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W2B0CACANIE KWARCU ZYRCWESC Z ROZIPOZA IZERSKIEGO

B

Dokonano oceny geochemiczne]j biaitych odmian kwarcu. Przedstawiono
schémat technologiczrny, jakodciowy 4 iloSciowy przerdbki kwarcu.
Po kazdym z e#taptw wzbogecanie t.zn. sortowaniu pe prazeniu, kla--
syfikacji, flotacii mineraldw towsrzyezgcych kwasami tiuszczowymi
i aminami, flotacjii kwarcu w obecnosci skrobi orez wzbogacaniu
magretycznym kerceniratéw z flotacji, podsno wyriki analiz chemi-
gzgygh% Piodukt xoficowy 2awieral 00,0017 % Fen03. 0,0005 % Tiog,
s 2/ A O'il- ' e
Padsno 'gngkf bndaldi selektywnej flotacii réimyck odmian kwsrcu w
obeecnosel skrobdi.

«

1. Ogblne dane

Z kilkudziesicciu wyetepowan kwarcu zyiowego ne Deinym Sigsku nej-
wigksze zeinteresowanie budzl Zyka kwarcowe udokumentowars ne cdcinku
Pisskowa Géras - Rozdroze Izerskie - Czerwony Fotok. 4. MoréwieckiEl, 23
podaje berdzo szeroka charskterystyke minerslogiczng 1 jakosciowy kwar-
cu. Zasoby bilansowe oceniane sg na 2,5 mil. t., w tym 197 tys. L. w
kategorii A+B.

W zlozu wystgpuje kwarc biay ceramiczny w ilosdel okelo 30 %,
kware biaZo-szery okoXo 30 % i szary hutniczy okcio 60 %.

Srednia zawertosé skladnikéw g 200 snaliz podene jest w tabeli 1.

Skste pochodzenis hydrotermalnego jest praktycenie monominerelns,
sklade sig w zagadzie 2z kwercu wyksztalconego w postaci ziarr o rézne}
wielkosci, z przewagg 1! - 4 mm. Ziarma Scisdle przylegajyq do sieble lub
zazebiajg sig wzejempie. Podstawowg mase skaly stanowl kwerc nalezgey
do kilku generacji. Domieszki wystgpujq w postaci mineratéw ilestych,
tworzgcych drobme kawerny wypelnione bialg syrkz substancjg. Wigkezodd
domieszek w postaci mineraidéw ilestych, miki oraz tlenkdw zelaze groms-
dzi esig migdzy ziarnami kwercu. We wnetrsu ziarn wystepuja wrostki sta-
ze, gazowo;ciekle i gazawe. Wrostki stale to drobme blaszki mik fwieiych
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. . Tabele 1.
Odmiany kwarcu zylowego z Rozdroza Izerskiego
- Si0," | Alp0y | Pey04| Ti05 | Inne
% % % % %
Mleczno-biaely i bialy | 99,06 0,57 1| 0,086 0,005 0,3
Bisite-gzary 98,88 0,55 0,09 0,004 0,4
Szary \ 99,00 0,52 | 0,084 0©,008| 0,4
Czerwony, rézowy
i szarordzowy 98,79 0,82} 0,076 0,005{ 0,3

lub zwietrzeiych, zielony chioryt, sporadycznie wystepujgce pojedyncze
zlarne rutylu, cyrkonu, tlenkdw i siarezkéw zeleza. Liczne drobne wro=
stki gezowo-ciekile uktadajg si¢ w diugie wategi i s3 nieregularnie roz-
mieszczone. Termomeiryczne dekrepitacyjne badania wskazujg na istnienie
w skale o0ko20:95 % odmiany kwarcu z ktdérego w temperaturze 220-280°%
uwalniane jest maksimum gazdw.

Analize spektirslne kwarcéw surowych wykonara przez dr A. Stenzel-
-Kolase wykazaia zewartosé litu w przedzisle 0,01~0,03 a miedzi 0,01~
0,003 % oraz £ladowe gawartosci Sn, Ni, Zr, Au, Pb, Ga, Be.

2. Préby wzbogacania kwarcu w 1ataeh_1960e70

Po udokvmentowaniu zlozs kwarcn przez Przedsigbiorstwo Geologicz-
ne w Krakowie w 1960 r. wykonano szereg prébd w;hogacania,kwércu ‘W Z8=
kiadzie Badard i Doéwiadczer Przemysiu Kruszyw i Surowcéw Minerslnych w

‘Warszawie, w Instytucie Przemysiu Szkla i Ceramiki i w AGH. W roku
1970 wykonano préby wzbogacenia w dwdch firmach angielskich i niemiec-
kiej {(RPN) w celu dobrania odpowiednich maazyﬁ‘przerobczych do produk-
cJi maczek kwarcowych [ 3].

Wstepne dofwiadczenia wykazaty, Ze uwolrnienie ziarn kwarcu od mi-
neraléw skcesorycznych wystepuje prawie w 100 % po rozdrobnieniu surow-
ca do ziarnistosci ponizej 2 mm.

Wigkszod¢ préb wykonano wedlug Jedhego schematu technologiczrego,
przygotowujae tylko odpowiednie frakecje w innych urzgdzeniach przeréb-
czych. Kazda prébks kwarcu surowego o ‘ziarnietdsci do 150 mm byila prze~
mywana a nastepnie wybierano recznie kawalki kwarcu zanieczyazczonego
tlenkami zelaze o zebarwieniu rézowym.

Wychdd tego "odpadowegon produktu by: od 10 do 30 %. Surowiec Yo
ptukaniu zawieral od 0,031 do 0,15 % Fe203. Dalsze operacje wykonywano
ne sucho. Po rozdrobnieniu i zmieleniu, separowano magnetycznie przewag-
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nie frakeje od 2 do 0,074 lub do 0,04 mm, otrzymujqc produkt koYicowy o
zawertodel od 0,013 do 0,018 ¢ Fe203. ¥ przypadku nie usuwenia ze zmie~
lonego msterisdn frakeji najdrobniejsze) ponizej 0,1 mm produkt po se-
paracji zawierai 0,025 % Fe203, zaf usunigeie frakeji 0,06 mm w ilosci
18 % wywolnje obnizenie zawartoseci tlenkéw teless w produkecie niemsgne-
tycznym do 0,018 %. Frakcje ponizej 0,1 mm ¢ wychodzis od 14 do 18 %
zewieralta od 0,35 do 0,85 Fe203. Badanis wzbogscalnedci kwarcu potwier-
dzily wczesniejsze uwogdlnienia méwigce o granicznych wielkofciach frak-
¢}i ziarnewych zapewniajgcych uwolnienie mineraiéw akeesorycznych, czeg-
déciowe uwolnienie naciekéw tlemkéw zelaza 2 powierzchni ziarn kwarcu w
czaesie mielenia i gromsdzenie sig ich we frakeji ponizej 0,1 mm. Po-
twierdzono réwnies trudnodei separacii tlenmkéw zelaza i mineraléw femi-
cznych 2 materialu nie odpylonego. Prze&stawiona techpologia zapewnia
uzyekanie wysokiej jakofei maczek kwarcowych dla ceramiki i szkZa.

3. Wzbogacenie kwarcu odmiany bialej \

Celem pracy byio ckresflenie greniczaych meiliwosci wgbogecania
bialych odmian kwarcu dostepnymi metodami przerdbczymi, zmierzajgc do
uzyskania obok mmiej szlachetnych produktéw, wysokiej jakosei koncentra-
tu o ziarnistosci 0,1-0,5 mm, zapewniajgqcy otrzymanie 2z niego szkla
kwarcowego. Préby takie podejmowane sa w wielu krajach z kwarcami &yZo-
wymi wysokiej jakofci z zamiarem zestgpienia, chociaz czgdeiowo, dro-
giego kwarcu brazylijskiego. Taki zemiar prezyéwiecal w .prébach wzbogaca-
nis kwercu z Olesznej Podgérskiej [4] metodami chemicznymi.

Rasze prace [5, 6] zmierzaty do okreslenis przydatnosdei i:mozli-
wodcl wzbogacanie réiznych odmiam kwarcu z uwzglednieniem ich genetycz-
nego pochodzenia, ustalenia kryterium selekcjonowsnis, sposébu uwydat -
nisnia wizuglnego zenieczyszezer (prazemie, napromieniowanie), zwigk-
szenis skutecznosei flotacji minermiéw skcesorycznych i flotecji kwarcu,
Okozo 30 kg prdébke kwarcu rozdrobniono do 100 mm, przemyto wodg i pod-
dano prageniu w tempersturze okoo 9oo°c przez‘1 godzine w atmosferze
redukeyjno-utleniajgcej. Prazenie i mzybkie studzenie kwarcu wvwoiuje
dekrepitacje skaly oraz uwidocznlenie naciekdéw zelazistych i wrostkdw
minerazéw femicznvch. Malo widoczne jasne wrostki serycytu przyjmujs
pod wpiywem procesu redukcji zelaza barwe jasnoﬁrqzowq. teks tez przyj-
mujgq powierzchnie przed prazeniem biale & pokryte uwodnionymi zwigzkemi
zelaza. Latwo jest takil zrdsnicowany kwarc rozsortowaé na dwa gatunki
(rys. 1 i tab. 2). Kruszenie czy mielenieé rozkruszonego termicznie kwar-
cu jest atwe a wychdd klasy ponizej 0,1 mm nie przekraczal 20 % (tab.
2). 2 wczedniejszych prac [5, 6] wynikao, ze wzbogacanie flotacyjne
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klasy 0,4-0,1 mm jest skuiecinlejsze, w przvpadku przerdbki tek czys-
tych Iwercdw, nlz separacie msgneiyczna. 3tosowano azcgzegdiown  opraco-
" wang fwuatadislng flotacie mineraidw nkceféqryc:zn;;chES]. ¥ plerwszym

stadium usuwano do produktu piancwesgo czodé Zyszonykdw, tlenkdw Zelaza
i ciemnych minersidw, uzy-

’ RJ-2 wajge kwaey tiuszczowe z
Rrusieme 00w niewlelkim dodatkiem ami~
ny przy pH okoo S. v
Premywanie - drugim stadiuvm w $rodowi-
sku kwadnym o pH 3 re-
galowanym kwasem fluoro-
Praten -2. ®
e ) RJ-24 wodorowym 2 dodatkiem a-
gatl miny O,, flotowanc glino-
RJ-22 yesel, | Sortowen go' T 12
. Y mBly o7 towane R}23 krzemiany (yszezyki, ska-
Rozdeayhiarie 3;31% : ienie). Te ostatnie nie
1k gggﬂa\v‘:m“ 3;)55-5 : sz separowans w polu ma-
’ol‘.' RF2S 8"’9'2 ! 3"““"’ : gnatycznym, pozostawione
8‘3&02 5 ) . e & materiale s  Zrddiem
‘ zenieczyszczer kwarcu gli-
Flotacja RJ28 nem, potasem, sodem i e~
RJ-27 = ""‘;ﬁ‘_"?‘;a Sil);r 2 3&;‘7@ lazem. Wychody produkidw
=02 %, ming | o245 Y pr {tab. 2) sa niewielkie,
g p-3 ¥8 74 %
hrw. thuseczowe . g . réwnlez procentowe zawar-
L oyt todei gidéwnych zanieczy-
3x szeczed maxs, mate sg bo- .
RJ-210 - skrobio '
e wiem ilosci mineraidéw a-
g-%:i % H::?:kjt‘;wm kcesorycznych. Kazde z wy-
) RJ-242 kwarcu RF2.13 mieniorych operscji prze-
: aminami 229 rébezych wywoiuje obnize-
=98 ,D X ? /ﬂ 5
pcmmhwy odpody nie zawartoscl Zelaza, ty-
kwarc 7 tanu i glinu. Najwigksze

. ) zmiany wystepuly po sor-
Rys. 1. Schemat wzbogacania kwarcu iyZowego towaniu, 1 we frakcjach

Rozdroze Izerskie ziarnowych po klasyfikacji
' na sucho na sitach z siat-

k3 nylonmowg (tab. 2. RJ-2.4-2.5). Wszystkie operacje wykonywane 83 ¥
warunkach eliminujgcych dopiyw zelazs. Nie zmieniajgce sip zawartogel
tlenku tytanu w korcowych stadiach wzbogacania sg wynlkiem przyjecis
mato dokladnej metodyki oznaczania. Dla kwarcéw 2 tego rejonu, z utwo-
réw hydrotermalnych, mozna przyjaé opracowang statystycznie zaleznosé
1g(Fe,05) = 0,55 1g Ti0, + 0,97 & wige zoniejszanie sig zawartodei tlen-
ku tytenu w najczystszych produktach do wartosSci okoio 4 ppm.
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1Y

Tabela 2.

Pilans wzbogacenie kwarcu z Rozdroze Izerskiego
(odmiana biaia)
f ” -
| Wychéd, % " Zawartosé, ppm
i ¥r © Operaca N T
% pera~ |w gto- 3
PrEy Produkt eyjny | sunku do|Pe,04 | T10, | 1505
nadawy
RJ-2 | Eware surowy -100 100 110 50 910
{ Scrtowanie kwarcu ‘ .
' -t prazeniv (RJ-2.%) | 68 68 44 ‘15 | 468
[ BEI=Z2.. zat. I 68 68 44 15 468
I gJ-2.3 | gat. II 32 32 1%6 | 40 | 1800
i Rozdrabienie 1 prze-
siewanie gat. I. )
RJ-2:4 | klase + 0,4 mm 34 23,2 27 10 | 380
. RJ-2.5 0,4 - 0,1 49,2 33,3 24 10 580 .
RJ-2.6 - 0,1 ’ 16,8 11,5 138 40 1010
‘ Flotecja II stad. '
‘ klasy 0,4-0,1 mm
RJ-2.7 | prod. pianowy I stad) 0,2 - | 0,07 61 10 | sz
EJ=2.8 prod. pien. II stad. 4,5 1,5
RJ-2.9 | kware, prod. komor. | 95,3 31,73 22 10 330
Flotacjs selektywna ) z 2 | !
kwarcu (RJ-2.9) P :
. aming 012 i
EJ-2.12| prod. planowy, kwarc 98,0 31,1 # 17 10 255
RJ=2.13 | odpady g 2,0 0,63 - - =
Wehogacanie magnet.
¥wercu (RJ-2.9; ‘ !
RJ-2.1C | rrod. magnetycany 0.0086 1 0,0027 - - -
RJ-2.11| prod. niemagnet. 90,9514 - - %

Dodwisdczenia selektywnel flotacji kwarcu aminemi ® obecrosci
skrobi w ilofeil od 50 do 500 g/t rie wykazaly isioinego wptywu koloidn
na czyste powierzéhnie xwarcu, dziate wyvainie ty¥lko n2s ziarna kwarcu
pokryte tlenkemi 2elazs i tel w spoebb wybidreczy. Skrobdia adsoroujac
sig ne powierzchni kwarcu pexrytege tlepkami zelazs utrudnia dostep do
nisj jonom aminy. Efektem tego jest trudniejeza flotacis bardzo z;nie-
¢zyszczonego kwarcu 2 Kamiénicy w pcréwnaniu 2z hardzo czystym kwercem 2z
Rozdroza Izerskiego (rys. 2). Flotujge kwsrc z Kamienicy gat. 1 {tab.3)
sk*sdajacy sie w przewatajgee] jlosei z ziern zanieczyszczonych tlenke-
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Tabela 3.
Plotacja aming kwarcu z Kamieniey gat. I po prazeniu

Temp. 30°C, pH =4, 8~ skrobia 250 g/t, amina =Cy

1 'Czae ‘ Iloéc Zawartosé ppm

; Wychod - =

préby Elogacyd a:}gy % Fe,05 | 110, | A1,0,
k-1 | 2.5 |19 7,5 71 | 10 | 1660
K-2 2.5 19 13,75 76 | 10 | 1500
K-3 3.0 15 17,5 115 20 1820
K-4 4.0 | 22,5 | 22,5 154 | 90 | 2060
k=5 ° - - |'38,75 | 298 |160 | 3050
K-13| nadawa do flotacji 210 | 65 | 2295

mi Zelaza 1 w niewlelkiej ilodei 2z ziarm czystych, uzyskano bardzo
zréznicowann frakecje produktu pianowego pod wzgleodem zawartosci zelaza
i innych pierwiastkdw, przy dodawaniu maXych ilosei aminy (19 g/t), tj.
iloéci nie wywolujqcej flokulacji wazystkich ziarn kwarcu. Selektywny
rozdziel kwarcu mozna Zatwo regulowac, obgerwujgc zabarwienie, plerwasze
frakecje (K1-2) 8] biate a nastepme od jasnerézowych do czerwonej frak-
cjl (K=5) odpadowej {tab. 3). Kwarc z Kamienicy gat. II o zdecydowanej
przewadze ziarh rézowych i czerwonych trudniej poddaje slg selektywne]
' ' flotseji (tab. 3).
100 5 " Poniewaz w koncentracie
.1 (RJ~2.9), po dwéch stadisch
- ; flotacji, wystgpujs sporadyca~
nie czarnme ziarna mineratdéw a-
kcesofycznych i résowe ziarna
kwarcu zanieczyszczone tlenka-
mi zelaza, wykonano préby flow
tacji kwarcu w obecnosci skrobi
Jjeko depresors minerazdéw femi-
cznych. W optymalnych warunkach
tj. przy pH = 9,8, w obecnodei
" skrobi (50 g/t) i porcjowanym
dozowaniu. aminy Cqo (razem 40
— i — g/t), po 4 min. flotscji otrzy-
o] 20 . .40 60 80 100 -
: Crp Mg WHLCI , 9. mano koncentrat (Ri-2.12) o
nieco mniejsze] zawartofci za-

Rys. ZkrF%gt?gga ;¥§rcu w ogecnoéci nieczyszczed w pordéwnaniun 2z
-gkro g pH .
1 - Rosdroi Toeviis, 2 - Remieng-  Produktem RJ-2.9 (tab. 2). W

ce gat. I, 3 ~ Kamienica gat. II. odpadach tej- flotacji widoczne
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Tabela-4.

Flotacja aming kwercu z Kamienicy get. II, po prazeniu
Temp. 30°C, pH 4 8- akrobia 250 s/t. emina - 012

Czas Iloéé Zawartosd ppm

Nz Wychdd 1

provy | FIZIACI | Y Feg03| T10; 4250,
K2-1 2,5 19 17,5 225 75 2715
K2=-2 2,5 19 15,0 235 90 2810
K2=3 3.0 15 15,0 246 88 2230
K2-4 4.0 22,5 20,0 4 278 120 2870
K2-5 - 32,5 | 632 | 139 | 2410
K2-7 nadawa do flotacji | 373 | 109 | 2596

byto skoncentrowanie ciemmnych i rézowych zierm.

Separacja msgnetyczna koncentratu RJ~2.9 w polu o indukeji magne-
tycznej okoXo 1,5 T nie moze daé¢ poprawy jakosci. Produktu magneiyczne-
go jest 2byt melo, przewazajg w nim ziarna kwarcu mechanicznie ! ‘stracone
z tasmy. -

Przedstawions technologia przerébki jest praktycznie bezodpadowa.
Produkt z sortowasnia (RJ-2.3) moze byé wykorzystany do produkcji mate-
rie¥déw ogniotrwetych lud do produkcji mgezki kwarcowej. Klasa ponize]
0,1 mm (RJ~2.6) Jest gotowg wysokiej jakoséci maczka kwarcowg. Klasa
+0,4 mm moze byé domielans lub cze$é jej o ziarnistodei 0,5 - 2 mm wy-
korzystana do podsypki:przy wytopie szkia kwarcowego. Stwierdzono to"w
skali przemysiowe]. Poioetajq tylko nieusytecznie produkty piasnowe 2
flotac)i o wychodzie okoto 3 %.

Podsumowanie

Z bisze] odmieny kwercu po kilku stadiach wzbogacanias otrzymaé
mozna produkiy o zrdéznicowanej jakofei, przydétne w-przemyéle hutniczym,
ceramiczoym i szklerskim. Stosowanie flotacji selektywnej mineraléw
skcesorycznych i kwercu, prowadzi do uzyskania koncentratéw kwarcu jako-
$écig bliskich mieliwu kwarcowemu, ktdre uzywane jest do produkcji szkiae
kwarcowego. Technologies mechanicznej przerdbki moze byé konkurencyjnag
wobec metod chemicznego uszlachetniania kwercu.
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PROCESSING OF QUARTZ FEOM’ROZDROZE IZERSKIE VEIN DEPOSIT

Geochemical chsracteristic of rgsef cuartz from Rozdrcze Izerskie
and its processing has been preeented in the paper. The nrocessing
comprises the presented stages; sorting after roasting, clessification,
flotation of gangue minerals wiih faity acids and amines, quart:z
flotation with amines in the presence of starch and finally magnetic
‘purification of flotetion concentrates. The final product containé;
0,0017 % Fe203._0,0005 % T102. and 0,025 A1203.
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