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BADANIA I MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
MINERALOW CIEZKICH Z BALTYCKICH PIASKOW

PLAZOWYCH

W pracy przedstawiono wyniki badad nad wzbogacaniem baltyckich
piaskdéw pla2owych. : : : .
Oméwiono sktad mineralogiczny i podano ‘schematy technologiczne
otrzymywania koncentratéw magnetytu, ilmenitu, monacytu i rutylu.-
Oméwiono uwarunkowania technologiczne otrzymywania handlowych kon-
centratéw a zwlaszcza koncentratu rutylu. i cyrkonu. Mieszanine
tych mineraldw mozna rozdzielaé metodg flotacyjna i metods elek-
trostatyczng. W pracy oméwiono obie te metody. 2

1. Wstep

Piaski morskie oraz niektére zlo2a piaskéw $rédladowych stanowig
kopaling, ktéraloprdcz kwarcu zawiera' mineraly ciegzkie. 53 to gidwnie
takie mineraty jak cyrkon (ZrSiO‘). rutyl (Tinz), ilmenit (FeDTiOz) oraz
Znaczycy minerat - monacyt, ktdéry zawiera m.in. takie pierwiastki. jak
tor, cer i itr. e 2 L . :

‘ Gléwnymi producentami koncentratéw mineraldéw ciezkich, gidwnie
cyrkonu, rutylu i ilmenitu, sg Stany Zjednoczone, Australia, Szwecja,
Norwegia, Finlandia, Nigeria i inne. , Lo
W Australii otrzymuje sig z piaskéw morskich prawie 75% éu’iatowej pro-
Gukcji cyrkonu. Worowadzenie do wstgpnego wzbogacania przed okoto 20
laty(wysokowydajnych‘ (_gkolq 100 t/godz) stozkdw.Reicherta, umozliwito
znaczne zwiekszenie jp}g ;ﬁiji, jak réwniez umozliwilo eksploatacjie
piaskéw zawierajacych 0,5% (& nawet mniej) mineraléw cigzkich. Techno-
logia przerdbki tego surnm\:‘afi«*dbéjmuje takie operacje jednostkowe jak:
wzbogacanie grawitacyjne - réalizowane obecnie przy zastosowaniu uspraw-
nionych, wysokowydajnych stozkdéw Reicherta - dla oddzielenis piasku kwar-
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cowego od nlnetl!du ciezkich. Po nim nastgpuje operacja wzbogacania mag-
netycznego 2 zastoscowaniem separatordw nisko~- 1§ wysokogradientowych, a
dla rozdzielania rutylu od cyrkonu stosowana Jest separacja elektrosta-
tyczna. Tym sposobem otrzymuje sig handlowe koncentraty cyrkonu, rutylu
i ilmenitu, monacytu oraz grunatdu.

.

2. Wystgpowanie mineratéw cliezkich w polskich zlozach piaszczystych

_Na podstswis dostgpnej literatury gidwne lokalizacje wystgpowania
mineratéw cigzkich mozna _podzieli¢ 'na dwa obszary: morski i przybrzez-
ny oraz 4rddlgdowy. ;

We wschodnie) czqéci polskiego wybrzeza Battyku |B8]. stwierdzono
koncentrac)e mineraldw cigikich gidwnie w: -okolicy Rozewia oraz na tawicy
Osetnickiej. Kolejne wystepowanis minersiéw cigzkich stwierdzono w rejo-
nie teby, Darldwka, miejscowodci Rowy oraz 'w rejonie tawicy Stupskiej.
W czed$ci zachodniej szelfu poludniowego Baltyku zloza mineraldw cigzkich

'uystqpujq v obszarze Zstoki Poaorskidj, w rejonie Kolobrzegu, i péinoc-
oéuschodnlej czedci tawicy Odrzadskiej, Mineraly cigzkie wystepujg w
zdecydowane} wigkszodci innych zi62 rozsypiskowych - gléwnie w zlozach
piaskdw szklntskich, 2wirdw itp. Znaczqce ilosci smineratdw ciezkich
stwierdzono w piaskach baranowskich pod zlozami siarki w rejonie Tarno-
btzegu, w piaskach szklarskich w Biatej Gérze, Osiecznicy, w. 2lozach
2wirdw i piaskdéw eksploatowanych dla potrzeb budounictua a8 tak2e do bu-
.dowy drég kolowych i kolejowych itp.
Mineraly cigzkie wystepuisce w ztozach oktuchovych - gibwnie w rejonie
DOolnego Slqska - stanowig interesujscy surowiec ptzede wszystkim 2z uwa-
gi na niskie koszty cksploatacyjne W pordwnaniu np. z kosztami pozyski-
nania tych llneraldu Z lawic baltyckich.

S 3. Metody -wzbogacanis piaskdw zawierajgcych mineraly cigikie *

Metody uzbog-cinia~p1lsk6u~lorskich zostaly opisane w licznych pu-\
blikacjach. Jak juz wczednisj wspomniano, dla otrzymsnia koncentratéw
handlowych stosuje sig zespéi operncjl Jednostkouych wérdd ktdrych naj-
wazniejsze, to: metody wzbogacanln gtluitacyjnego, magnetycznego i elek-
trodynamicznego. s .

A. tuszczkiewicz w pracy |6] omdwit w spaséb syntetyczny mozliwe metody
wzbogacania oraz zakres ich stosowania w zaleznodci od skladu granulo-
letrycznego a8 tak2e wtasnodci tizycznych i tizykochenicznyeh poszcze-
gélaych -lnaraldu

-Istotne znaczenie w _procesie otrzymywania mineraldw cigzkich ma wzboga-~
canie grtuitacyjne, ktdtega celem jest oddzielenie ziarn kwarcu od 'mine-
ratow cielkicﬂ. Omawisne juz wprowadzenie do praktyki ptzelys!ouej sto2-
kdu Reicherta rozwigzalo w zasadzie probles wstepnego nzbogacania gra-
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Rys. 2. Schemat technologiczny wzbogacania piaskéw morskich

1 - Nadawa, 2 - Piasek, 3 - Minetély cigzkie, & - Magnetyt, 5 - Material

niemagnetyczny, 6 - Ilmenit + Martyt, 7 - Granaty + Monacyt, 8 - Rutyl +

Cyrkon + granaty, 9 - Koncentrat monacytu, 10. - Granaty, 11 - Produkt

zawierajacy rutyl +« granaty, 12 - Koncentrat cyrkonu

A Wzbogacanie grauitacyjne B - Separacja magnetyczna niskogradientoua,

c - Separacja magnetyczna wysokogradientowa, D - Separacjs magnetyczna,
€ - Flotacja : “q

Fxg. 2. Flousheed of beneficxation of the beach sands

1 - Feed, 2 - Sand, 3 - Heavy minerals, 4 - Magnetite, 5 - Non magnetic
material, 6 - Ilmenite + Martite, 7 - Garnet + Monazite, 8 - Rutile +
Ziron + garnet, 9 - Knncentfate of monazite, 10 - Garnet, 11 - Product
.containing rutile and garnet, 12 - Concentrate of zircon ‘
A- - Gravity concentration, 8 - Low intensity magnetic separation, C - High
intensity magnetic separation, D - :High intensity magnetic separation,
£ - Flotation . :
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witacyjnego. Do wydzielania magnetytu i tytano-magnetytu stu2g klasyczne
niskogradientowe separatory bebnowe. Operacja wzbogacania z ich zasto-
sowaniem jest latwa w realizacji i nie nastrecza 2adnych trudnosci tech-
nologicznych. Do rozdzielania mineraldéw zré2nicowanych pod wzgledem whas-
no$ci paramagnetycznych - gléwnie ilmenitu, monacytu, granatéw i hematy-
tu - stosuje sigq separatory wysokogradientowe - w tym gldéwnie separa-
tory indukcyjne wailkowe, talerzowe lub krzyzowe.

Wydajnodé fyth separatordw jest niska - od kilkuset kilograméw do kilku
“fon na godzing, w zaleznosci od uziarnienia nadawy. Na Migdzynarodowym
Kbngresie Przerdbki Kopalin w Cannes (1984 r.) przedstawiono po raz
p1erwszy nadprzewodnikowy separator bgbnowy o wydajnoéci do 100 t/godz.
przeznaczony dla materiaildw sypkich. Nalezy oczekiwaé, ze ten typ sepa-
ratora moze zapewnié istotny postep rduniez w zakresie rozdzialu mine-
ratéw ciezkich. ;

Rozdzielanie mieszaniny cyrkonu i tutylu dokonuje sig przy zastosowaniu
wysokonapieciowych separatordw elektrodynamicznych. Na rysunku 1 przed-
stawiono schemat typowego separatora elektrodynamicznego. Charakterysty-
cznym elementem tego wzbogacalnika jest wysokonapieciowa elektroda ko~
ronujgca. Dzieki .niej nastgpuje szybkie ladowanie .czgstek mineralnych
trafiajadych do przestrzeni roboczej. Jako reguiq praktyczng prz}jmuje
sig sredniq wydaj)nos¢ separatora w wysokosci okoioc 1800 kg/h na 1 metr
~dtugosci bgbna dla uziarnienia w granicach 0,2 - 1,2 mm. Znane sg jed-
nostki o diugosci 3 metrdw. Istotnym czynnikiem utrudniajgcym rozdziail
cyrkonu od rutylu na drodze separacji elektrodynamicznej jest wilgotnodé.
Na przykiad przy wzglednej wilgotnosci powietrza 60% - nadawe nalezy
kierowaé do separacji w temperaturze 40°C, & przy wilgotnogci 90% nada-
wa powinna byé nagrzana do temperatury 90°C. '

-4, 'Badania nad ‘otrzymywaniem kqncentrqtéu handlowych .z piaskdw
battydkich

Badania nad wzbogééaniem piaskdw morskich z rejonu zatoki Gdariskie]
- rozpoczeto w Katedrze Przerdbki Kopalin AGH na poczatku lat sze$édzie-
sigtych. Na rysunku leriedstauiono schemat technologiczny otrzymywania
poszczegdlnych koncentratéw z piaskdw baltyckich, opracowany w wynikuy -
tych badari. Otrzymywano wéwczas w zasadzie trzy kwslifikowane koncentra-
ty handlowe: koncentrat cyrkonu, koncentrat monacytu i koncentrat ilme-
nitu. Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 1.
Otrzymany koncentrat monacytowy.stanowil przedmiot szczegdiowych badad
chemicznych prowadzonych przez J tozirfskiego IZi



.

76 W.Pilch, J.Stachurski, K.Sztaba

Tébela 1. Wyniki wzbogacania piaskdw morskich
Table 1. Results of beneticiation of beach sands

Koncentrat | ________ .Z‘.".'fff'fff.. ........... .-
21'02 T102 Tienki ziem I
rzadkich
L] X :
Cyrkonowy - - 66,35 - 0,1
Monacy towy . 60,34
Tlmenitowy . 50,25

-Sktad.cheniczoyftégo koncentratu byl'nastepujqcy:"

po e oa it re - TETrn” =i S
Sktadnik The, | Cey0y :[c:]zo,, [v]203 Py0g Cal
Zawartosé 2,85 | 28,84 o351 e 28,11 | 0,72

_*liemie cerowe i 1troue.'k

‘Koncsntrat cyrkonu ottzylano metodg tlotacyjnq. Nadawg do flotacjii ékty-
-wowano wstepnie roztworea kwaséw tluszczouych w  temperaturze 90°C, a
‘nastqpnie, po wielokrotnym przemyciu rozciericzonym kwasem siarkowyn,
'poddauano flotac}i przy pH okolo 1,8..

> Jak Ju2 wspomniano, w tej fazie badart nie ofrzyuano finalnego koncentra-
tu rutylu. Dalsze badania prowadzono wigc nad doskonaleniem metody slek-
‘ttycznej w celu uzyskania hhndloﬁego koncentratu rutylonego. Prowadzono
réwniez badania nad wtérnym wzbogacaniem grawitacyjnym w celu otrzyma-
‘'nia mieszaniny cyrkonu 1 tutylu, wolnej od zanieczyszczeﬁ innymi mine-
ralami; i

Na rysunku 3 podano schemat technologiczny tych. badaf. W 1ch wyniku
otrzymano pozgdane handloye‘kpncantraty»cyrkonu i rutylu.

5. Uwagi korficowe

Na podstawie badad nad wzboéacaniem piaskdéw morskich stwierdzono
mozliwodé otrzymywania koncentratéw handlowych, gtéwnie cyrkonowego i mo-
. nacytowego. Badania dotyczyly prébek -pobranych z pla? Zatoki Gdafiskiej.
Zawartosci poszczegdlnych mineraldw w_oddzielnych prébkach wahaly sig w
szerokich granicach. Zawartosd cyrkonu wynosila np. 1 - 6%, rutylul - 3%,
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Rys. 3. Schemat technologiczny uzbogacania ‘piaskéw morskich
1. - Nadaua, 2 --Piasek kwarcowy, 3 - ‘Mineraty ciezkie, 4 -,Magnetyt
Ilmenit,. Monacyt, Gtanaty, 5 = Rutyl, Cyrkon + (granat, amfibol, stourolit
dystsn, turnobin), 6 - Cytkon - Rutyl, 7 - granaty alribol, staurolit,
dysten turmolit, 8 - Koncentrat rutylu, 9 - Produkt postsdni, 10 - ‘Kon-
centrat cyrkonu ‘ -
A - szogacanie granitacyjne wstqpne, B - szogacanie nagnetyczne nlsko-
gradientowe, c - szogacanla grawitacyjne, D - Ptzygotouanle tarmiczne,
'E - Separascja elektrodynaniczna (wielokrotnie) ' :

Fig.-3. Flousheed of the beneticiatlon of beach sands

1 - Feed, 2 - Sands, 3 - Heavy minerals, 4 - Magnetite, Ilnenite Mona-
zite, Garnet, 5 - Rutile, Zircon, Garnet, Amphibole, Staurolite, Disten,
Turmaline, 6 - Zircon - Rutile, 7 - Garnet amphibole, staurclite, turma-
line, B - Concentrate of rutile, 9 - Middle product, 10 - CDncenttate~
of zircon : iF . ke ‘
A - Primary gravity concentration, B -'Low intensity.magnetic separaticn'
C - Grav1ty concentration, D « Tarminal conditioning, E - Electrodynamic
sepatation (multiple)
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mineratdw nieprzejrzystych: 24 - 56%, amfiboli 1 - 29% {1]. Ze wzgledu
na zmienny sklad mineralogiczny, a gidéwnie na wystegpowanie oprdcz kwarcu’
takich mineraldw, Jjak granaty, amfibole, tUrmalin, staurolit, . dysten,
catkowite wydzielanie ich metodami grawitacyjnymi‘jest warunkiem otrzy-
mania metody elekiryczng koncentratu rutylu i cyrkonu. W ‘przypadku wdra-
2aria technologii wzbogacania piaskdw morskich, ‘konieczne. bedzie dodat-
‘kowe przeprowadzenie préb wzbogacania grawitacyjnego w skalil péiprzemy-
stowej.
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ABSTRACT

Pileh W., Stachurski J., Sztaba K., 1990. Investigations  and
possibilities of utilization of ‘heavy minerals from Baltic beach
-sands. Physicochemical ' Problems of Mineral  Processing, 23;

71-79, Cpolish textd. ;

.In t,ho- |;apor the results of benefication of heavy minerals 6!‘ the
Baltic beach sands have been presented. ‘
The mineral composition of ' the . beach sands  and "the benefication
flowsheets have been - discussod. The technical and technoclogical
conditions of the separation of the beach sands have been pointed out.
There are two methods of‘obt.aining the final concentrates of zircon and
rt.;tii - flotation and electric method. Both have been discussed.

CONEPXAHUE

NMunsx B., Craxypcxx #A, llirada K.. 1990. MHccnegosaHHS ¥ ° BO3MOXHOCTH
HCOOM3OBAHUR TIWMSABX MMHODAJNOB . M3 BajNTHACKHX OASXSBED MBCXOB.
dUBUXOXHMUUSCKXHE BONPOCH oSoramexus .23, 71-79.

Joxnap npegcTaBASeT PeSYNTATH PAGOT NO MIBAGUOHMUN THAXBAEX MMHEpanos
3 NAKXSBHX NB8CXOB nolepexus BajTHACXOro MOpS. PAacCMOTpeHE: MHUHEDANLHEM
COCTAB DITHX OBCKOB ¥ TBXHOAOI'MYECXas cxeMa #X oforameHus. a Taxxe
TeXHHYOCXHe H TEXHOJOTHYSCKHS YCAOBHS CENAPALMM RASXSBED NOCXOB C ue)um
NOAYUEHHS XOHAUUHOHHPOBAHHED XOHUEHTPATOB DYTHJIEBOrO M UMPXOHOBOro. JMns
HX  BBHgeNeHHS NPUMRHSIMCE.  QUIOTALM® M 3AOXTPOAMHAMHUUECKXMA  MEBTOXR
oforamesuus . ‘
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