.tu w poczczogélnyeh rozntanych zakiadach urza.dzcﬁ dov
.wzbogu:an.la qraw.ltacyjmga odpadéw Ot.rzym konc.ntraty wstqpno
kiorowanoby do’ Jodnogo contrnmqo zak!adu rezdzxolg,jacogo ’
= Zpadano zawarto‘é umuaw c.lqzk.l.ch w mnie) wiece] Jode u-zocu,j
zal:!addw ol:spl.o‘tujgcych surowco okrucho\n na Dolnym Slasku. Nalezy sie
spodziewad, 20 wyn:lki badas pozostaiych pcszorzg opisym t.u nowa. b:z'
suro\«:m ‘naszego kraJu. HEEy

S.Litorahra -‘ ok

Bakor s.cmez) Mrital ho‘vy nimrals .tn natural Accl,nulntos Av.nt.ra.l
Inst. mn.ucn;l.l..iblbom-m - : i

Grodzicki | A.C1990),Geneza --‘1*'"“&1«-@1 ; p‘o.‘zuuwm " niektérych
porspoktyv.lcznych wystapien un.raiéw ciqtkichv na Dolnyn Sla\sku.. 3
Fizykoch-n Probl mnora.lurgu Nr. 23 . } 2 .

Koziewskl S. .cmaaa &n‘mo akalm Polski. .'yd Gbol 'aszawa

Lynd B.L ww S.J crnn ntan.tun n.lnorsls. .1n.1ndmtrial Mnorals and
lbcks.l.th ed. .St.an.loy J. L-!'ond Edit.or. .1149-1808 s ‘

tuszezkiowicz A.(lm Odzysk umg&éw ciﬂkich z piaskéw szklarsk.lch
* Kopa.lni "Osiocznicg . .Fizykochcm Probl uinora.lurgu NriO 309-319

t.usz:zkicw.lcz L(lm).cdpady z p&ukania Zwirdw Jako Zhaczace 2rddio
) minerakéw ciezkich. ,Mat. Symp. :Optymalizacja Wykorzyst. Sur Miner.w .
Proc. Przorébki i Prz.tw. .PAN-AGH Krakéw. 54-1&3 .

buszczkiowicz A.Nazanck C.Cl&O) Pozyskiwnn.to ‘ koncont.rat.éw minerakdéw
clezkich aluwidw = przedsudeckich ~ na - przykiadzie zioza
“Preazkowica & .F.lzykochon Probl Ninoralurgii Nr&3. : J

Taylor S.R. C1904) Abumhncc ot chonical olonont.s 1n the cont.inontal ;
crust:a - new - t.ablo. .G.ochinuca et Cosmochimica
Acta.Vol aa Noe 1273-1285 o iy B i
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ABSTRACT

tuszczkiewicz A.C:lm). Heavy nimrals occuroncos 1n sand and grav-le
mined in- Lower Silesia, Poland.,’ Ph)m.lcochonical Problons of :
Minoral Procossing.23. 27-39 Cpollsh texty - .

The foasibu.lty of rocav.ring of h.avy uin.r..ls an; by-products rro-
'sand and’ gravel “operations in Lower Silesia was investigated. Sand
'Samples from 24 locations Csettling :ponds with: gravol wash fine sands '
. tailings,and glass-making, moulding and tllunq sands) ‘were mlysod in
heavy liquids. 'rh.yrmaﬂ.rosorm of zircon. ilmenite, monazite and
ruul. were determined. Tht r-sults of gravity.: smration Lost.s for
selected deposits indicated t.hat Lowor suasia placers: may - bocm
sign.u‘icant sourco of commercial umnu.o. nen_azitg. zirt_:on and rutile
concentrates. . ’ oy e B ; '
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