INSTITUTUL GEOLOGIC
STUDII TEHNICE $1 ECONOMICE

SERIA B Clilmie i, 45

STUDII DE CHIMIE —
PREPARAREA MINEREURILOR

BUCUNRESTIL
1970

N B
_él% Institutul Geologic al Romaniei

\_IGR ./



e @ 1 nsﬁtﬁtul._(_ieéi'dgi.c_al Rdméniei e



7% Institutul Geologi aniei
; gic al Romaéaniei



INSTITUT GEOLOGIQUE
ETUDES TECHNIQUES ET ECONOMIQUES

SERIE B Chimie No

. 45

ETUDES DE CHIMIE —
PREPARATION DES MINERAIS

BUCAREST
1970



INSTITUTUL GEOLOGIC
STUDII TEHNICE $SI ECONOMICE

SERIA B Chimie

Nr, 45

STUDII DE CHIMIE —
PREPARAREA MINEREURILOR

BUCURESTI
1970



CONTENTU
{Résumés)
Chimie
J.lIonescu,C. Udrescu, ALDimitriu,C. Vasiliu,Al.Medesan,

Granite de Iighis et basalte de Racos, roches-etalon pour l’analyse spec-
trochimique . . . . . . . . . ¢ . ¢ v h o e e it e e e e e e

A. Kizyk. Dosage colorimétrique du molibdéne &4 phényl-fluoron . . . . .
A. Stefdnescu, M. Anusca. Contributions 4 la détermination spectro-
chimique des traces d’or dans des roches et sols . . . . . . . .. 5

Préparation des minerals

B. Georgescu, Cr. Musédteanu. Recherches sur le traitement de la
pyrite cuprifére de Moldova Noud —Florimunda (horizon intermédiaire). .
B. Georgescu, Cr, Musdteanu, M. Borcea. Recherches sur la
préparation du minerai complexe de Tarna Mare (filon Mihai). . . . . .
B. Georgescu, A, Oprescu, G. Polici. Recherches concernant I'éta-
blisseinent de la technologie de préparation du minerai cuprifére de Virad.
I. Huber-Panu, B.Georgescu, A. Oprescu. Recherches tehnologl-
ques pour la détermination des possibilités de valorlsation des roches a
graphite de la zone Ungurelag-Polovragi . . . . . . . . . . .. . .
C. Pandelescu, M. Dumitrescu, M. Borcea. Recherches sur la
préparation du minerai de Sasca Montan# (Puits 8 Mai— Stin#pari) .
C. Pandelescu,G. Pollci, M. Borcea. Recherches sur les possibiiités
de valorisation technologique du gisement manganésifére de Dadu—
Cirlibaba . . . % « . w0 o 00 o Lo, apyes R, e e,

7

19

33

37

61

107

132

150

173



CUPRINS

Chimie

J. Ionescu, C. Udrescu, AL Dimitriu, C. Vasiliu, AlLL. Me-
d e 5 a n. Granitul de la Highis si bazaltul de la Racos, roci etalon pentru
analiza spectrochimied . . . . . . . . . . . . ¢ o 00 oo e ..

A. Kizyk. Dozarea colorimetricA a molibdenului cu fenil-fluoron. . . . . .

A. Stefdnescu, M. Anugca. Contributii la determinarea spectrochimici
a urmelor de aur inroci gisoluri . . . . . . . . ... .. ...

Prepararea minereurilor

B. Georgescu, Cr. Mugsidteanu. Cercetiri privind prepararea piritei
cuprifere de la Moldova Noud — Florimunda (orizontul intermediar). . .

B. Georgescu, Cr. Musdteanu, M Borcea. Cercetiri privind
prepararea minereului complex de la Tarna Mare (filonul Mihai)

B. Georgescu, A, Oprescu, G. Polici. Cercetiri pentru stabilirea
tehnologiei de preparare a minereului cuprifer de la Virad . . . . . g

I. Huber-Panu, B. Georgescu, A, Oprescu. Cercetdri tehno-
logice pentru determinarea posibilitdtilor de valorificare a rocilor cu grafit
din zona Ungurelag-Polovragi . . . . . . . . . . ... .. ...

C. Pandelescu, M. Dumitrescu, M. Borcea. Cercetiri privind
prepararea minereului de la Sasca Montand (pujul 8 mai — Stiniipari). .

C. Pandelescu, G, Polici, M. Borcea. Cercetiiri privind posibiliti-
tile de valorificare tehnologic a zicidmintului manganifer de la Dadu —
Giflibabaggd @ "W e e . . von e, B . L ..

¥

2t

29

37

61

83

109

135



7% Institutul Geologi aniei
; gic al Romaéaniei



CHIMIE



7% Institutul Geologi aniei
- gic al Romaéaniei



GRANITUL DE LA HIGHIS SI BAZALTUL DE LA RACOS, ROCI
ETALON PENTRU ANALIZA SPECTROCHIMICA !
DE

JEANA IONESCU 2 CONSTANTA UDRESCU ?* ALEXANDRU DIMITRIU 3 MARIETA
BREABANS, CECILIA VASILIU? ALEXANDRINA MEDESAN 3

Abstraet

Highis Granite and Racos Basalt, Standard Rocks for Spe-
trochemical Analysis. Laboratory research work which led to the choice of Highis
granite and Racos basalt as standard rocks is presented. The methods used and the results
obtained as regards the contents of trace elements (Ba, Be, Co, Cr, Cu, Ga, Li, Mn, Mo,
Ni, Pb, Sn, Sr, Ti, V, Zn, Zr) determined both spectrographically and chemically, as well
as the contents of the major elemenls determined chemically, are accompanied by a brief
discussion.

Un caracter remarcabil in evolufia generald a gtiintelor geologice
in ultimii treizeci de ani il constituie nu numai tendinta de a acumula un
bogat material faptic prin analizarea unui numér foarte mare de probe,
dar §i preocuparea de a gisi explicatia teoreticd a fenomenelor care de-a
lungul istoriei pimintului au generat modificiri in compozitia chimicé a
rocilor si a acumulirii de substante minerale utile.

Cercetirile de pretutindeni privind caracterele fizico-chimice ale
scoartei terestre gi ale celorlalte geosfere igi imbog#tesc caracterul compre-
hensiv, metodele specifice de investigatie se lirgesc §i se perfec{ioneazi
permanent.

1 Sustinuti in sedinta de comunicéri stiingifice a Institutului Geologic din 14 aprilie 1967-
2 Institutul de geologie si geografie al Academiei R.S.R., str. Dr. Burghele nr. 1, Bucuresti.
3 Institutul Geologic. Sos. Kiseleff, nr. 55, Bucuresti.

¢ Institutul de cercetiri chimice, Spl. Independentei nr. 202, Bucuresti.
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Dintre metodele de analizd instrumentali moderne, analiza spec-
trochimicé gi-a dobindit o aplicabilitate notorie, gisindu-gi variate si
multiple utilizdri in cercetarea geologicd datoritd calitidfilorsale deosebite
de a fi rapidd, de sensibilitate ridicatd, de precizie satisficitoare si de
mare randament in determinarea simultanid a unui mare numir de ele-
mente §i a posibilitd{ii decelirii unor elemente nesuspectate.

Studiile de distributie a elementelor chimice in roci, minerale, mi-
nereuri §i urmérirea modificdrilor produse in conyinutul inifial al acestora
prin procese geochimice, folosesc in mésurs tot mai mare datele obfinute
cu ajutorul analizei spectrale.

Aplicarea metodei spectrochimice la analizarea mineralelor i ro-
cilor a constituit pentru Institutul de geologie-geografie al Academiei
R.S.R. si Institutul Geologic al Comitetului de Stat al Geologiei o pre-
ocupare care rispunde sarcinilor actuale ale cercetirii geologice din tara
noastra.

Metoda elaborati are la bazd rezultatul multor ani de experienta
in analiza spectrochimici a unei largi varietdti de materiale pe care o au
fari cu tradifie in asemenea cercetiri.

Una din dificultétile intimpinate inaplicarea metodei spectrochimice
la analiza rocilor silicatate pentru obtinerea umnei precizii satisficitoare,
0 constituie lipsa standardelor naturale.

Folosirea standardelor sintetice introduce erori sistematice impor-
tante, datorate deosebirii in proprietdfile fizice §i uneori a compozitiei
chimice diterite. Totodatd etaloanele naturale prezinti interes deosebit
§i pentru compararea calitdfii unor noi metode analitice de dozare.

In lucrare sint prezentate primele rezultate asupra compozitiei chi-
mice a dous standarde maturale pentru rocile silicatice.

Alegerea rocilor etalon

Practica specialigtilor din domeniul spectrochimiei atestd faptul ci
metodele spectrochimice cantitative sint susceptibile de erori sistematice
Prin aceea ci intensitatea liniei spectrale emise de un element la o concen-
tratie datd este dependentd de compozifia chimics §i proprietétile fizice
ale matricei. De aceea in determinirile spectrale cantitative, efectul de
matrice trebuie si fie pe cit posibil inldturat prin folosirea de standarde
cit mai apropiate compozitional si fizic de probele necunoscute; daci
aceste cerinte nu sint indeplinite, trebuie avut in vedere compensarea
prin utilizarea de tampoane spectrale (Ahrens, Taylor, 1961).
Aceste considerente au constituit punctul de plecare in alegerea a doui
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roci etalon — un granit §i un bazalt — de compozitii chimice asemini-
toare rocilor cu largi ridspindire in masivele eruptive din R.S. Romainia.

Cele doud roeci silicatice naturale reprezinti tipuri compozifionale
distincte §i amestecuri ale acestora pot servi ca standarde pentru analiza
spectrald a unei largi varietifi de roci eruptive (granite, sienite, diorite,
bazalte, diabaze, gabbrouri) si roci metamorfice.

Pentru selectionarea rocilor etalon s-au analizat o serie de roci
acide (granitul de la Pricopan, granitul de la Highis, granitul dela Iacobdeal
gi cel de la Sivirgin) si roci bazice (bazaltul de la Racog si de la
Branigca), ale cidror analize calitative privind elementele urm# sint re-
date in tabelul 1.

TABELUL 1
Analiza speclrald calitativd
granite bazalte
Element
Savirsin Highis lacobdeal Pricopan Racos Branisca
Ba 3 2% 1 4 1 2
Be 1 3 4 2 1 =
Co 4 —_ — = 1 2
Cr 4 2 3 1 1 2
Cu 1 4 3 2 1 1
Ga 3 2 4 1 1 2
Ge — = = - — -
Mn 3 1 4 2 2 1
Ni 4 - - = 1 2
Pb 1 2 3 4 1 1
Sn - 1 3 1 L -
Ti 4 1 3 2 1 2
v 4 3 2 ? 1 1
Zn - ? ? 2 P 2
Zr 2 3 4 1 1 1

Incercirile efectuate au condus la alegerea granitului de la Highis
§i a bazaltului de la Raco§ pentru standarde spectrochimice.

Proba de granit de Highis provine din masa intrusivd de granite
hercinice situatd in partea de SW a masivului cu acelagi nume din
Muntii Apuseni.

Roca prezintd texturd gneisicd si este alcituitd din cuarf, feldspat
alcalin uneori sericitizat i biotit.

Proba de bazalt de la Racos aparfine produselor vulcanice din Neo-
genul depresiunii Transilvaniei, de virstd Pliocen superior sau mai tinere.

*) Cifrele reprezintd valori conventionale In ordinea crescindd a concentratiei.
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Roca prezintd o structurd porfiricd gi este constituitd din asociereade
plagioclaz bazic, augit §i olivind, alituri de cristale de magnetit fin dise-
minat in intreaga masé.

Pregiitirea rocilor standard

Din loturi de aproximativ 200 kg reci au fost selectionate egan-
tioane reprezentative, sfirimate in fragmente de 4-5 cm, sfertuite si
concasate succesiv pini la dimensiunea de 2-3 mm. Cite o probd medie
de 25 kg a fost micinatd la moara cu bile de portelan pind la finetea de
0,088 mm (sita de 4900 ochiuri/cm?). Aducerea materialului sub formi de
pulbere s-a condus astfel incit si fie evitatd contaminarea ; eventualele
impurificiri cu urme de Al,O; §i SiO, din moara cu bile nu influenteazi
calitatea probelor, deoarece reprezintd constituenti majori in rocile stan-
dard.

Procedee analitice si rezultate

Compozitia chimici a granitului de la Highis (GH) si a bazaltului
de la Racog (BR) a fost determinatd prin metode chimice clasice, spectro-
fotometrice §i fotometrie cu flaciri pentru componentii majori (8iO,,
Al,0,, Fe,0,, TiO,, MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0). Metode spectrografice,
gpectrofotometrice i fotometrie cu flacdrd au servit la determinarea ele-
mentelor urmi Ba, Be, Co, Cr, Cu, Ga, Ge, Li, Mg, Ni, Pb, Sn, Sr,
Ti, V, Zn, Zr.

TABELUL 2

Granitul de Highis (GH)
(rezullalele analizei chimice — conslituenfii majori)

Media (valori

Proba ] i 2 4 recomandate)
% % % % %
Sio, 73,70 73,61 73,51 73,48 73,57
Al 04 14,24 14,05 14,09 14,15 14,13
Fe,0, 0,89 0,84 0,86 0,75 0,84
FeO 1,12 1,12 1,20 1,20 1,16
TiO, 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
MnO 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03
P,0; 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Ca0 0,76 0,74 0,72 0,68 0,72
MgO 0,32 0,39 0,30 0,34 0,34
Na,0 3,96 4,02 3,95 3,95 3,97
K,0 4,45 4,57 4,36 4,36 4,43
H,0+ 0,39 0,39 0,41 0,41 0,40
Total 100,25 100,14 99,82 99,74 99,98
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Tabelul 2 redid rezultatele analizelor chimice pentru constituentii
majori in GH, iar tabelul 3 aceleagi determiniri pentru BR. Fiecare
analizd a fost efectuatd in dublu de analigti diferifi.

TABELUL 3

Bazaltul de Racos (BR)
(rezullatele analizei chimice — constituenfi majori)

1 9 3 4 Media (valori
Proba recomandate)
% % % % %
Si0, 47,34 47,55 47,711 47,84 47,61
AlLO, 16,39 16,31 16,21 16,12 16,26
FegO4 2,06 2,03 2,20 2,26 2,14
FeO 6,49 6,52 6,47 6,42 6,48
TiO, 1,61 1,60 1,63 1,64 1,62
MnO 0,15 0,15 0,16 0,16 0,15
P,0, 0,34 0,35 0,36 0,33 0,35
Ca0 10,10 10,05 10,27 10,21 10,16
MgO 10,49 10,47 10,57 10,60 10,53
Na,0 3,16 3,12 3,128 3,20 3,19
K,0 1,40 1,35 1,38 1,38 1,38
H,0 * 0,23 0,23 0,25 0,25 0,24
1
Total : l 99,76 99,73 100,49 100,41 100,11

Constituentii majori au fost dozati prin urmitoarele procedee : 5

Si0, — dezagregare cu Na,CO, si determinare gravimetrics prin
dubld insolubilizare ¢u HCl; R,0, — determinare gravimetrici prin
dubld precipitare cu NH,OH; Al,O, — determinat prin diferen{d din
suma sesqui-oxizilor ; Fe,0; (total) — determinat prin titrare cu KMnO,
(metoda Zimmerman-Reinhardt); TiO, — determinat spectrofotometric
{A = 428 my) cu H,0, ; MnO — determinat spectrofotometric (A=525 my.)
cu KI0,; CaO — precipitat ca oxalat gi determinat prin titrare cu KMnO, ;
MgO — a) precipitat ca fosfat de magneziu-amoniu §i determinat gravi-
metric ca Mg,P,0, (probele 1 §i 2); b) precipitat cu oxichinolat §i de-
terminat gravimetric (probele 3 si 4); FeO — dezagregare cu H,S0, +
HF i determinat prin titrare cu XMnO,; P,0; — dezagregare cu H,SO
$i HNO, : a) precipitare cu fosfomolibdat §i determinat prin titrarea cu
HCI a precipitatului dizolvat in NaOH N/10 (probele 1 si 2); b) deter-
minat spectrofotometric (A= 820 my) prin reducerea fosfomolibdatului

5 Cecilia Vasiliu, Alexandrina Medesan. Analiza rapidi a silicatilor
1962. Arh. Inst. Geol. Bucuresti.
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cu acid ascorbic (probele 3 si 4); K,0 si Na,0O — dezagregare dupi
Lawrence-Smith ;a)determinarea gravimetrici a sumei clorurilor — K,0 —
prin precipitare cu hexanitrocobaltiat de sodiu si titrare cu KMnO,;
Na,0O — este calculat prin diferentd din suma clorurilor (probele 1
§i 2); b) determinarea prin fotometrie cu flacird (probele 3 si 4); H,0* —
determinat prin metoda Penfield.

Valorile continuturilor de elemente urmé# dozate pe cale chimici
sint trecute in tabelul 4.

In scopul verificirii preciziei determinirilor s-a folosit procedeul
adaosului de etalon ; pentru evaluarea reproductibilititii au fost efectuate
mai multe determiniiri pentru fiecare element®. Urmitoarele procedee au
fost utilizate pentru dozarea elemente urmé : Bariu, dezagregarea rocii
cu H,S0, - HF, separarea Ba ca oxalat in prezenf{a unui agent de co-
lectare s§i determinare prin fotometrie cu flacirdi (Fabrikova,
Isaeva, 1963). Cobalt, dezagregarearocii cu H,S0,-HNO,-HF sispectro-
fotometrarea (A=>530 my) compusului format cu R-nitrozosare. Interfe-
rena unor elemente (Fe, Cu, Ti, Ni) a fost eliminatd prin separarea co-
baltului ca ditizonat la pH ~ 8 in mediu tampon citrat (Vo gel et al.,
1960). Crom, dezagregarea rocii prin topire cu Na,CO, si determinarea
spectrofotometricd (A=540 my ) a complexului Cr-difenilcarbazidi. Vana-
diul interferd si a fost indepirtat ca oxichinolat in mediu de cloroform
(Sandell, 1960). Cupru, dezagregarea rocii cu HCIO,-HF si determi-
narea spectrofotometricd (A=545 my) ca ditizonat in mediu de tetraclo-
rurd (Sandell 1960). Zinc, dezagregarea rocii cu HCIO,-HF si deter-
minarea spectrofotometricd (A=520-540my) ca ditizonat in mediu de
tetraclorury. Interferenta unor elemente (Cu, Ag, Hg, Au, Bi, Cd, Pd)
a fost prevenitd prin complexare cu tiosulfat (Sandell, 1960) Plumb,
determinare spectrofotometricd ca ditizonat (A=520 my) insolutia clor-
hidrici obtinuty la determinarea zincului. Interferenfa zincului a fost
eliminats prin adaos de KCN (Sandell, 1960). Molibden, dezagrega-
rea rocii cu HF-H,S0, si determinare spectrofotometricd (A=475 my)
ca tiocianat in prezentd de clorurid stanoasé in mediu de eter izopropilic
(Dobritkaia, 1958). Nichel, dezagregarea rocii cu H,S0,-HF si
determinarea spectrofotometricdi (A=465 mp) ca Ni-dimetilglioxim.
Interferenta unor elemente (Ca, Fe, Al, Mn, Co, Cu) a fost eliminati prin
extractia din mediu alcalin tamponat cu citrat a complexului de Ni-dime-

8 Al, Dimitriu, Marieta Breabin, Cecilia Vasiliu, Alexan-
drina Medesan. Analiza rocilor etalon (granit de Highis si bazalt de Racos) — Dozarea
elementelor majore §i a elementelor minore. 1962. Arh. Inst. Geol. Bucuresti.
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TABELUL 4
Confinulul {n elemenle urmda al rocilor GH si BR delerminal prin melode chimice §i speclrografice
GH ! BR
ot Valoare = Valoare
Element Chimic l Spectral reconandats Chimic | Spectral revomandaty
p.p.m. p.p.m.
Ba 540 530 ' 670 670 474 474
2,8 3,3
Be 3,5 4,6 3,7 1 1
3,6
1,3 2,3 2,0 3,2 20 34 19| 51,5 50
Co 2,4 2,3 2,5 2,4 2,4 20 26 63 60 60
30 29 44
252 210
Cr 1,9 2,0 <10 2,0 252 276 282 277
321
Cu 22 22 19 19,5 20,5 20 58 49 56 | 87 59 68
22 21 20,5 18,8 55 58 68
19,5 22 18 14
Ga 17 27 27 16 16
27 25
Ge <10 <10
15 15 5,1 7
Li 17,5 16 17 8,5 7,
19 19
Mn 230 230 1160 1160
3,8 3,5 3,7 152
Mo 3,7 3,8 3,7 1,5 1,3 1,3
52 6,6 2,6 3,5 212 206
6,3 5,8 2,9 3 224 208 | 260 251 220
Ni 8,6 220 196 | 200 208
200 190 | 230 214
200 191
Pb 25 23 |22 15 18 126 19: 8 10 10
20 23 19 20 22 10,5
12 9 12
Sn 7 8 10
Sr 230 2800
255 2400
Ti 1980 1980 9720 9720
6 6 7,0 8,0
Vv 6,0 8 186 192 187 160 182
6,5 13,0 170 198 135 142
Zn 35
38 40 | 40 40 28 40 70 62 67 67
Zr 126 126 74,5 74,5
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tilglioximé in cloroform (Sandell, 1960). Vanadiu, dezagregarea rocii
prin topire cu Na,CO, gi determinarea spectrofotometrici (A=400 mpy)
ca acid fosfowolframovanadic prin extracfia vanadiului cu 8 hidroxichi-
nolind in mediu de cloroform (Sandell, 1960).

Metoda spectrografici a servit la determinarea elementelor urméi
dozate chimic, la care se adaugi Ba (in bazalt), Be, Ga, Ge, Li, Sn,
Sr, Zr.

Analiza spectrald calitativd (tab. 1) a scos in evidentd faptul ci
in rocile standard GH si BR, unele elemente urméi se afl¥ in cantititi care
depdgesc continuturile ce pot fi dozate prin metoda adaosurilor
(Katcenkov, 1957) folositi pentru determinarea elementelor Co,
Cu, Ga, Mo, Ni, Pb, Sn, V, Zn.

Dozarea celorlalte elemente a necesitat etaloane sintetice preparate
in laborator, de compozifie chimici aseminitoare probelor naturale si
confinuturi cunoscute de elemente urmé. S-au preparat trei matrice sin-
tetice de compozitie : 689, albit 4+ 329, Si0O, sinterizat la 1000°C ; silicat
de sodiu ; amestec 659, SiO, + 15% Na,O + 209, Al,O,, din substante
chimice de puritate p. a., testate spectral in prealabil.

Cu aceste baze s-au preparat etaloane prin adiugare de cantitdfi
cunoscute de elemente urmé, sub form# de oxizi sau siruri ale acestora,
de puritate spectrald ; prin dilutii succesive s-au obfinut etaloane in do-
meniul de concentratii 0,1...0,0001%,. S-au efectuat incerciri cu fiecare
serie de etaloane sintetice variind conditiile de lucru (tamponul spectral
§i proportia acestuia, standardul intern, forma electrozilor, intensitatea
curentului de arc in curent continuu §i in curent alternativ, durata de ar-
dere), luind drept criteriu gradul de volatilitate al elementelor urm cer-
cetate ; efectul de matrice a fost testat prin curbe de volatilizare (Ahrens,
Taylor, 1961).

Incercirile de laborator au ariitat ci cele mai corecte grafice de eta-
lonare se obfin cu amestecul sintetic (659%Si0, + 15% Na,0+209%
Al,O,) fatd de care s-au dozat elementele Ba, Co, Cr, Li, Ni, Sr, V, Zr
din standardele naturale GH si BR.

S-a lucrat la spectrograful de dispersie medie Q24 cu optica de
cuarf, fantd 7p, fanta intermediard 1,2 mm, distanta intre electrozi 2mm,
sursa de excitafie arcul de curent alternativ furnizat de generatorul DG 2.
Inegririle liniilor analitice au fost citite la microfotometrul Zeiss i tran-
sformate in intensitéti prin curba de calibrare (Scheller, 1933);
curbele de lucru au fost construite in coordonate log. I/log. C.

Elementele volatile (Cu, Pb, Zn, Ga, Sn, Ge) au fost dozate din
amestecul probi : cdrbune (1 :1), electrozi baghete de cirbune spectral
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pur cu @ exterior 5 mm, electrodul superior cu virf conic, electrodul infe-
rior avind crater de @ interior 3 mm, adincime 4 mm, grosimea perete-
lui 0,5 mm; intensitatea curentului de arc 10 A, timp de expunere
80 sec.

Elementele greu volatile Ba, Be, Co, Cr, Ni, V, Zr au fost do-
zate folosind amestecul (probd: NaCl: céirbune) in proportia (1 :1:1)
electrodul inferior de forma indicatd in figurid ;
intensitatea curentului de arec 12 A, timp de ex-
punere pin la ardere totals.

Etaloanele au fost inregistrate in conditii
identice, specifice fiecirei grupe de volatilitate.

Tnregistririle s-au efectuat pe plici spectrale
Agfa U.V., 9X24 mm, developare in revelator
metol hidrochinond, 2 minute la 20°C.

Litiul s-a determinat la spectrograful I.8.P. @25
51 utilizind ca tampon KCl, intensitatea curen- : 3
tului de arc 7 A, timp de expunere 4 min ; inre- ! 1
gistririle s-au efectuat pe plici Agfa, rot extra- '

|

. L e
hardt, conditii de developare similare celorlalte i : .
determindri. i i .

Molibdenul s-a determinat la spectrograful
Q 24, folosind tampon AgCl care formeazé cu Mo  Electrod utilizat la deter-
o halogenury volatild, astfel incit dupi 1 minut minarea elementelor greu
de ardere molibdenul se volatilizeazi in arcul Yoltile- X 5.

: o Electrode employé pour la
voltaic la 10 A. Deoarece sensibilitatea spectrald siermination des éléments
a Mo este slabd, se inregistreazd pe acelagi lo¢ jourdement volatils. x 5.
3 cirbuni pentru fiecare determinare; celelalte
conditii sint aceleagi ca in cazul elementelor volatile.

Stronfiul s-a dozat la spectrograful KSA-1 cu optica de sticli,
folosind tampon CaCO,, intensitates curentului de arc 15 A, timp de
expunere pin# la ardere totald. Forma electrozilor, plicile i conditiile
de developare au fost mentinute aceleagi ca pentru elementele volatile.

Rezultatele determingrilor spectrografice sint trecute in tabelul 4,
fiecare valoare reprezentind media a 3 determindri.

Liniile analitice si sensibilitifile spectrale (in ppm) ale elementelor
determinate sint trecute in tabelul 5.

Eroarea determinirilor efectuate pe cale chimici este de 19, pentru
elementele dozate gravimetric, de 1-29%, pentru cele dozate volumetric

Be
————n}
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TABELUL 5
Linii analitice folosilte §i sensibililalea specirald In arc de cureni allernaliv (dupd Indicenko,
1960)

Linii analitice| Sensibilitate Linii analitice’ Sensibilitate
Element Element

' ppm A | ppm
Ba 2335,27 ~200 Mo 3170,35 1
Be 2348,61 1 Ni 3414,78 <10
Co 3453,50 10 Pb 2833,07 <10
Cr 4274,80 10 Sn 3034,12 <10
Cu 3273,96 3 Sr 4607,33 10
Ga 2943,64 10 v 3185,40 10
Ge 2651,81 10 Zn 3345,02 100
Li 6707,80 3 Zr 3438,23 30

gi de 2-59, pentru elementele dozate prin metoda fotometriei cu flacirs
51 spectrofotometrics.
Eroarea determindrilor spectrografice este + 159%,.

Coneluzii

Citeva din valori sint rezultatul unui numir redus de determinéri
pe amestecuri sintetice, cu toate acestea erori mari nu sint probabile.

Valoarea recomandat# pentru fiecare element a fost obfinutd in
mod selectiv luind sau media aritmetici sau valoarea cea mai frecventi,
preferind pentru unele elemente urmi valorile spectrografice.

In general se remarcd o concordantd satisficitoare intre determini-
rile chimice g§i spectrografice indeosebi pentru elementele Co, Cu, Mo,
Ni, Pb, V, Zn. In unele cazuri apar nepotriviri intre metode ca de exemplu
in cazul determinirii Co in bazalt, dupd cum se poate remarca din tabelul 4.

Diferentele de continut pot fi explicate pe seama erorilor introduse
de procedeul de lucru utilizat. In asemenea situatii este necesard verifi-
carea prin alte metode.

Numiérul elementelor dozate in aceste roci standard si intr-o serie
de alte tipurideroci (eruptive, metamorfice, sedimentare) va trebui com-
pletat pe misurd ce va apare necesitatea unor noi studii geochimice.

Datele prezentate constituie un prim rezultat al cercetirilor intre-
prinse cu scopul de a introduce in practica spectrografici stadarde de roci
naturale.

Considerim c& analizarea standardelor de roci naturale, este o ac-
tiune ce merits toatd atentia, de care depinde valoarea rezultatelor cer-
cetdrilor geochimice intreprinse §i posibilititile de comparare cu datele
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din literaturd. Problema asigurdrii acuratei{il rezultatelor reclami un
efort comun; de unde necesitatea ca analisti din diferite laboratoare,
folosind o largd varietate de metode analitice si colaboreze la obtinerea
unui numir mare de determiniri, care interpretate statistic si dea valoarea
cit mai reald a compozifiei rocilor standard.
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Scheller H., (1953) Einfiilhrung in die Angewandte Spektrochemische Analyse. Verlag
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Vogel L, Monnier D.,, Haerdi W., (1960) Macro et micro détermination des traces
de cobalt. VII. Déterminations des microquantités de cobalt dans les aciers par polaro-
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GRANITE DE HIGHIS ET BASALTE DE RACOS, ROCHES-ETALON
POUR I’ANALYSE SPECTROCHIMIQUE

(Résumé)

On présente les recherches de laboratoire qui ont conduit au choix du granite de Highig
et du basalte de Racos comme roches étalon.

Les méthodes utilisées et les résultats obtenus concernant les teneurs en micro-éléments
(Ba, Be, Co, Cr, Cu, Ga, Ge, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Sr, Ti, V, Zn, Zr) déterminés par
I’analyse spectrographique et chimique ainsi que les teneurs en éléments majeurs déterminés
par I'analyse chimique, sont accompagnés d’une discussion sommaire.
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reducitori. Astfel (Majumdar §i Savariar, 1960) studiazi fo-
losirea reactivului 9-Methyl-2, 3, 7-Trihiydroxy-6-Fluoron pentru doza-
rea spectrofotometricd a molibdenului si stabilesc condifiile pentru acea-
std reactie, care are o sensibilitate de circa 0,4 y Mo/50 ml solutie, inten-
sitatea coloratiei este vizibild pe intervalul 0,4 —6 y Mo/50 ml si se carac-
terizeazd printr-o buni stabilitate.

In lucrarea de fati s-a studiat comportarea unui alt derivat al
fluoronei fatd de molibden $i anume a derivatului fenilic. S-au stabilit
conditiile pentru efectuarea reacfiei colorimetrice, modul de separarea
molibdenului §i obfinerea lui intr-o solutie in care si se poaté efectua reac-
tia colorimetricd. Acest procedeu analitic a fost apoi aplicat la dozarea
molibdenului din serpentinele de la Sivirsin si in concentrateleacestora.

A) PARTEA EXPERIMENTALA

a) Stabilirca conditiilor pentru reactia colorimetrici a molibdenului
cu fenil-fluoren

Ca etalon de molibden s-a folosit o solutie alcalind de molibdat de
sodiu cu un continut de 2,5 y Mo/ml.

Ca aparaturd s-a folosit un fotocolorimetru FEK-M cu filtre de
culoare.

Evolutia in timp a reaectiei colorimetrice. In baloane cotate de 50 ml
s-au introdus cite 10,0 $i 20,0 ml din solufia etalon de molibden si s-a adi-
ugat apoi HCl 5 N in prezentaindicatorului fenolftaleind, mai intii pini
la decolorarea solutiei §i apoi incd 2 ml HCl 5 N in exces. S-au adiugat
apoi 2 ml solutie de gelatind 29, §i s-a diluat cu apé pind la circa 45 ml.
Dupé omogenizare, s-au adidugat 2,0 ml solutie fenil-fluoron 0,19%, s-a
omogenizat, s-a completat cu api la semn si s-a omogenizat din nou.
S-a mésurat extincfia dupd 5’ precum §i dupd anumite intervale de timp.

Pentru solufia de referin{d s-a neutralizat o solutie slabd de hidro-
xid de sodiu cu HCl 5 N gi s-a efectuat apoi aceeasi reactie ca mai inainte-

TABELUL 1
Evolufia in limp a reacfiei colorimetrice (filtru verde, cuva 20 mm deschidere)
|
¥ Mo/50 ml l Timp 5’ 10’ 20’ 30’ 1h 2 h 5h ‘ 10 h
|
25 E 0,29 | 0,29 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,31
50 E 0,54 { 0,54 | 0,55 ( 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,56 | 0,58
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Din aceste date rezultd ci intensitatea maximi a culorii este atinsi
dupé circa 20’ §i rimine stabili cel pufin 3 ore. Dups un timp mai inde-
lungat, solutiile incep si se altereze din cauza formirii unei slabe tulbu-
reli,

Influenta coneentratiei de HCl asupra reactiei colorimetrice. In-
fluenta concentrafiei de HCl s-a urmirit prin efectuarea de reactii colo-
rimetrice asupra unor probe etalon cu 25,50 §i 75 y Mo, la care s-a mérit
concentratia de HCl 5 N de la 1,0—5,0 ml, pentru 50 ml volum total
de reactie.

TABELUL 2
Evolufia reacliei colorimelrice la diferile concenlrafii cu HC! (fillru verde, cuva 20 mm deschidere)

i

Mo ml HCI 5 N Timp 20’ 1h | 3 h
l

25 1,0 E 0,30 0,30 0,30

25 3,0 o 0,25 0,26 0,27

25 5,0 b 0,23 0,24 0,25

50 1,0 B 0,56 0,56 0,57

50 3,0 T 0,52 0,53 0,54

50 5,0 o 0,47 0,49 0,51

75 1,0 b 0,79 0,79 0,81

75 3,0 o) 0,72 0,74 0,75

75 5,0 i 0,66 0,68 0,70

Din datele cuprinse in tabel se constatd ci intensitatea colorafiei
scade pe mésurd ce concentratia in HCI creste. Din acest motiv, s-a fixat
pentru efectuarea reactiei in experimentdrile ulterioare o acidulare a
solutiei cu 2,0 m1 HCI 5 N, pentru 50 ml volum total de solutie.

b) Intocmirea curbelor colorimetrice
Reactivi :

Soluftie etalon de Mo. 0,1875 g MoQO; se dizolvid in circa
20 ml solutie NaOH 20 %, si apoi solutia este introduséd intr-un balon cotat
de 500 ml, completind cu api pind la semn. Aceastd solutie contine 250 v
Mo/ml. Printr-o diluare corespunzitoare, se prepard apoi o solutie cu un
continut de 10 y Mo/ml.

Solutie de fenilfluoron 0, 10%,.

Intr-un pahar de laborator se adaugd la 0,1 g fenil-fluoron circa
70 ml alcool, se aciduleazi cu 1—2 ml HCI cone., si se incdlzeste totul pe
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o baie de apd pind la dizolvare. Solufia se introduce apoi intr-un balon
cotat de 100 ml gi se completeazd la semn cu alcoolul cu care s-a spilat
pabarul in citeva rinduri.

Solutie de HCl 5 N. In baloane de 50 ml se introduc cote
din solufia etalon confinind 10, 20, 30... 100 y Mo §i se neutralizeazi
exact cu HC1 5 N in prezenta fenolftaleinei, addugindu-se apoi un exces
de 2,0 ml HC1 5 N. Se dilueazi cu api pini la circa 40 ml, se adaugd 2ml
eolujie de gelatind 29, proaspit preparatd i se omogenizeazi. Se adaugs
apoi 2,0 ml solutie de fenil-fluoron, se omogenizeazi, se completeazi cu
apd pind la semn §i se omogenizeazs din nou. Se misoard extinctia dupi
307 fatd de solutia de referint# preparatd cu reactivii folositi.

TABELUL 3

Datele experimentale pentru intervalul 0— 100y Mo|50 mi (filtru verde,
cuva 20 mm deschidere)

¥ Mo/50m!1 E 20’ E2h E media
10 0,11 0,11 0,11
20 0,23 0,24 0,23
30 0,35 0,35 0,35
40 0,45 0,47 0,46
50 0,56 0,57 0,565
60 0,65 0,67 0,66
70 0,74 0,76 0,75
80 0,83 0,85 0,84
90 0,92 0,95 0,93

Avind in vedere cd la un confinut de 100y Mo/50 ml volum total
de solutie nu se atinge incd saturatia culorii, s-a intocmit §i curba colori-

v

o

Fig. 1. — Cutba colorimetrici pentru inter- _ %
valul 0100y 3o/50 ml. £ .

%

Courbe colorimétrique pour Pintervalle

0—100y Mo/50 ml. v

3 Mofam

metried pentru intervalul 50-300 y Mo/50 ml, in modul aritat mai inainte.
Extinectia s-a misurat folosindu-se un filtru de culoare galbeni si cuvade
[0 mm deschidere.
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Cu ajutorul curbei colorimetrice construiti pe baza datelor din
tabelul 4 se obtin valori mai exacte numai ping la un continut de 250 y

TABELUL 4

Datele experimentale pentru intervalul 50— 300 v Mo[50 ml (filtru
galben, cuva 10 mm deschidere)

Y Mo/50 ml E 30’ E2h E media
50 0,21 0,21 0,21
75 0,30 0,31 0,305
100 0,39 0,40 0,395
125 0,46 0,48 0,47
150 0,53 0,55 0,54
175 0,60 0,60 0,60
200 0,65 0,67 0,66
225 0,71 0,72 0,715
250 0,75 0,77 0,76
275 0,80 0,82 0,81
300 0,84 0,86 0,85
|
H4 ’
)8
Fig. 2. — Curba colorimetricd pentru inter-
valul 50--300y Mo/50 ml. B
Courbe colorimétrique pour lintervalle %
50~300y Mo/50 ml
0}
0 5w m ™ = W
¥ Mopom

Mo/ml. Peste aceasti concentratfie, colorafia complexului tinde spre sa-
turatie, ceea ce influenteazs asupra exactitéifii determin#rii colorimetrice.

¢) Verificarea metodei colorimetrice studiate pe probe sintetice cu Mo

Ca material analitic de bazd s-a folosit un minereu de fier cu urmi-
torul continut in compusi principali: SiO, 38,20%; Fe,0; 21,259%;
A0, 25,45%; TiO, 1,20%; CaO 9,30%; MgO 0,70 %.

1,40 g din minereul de mai sus s-a amestecat cu 0,60 g MoO,, ob-
tinindu-se astfel o probd sinteticé cu un continut de 209 Mo. Din acea-
std§ probd s-au pregitit, prin dilufiri corespunzitoare cu materialul de
bazi, diferite probe cu un continut de 0,1...109% Mo.
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Pentru dezagregarea materialului de analizat s-a experimentat pro-
cedeul prin topire alcalind-oxidantd. S-a constatat cd prin aceastd deza-
gregare molibdenul obtinut insolutie alcalini este insotit de mari cantiti-
ti de silice, fapt care provoaci tulburarea solufiilor la acidulare cu HCI
pentru efectuarea reactiei colorimetrice. In afars de aceasta, in cazul pre-
zentei cromului in materialul de analizat (serpentine) acesta trece in
solutie alituri de molibden la topirea alcalini oxidanti si influenteazi
negativ asupra reacfiei colorimetrice.

Din aceste motive s-a experimentat §i metoda de dezagregare acidi
oxidanti, prin tratarea materialului cu NO,H si evaporare la sec. Prin
incédlzirea reziduului cu o solutie slabd de NaOH, molibdenul trece in
solutie alcalind, liber de silice i crom.

Aplicind intregul procedeu analitic asupra probelor sintetice s-au
obtinut rezultatele din tabelul 5. :

TABELUL 5
Rezullalele delermindriior de Mo in probe sinlelice
Mo %in| g | Vol pggtfu |
Sirr?tl:: hll::t 5{:2[: Dilutia | colo- | filtru | filtru| Mo |Mo% | Dif. E"o’/‘"e
T Pl e rimetr.| verde | galben gasit °
i ml
0,10 1,00 | 100 — 5 0,55 —_ 49 | 0,098, —0,002 | —2,00
0,50 | 1,00 | 250 = 10 — | o064 190} 0,48 | —0,02 —4,00
2,00 0,50 | 250 | 50/250 20 — 0,58 | 165 | 2,06 | +0,06 —3,00
la 250
5,00 0,30 [ 250 | 25/250 25 - 0,53 | 145 ] 4,83 | —0,17 —3,40
la 250
10,00 0,20 | 250 | 25/250 25 — 0,67 | 205 (10,25 | +0,25 +2,50
la 250
20,00 0,25 | 250 | 25/250 10 ~ 0,66 | 195 {19,50 | —0,50 —2,50
la 250
30,00 0,15 250 25/250 15 —_ 0,80 265 29,26 | —0,74 —2,40
la 250

B) DESCRIEREA METODEI

In urma experimentirilor ficute si a rezultatelor obtinute, s-a sta-
bilit urméitorul procedeu analitic :

In functie de continutul in molibden, se cintéiresc 0,1 —1,0 g mate-
rial de analizat, care se trateazd intr-un pahar cu circa 20 ml NO,H con-
centrat §i se evapord la sec pe o baie de nisip. Reziduul se umecteazi
-cu 2—3 ml HCI concentrat, se adaugi circa 25 ml api si se incélzeste la
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70—80°. Se adaugi solujia de NaOH 30—409, pind la reactia alcalini
fatd de turnesol. Dupi ricire, solufia se filtreazd intr-un balon cotat de
100 sau 250 ml (dupd cantitatea presupusd de Mo) gi precipitatul sespald
o singurd datd cu api. Precipitatul se readuce apoi in pahar cu pufing
api, se adaugd la cald HCI atit cit este necesar pentru dizolvarea lui gi
se repetd precipitarea cu solujie de NaOH. Se filtreazd prin aceeagi hir-
tie de filtru folositd anterior, culegind filtratul in acelasi balon cotat.
Se spalé precipitatul in citeva rinduri cu ap#, se completeazi cu api la
semn §i se omogenizeazi.

In scopul folosirii curbelor colorimetrice fig. I si II, este necesar
ca mai intii s& se execute 1—2 colorimetréiri orientative, in vederea sta-
bilirii cotei optime care si fie supusd analizei, astfel ca valoarea la extin-
ctie si fie cuprinséd intr-una din curbele de mai sus.

In cazul ci valoarea pentru extincfie nu se situeazi pe una din
curbele de mai sus, se repetd reactia colorimetrici cu o cotd mai mare sau
mai micd, dupi caz.

Durata unei analize este de circa 1 orj timp efectiv de lucru.
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DOSAGE COLORIMETRIQUE DU MOLIBDENE A PHENYL-
FLUORON

(Résumé)

La désagrégation du matériel étudié est faite par traitement avec NO,H et évaporation
a sec. Le résidu est chauffé avec du HCI dilué et on sépare le Mo par l'alcalisation avee du
NaOH. Un quote-part du matériel filtré est introduit dans un ballon jaugé de 50 ml. Il est
neutralisé avec du HCI 5 N en présence de la phénophtaléine et on ajoute encore 2,0 ml HCI
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CONTRIBUTII LA DETERMINAREA SPECTROCHIMICA A URME-
LOR DE AUR IN ROCI SI SOLURI !
DE
ALEXANDRINA STEFANESCU, MELANIA AN USCA ®

Abstraet

Contributions to the Semiquantitative Spectrochemical
Determination of Traces of Gold in Rocks and Soils. A semiquanti-
tative spectrochemical method for determining Au in view of geochemical prospecting is
presented. The enrichment method by means of recovery with ethylic ether is used; its
residuum after evaporation is burnt in the arc of alternating current at the U.V.Q—24
spectrograph. Au may be determined as ranging from 0.01 to 3 p.m.m., whereas, in case when
quantities of 40 gr of analysis material or even larger ones are introduced, its sensibility rises.

Incepind cu anul 1966, s-a aplicat in Intreprinderea geologici de
prospecfiuni studierea aureolelor de dispersie primard la zicimintele po-
limetalice cunoscute. Pentru un studiu complet, s-a impus punerea la
punct a unei metode de determinare a cantitifilor mici de aur in roci gi
soluri.

In literatura de specialitate sint citate o serie de metode fizico-
chimice de diferite sensibilitid{i pentru determinarea aurului in materialele
geologice : roci, soluri, aluviuni (Sandell, 1959).

Dupd cum aratd autorii Grigorieva §i Kviatkovschi
(1963), sensibilitatea de 1x10%g Au este satisficiitoare pentru studiul
geochimic al aurului. Pentru a atinge aceasts sensibilitate ne-am orientat
spre metodele spectroscopice de emisie care au la bazi o concentrare pre-
alabild a aurului din cantitdfi mari de material.

- -

1 Sus{inutd in sedinta de comuniciri stiin{ifice a Intreprinderii geologice de prospectiuni
din 7 Martie 1968.
2 Intreprinderea geologici de prospectiuni Bucuresti. Cal. Grivitei, nr. 64.
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Dintre metodele de concentrare a aurului din materialele geologice
cele mai larg utilizate sint : concentrarea aurului pe materiale absor-
bante (Safronov, 1960); coprecipitarea cu metale (Voscrescen-
skaia et al, 1965); extractie cu diferiti solventi (Sandell, 1959).

Initial s-au studiat §i experimentat primele doud metode folosind
cidrbunele activ ca material absorbant si telurul pentru coprecipitare, pe
etaloane §i probe cu confinut cunoscut, constatindu-se :

ciarbunele activ nu poate extrage intreaga cantitate de aur din proba
analizatd, conducind la rezultate nereproductibile. Cercetirile in variate
conditii de lucru in ceea ce priveste dezagregarea probei, pH-ul solutiei
finale, temperatura de lucru, cantitatea de cdrbune activ, granulatia
cirbunelui activ §i timpul de contact al solutiei probei de analizat cu
cirbunele activ, au ardtat in toate cazurile ci aurul rimine in reziduul
i solutia probei dupd separarea cdrbunelui activ ;

coprecipitarea cu telur este o operatiune foarte laborioasd, iar in
final nu s-a putut separa complet silicea, care deranjeazi in analiza spec-
troscopicd de emisie, deoarece benzile siliciului interferi cu linia Au
2676 A.

Pentru eliminarea acestor dificultdti autorii Lakin §i Naka -
gawa (1965) propun o metodd spectrofotometrici de dozare a aurului
in care folosesc pentru concentrarea aurului metoda extractiei cu eter
etilic.

Bazati pe rezultatele publicate de acegti autori, s-au reluat cercetd-
rile stabilind c4 eterul etilic in conditiile date de autori, extrage complet
aurul din probi.

Din metoda stabiliti de Lakin gi Nakagawa s-aadoptat
numai procedeul de dezagregare si concentrare al aurului, iar pentru esti-
mare finald s-a elaborat o metodd spectroscopici de emisie.

Reactivi si materiale necesare. Solutie etalon I de aur = 0,19% Au.
Se disolvi 0,1 gr aur in 10 ml acid bromhidric 489, +2 gr bromat de sodiu
51 se incilzegte ugor pentru indepirtarea excesului de brom. Sericegte
si se dilueazd la 100 ml cu acid bromhidric concentrat 489%,.

Din aceastd solutie, 1 ml=1000 v aur.

Solutia etalon II de aur == 10y aur/ml. Se prepard :1 ml solutie
etalon I, se dilueazé la 100 ml cu HBr 1,5 N. Din aceastd solutie 1 ml=
10 vy aur.

Acid bromhidric concentrat 489% p. a.

Bromat de sodiu p. a.

Eter etilic p. a.
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Ciarbune spectral pulbere.

Electrozi de cidrbune O exterior 6 mm, cu @ interior
4 mm, I =4 mm.

Plici spectrale sensibile in ultraviolet.

Metoda de lueru. 3 gr probd pulverizati fin in mojar de agat, se.
calcineazi timp de 1 ord la 450°. Se trece intr-un pahar de 150 ml, se
amestecd cu 2 gr bromat de sodiu, se umezeste cu api si se adaugé 40 ml
de HBr 489%,. Amestecul se incilzeste pe baia de apid timp de 1 ord, apoi
se trece pe plitd electricd si se evapord la un volum final de 20-25 ml.

Eaxtracfia. Se trece intregul continut al paharului (solutie--restul
nedizolvat) intr-o pilnie de separare, folosind 40 ml api distilatd pentru
spilarea paharului. Prin addugarea acestei cantitdti de apid se ajunge
la o concentratie a HBr din pilnie de cca 3 N. Se adaugid 50 ml eter etilic,
se agitd timp de 3 minute. Dupi decantare se trece faza apoasi cu rezi-
duul in altd pilnie. Se adaugi la faza apoasi din nou o portiune de eter
etilic — 25 ml — gi se agitd 3 minute. Dupd decantare §i separarea faze-
lor se reunesc extrasele eterice si se spald cu o portiune de api distilaté,
dupi care extrasul eteric se trece intr-o capsuld in care se adaugéd o can-
titate cunoscutd de cidrbune spectral (0,1-0,2 gr) si se evapord eterul pe
baie de apd in mod lent in care timp se amesteci.

Estimarea. Materialul din capsuld pregitit astfel, se incarci in
electrod de cidrbune §i este ars in arc electric de curent alternativ la
spectrograful U.V.Q.-24. Expunerea este de 3 minute pe placd sensibild in
ultraviolet, cu o deschidere a fantei spectrografului de 7 microni; blenda
intermediard = 3,2.

Linia spectraly analiticdi folositi este Au 2676A.

Se compard valoarea inegririi liniei Au cu curba etalon ca si se
determine continutul in Au in micrograme si se converteste in pirti la
milion.

Pregiitirea curbei etalon. In 8 capsule se pun Oy; 0,2y; 0,5vy; 1v;
1,5v; 2v; 2,5; 3+ Au la care se adaugi 0,1 gr cirbune spectral gi 2-3 ml
eter etilic i se amestecd pentru omogenizare pind la evaporarea eterului.

In tabelul anexat se aratd reproductibilitatea probelor executate in
dublu.

Metoda este indicati pentru determinarea aurului in limitele de 0,01

ppm-3ppm.
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TABEL

Date comparalive ale rezullalelor obfinule prin meloda spectrochimicd
si metoda docimazicd

Continut aur
Metoda spectrochimicé
Proba Metoda doci-
mazici gr./toni Determ. I Determ. II

gr./tond gr./tond

129 H 14,00 11,00 9,00
20 H 1,60 1,75 1,50
B 30 1,60 0,90 1,00
51 H 4,00 3,80 4,20
19 H 38,00 >20,00 >20,00
52 H 8,00 6,50 6,80
020 0,60 0,04 0,04
050 0,60 0,04 0,04
010 B urme urme urme
118 H 2,40 3,00 3,00

Plecind de la 20 gr material de probi, limita de detectie este de
0,01 ppm aur. Sensibilitatea poate fi miritd dacd se pleacd de la 40 gr
prob# sau mai mult.

Fatd de metoda publicati de autorii Lakin §i Nakagawa
(1965) prezenta metodd are avantajul cd prin determinarea continutului
de aur, dupd concentrarea lui, prin metoda spectrali de emisie, se inli-
turd interferenta elementelor ce se extrag odatd cu aurul, se eliming consu-
mul de reactivi pentru pregitirea extrasului eteric pentru faza de spec-
trofotometrie, timpul de lucru este redus §i acelagi extras eteric poate fi
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folosit prin intermediul suportului (cirbunele spectral) 1a mai multe arderi
fard a fi necesari repetarea operafiunii de dezagregare a probei §i concen-
trare a aurului.
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CONTRIBUTIONS A LA DETERMINATION SPECTROCHIMIQUE
SEMI-QUANTITATIVE DES TRACES D’OR DANS DES ROCHES
ET DES SOLS

(Résumé)

Le travail présente une méthode sémi-quantitative spectrochimique pour la détermination
des traces d’or dans des roches et des sols.

La méthode utilise I’enrichissement de la teneur en Au de I’échantillon & analyser par
récupération d’une solution bromhydrique avec éther éthylique.

On provoque l’évaporation de I’extrait éthéré par son mélange préalable avec une
quantité connue de charbon spectral en poudre dont on charge puis les électrodes de charbon
4 6 mm ext.,, J 4 mm int. et H =4 mm.

L’échantillon est brlé dans un arc de courant alternatif. Le spectrographe employé
a été U.V.Q. 24.

L’exposition est de 3 minutes sur une plaque sensible en ultra-violet.

La méthode est indiquée pour déterminer 'or entre les limites 0,01 en 3 p.p.m.

La sensibilité peut étre augmentée si ’on analyse un échantillon de 40 gr ou plus grand
que 40 gr.
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CERCETARI PRIVIND PREPARAREA PIRITEI CUPRIFERE
DE LA MOLDOVA NOUA—-FLORIMUNDA (ORIZONTUL
INTERMEDIAR)?!
DE
BUJOR GEORGESCU, CRISTIAN MUSATEANU 2

Abstraet

Research Concerning Copper-Bearing Pyrite Ore Dressing
Moldova Noud — Florimunda (Intermediate Horizon). Possibilities
as regards the beneficiation of calcopyrite and pyrite by differential flotation, as well as of
the copper-bearing pyrite with a mean content of 0.72 per cent Cu and 16.5 per cent S,
have been studied. Following products which may be beneficiated were obtained : a concen-
trate with 17 per cent Cu, the recovery of Cu representing 81 per cent and a pyrite concen-
trate with 43 per cent S, the total recovery of sulphur amounting to 85 per cent.

I. CONSIDERATII GENERALE

Cercetdrile geologice intreprinse de unitdfile Comitetului de Stat
al Geologiei incd din anii 1950, au dus la punerea in exploatare, in 1963,
a zécimintelor din zonele Valea Mare §i Suvorov. Concomitent au con-
tinuat lucririle de explorare in noi sectoare (Florimunda, Virad). In le-
giturd cu lucrédrile de explorare din sectorul Florimunda, in anul 1967,
s-au executat cercetiiri de laborator pe o probd medie colectatd din orizon-
tul minus 15, din zona cu pirit4 préifoasd.

In anul 1965, in cadrul sectiei de preparare §i valorificare a sub-
stantelor minerale, din Institutul Geologic, s-au ficut cercetdri de prepa-
rare (Georgescu, Musdteanu, 1967) pe o probd colectatd din
mineralizatia cupriferd — identificatd prin lucrdri geologice de explo-
rare, din sectorul Florimunda, corpul IIL

1 Sustinutd in sedinta de comunicdri stiintifice a Institutului Geologic din
24 aprilie 1968.
? Institutul Geologic, Sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.
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Continuturile mai importante au fost : 1,3% Cu; 0,8% Zn; 10,25%
S; 27,659 Fe (din care circa 459, legat de magnetit).

Cercetdrile de preparare au aritat ci prin aplicarea unei scheme
tehnologice care cuprinde flotatia diferentiald urmatsi de separarea mag-
neticé, s-au putut obfine urmitoarele produse :

Concentrate de calcopiritd cu 229%, Cu si 29, Zn, extractia de Cu a
fost de 889% iar extractia de concentrat de 4% ; concentrate de blends
cu 419, Zn, extractia de Zn a fost de 509, iar extractia de concentrat de
1%; concentrate de piritd cu 439, S; corespunzitor unei extractii de
sulf totale de 809, extractia de concentrat fiind de169,; concentrate de
magnetit cu 609, Fe, corespunzitor unei extractii de Fe de circa 60%,
extractia de concentrat fiind de cca 209, raportatd la minererul original.

Proba tehnologic-1967, care face obiectul prezentului studiu, a
fost colectatd prin brazdi continui din oriz.—15 m — gal. II F — din
lateralele transversale pe grosime si din galeria directionald pe corp.

Analiza chimici generald a indicat urméitoarele continuturi :

% %
Cu 0,72 Si0, 12,26
Pb urme Al, 04 1,31
Zn 0,04 Mo 0,003
S 16,50 As 0,1
Fe 19,10 Ca0 15,10

In afara acestor elemente analizate chimic, analiza spectrali a mai
indicat prezenta, in cantitate foarte mic%, a urmitoarelor elemente :

% %

(]
In 0,003 —0,01 \ 0,001
Ce 0,01—0,03 W 0,01—0,03
La 0,01 Co 0,03
Ni 0,001 Ag 0,3 g/t

Mineralele utile prezente in probé sint : pirita (cca 309%,), calcopirita
(cca 29%) si magnetitul (3,5...49%,).
' Din datele mineralogice? rezulti cd zona Florimunda, ca §i celelalte
zone (Valea Mare, Suvorov, Virad) din zdcimintul de la Moldova Nous,
este legatd de intruziunile de roci eruptive din aceastid regiune, care la
contactul cu rocile sedimentare, predominant calcaroase, au dat nagtere
unor serii de roci de contact insotite de mineralizatii metalice. La orizon-

¢ Vasilica Pieptea. Raport mineralogic privind mineralizajia cupriferi de la
Moldova Nouad — Florimunda, la nord de Apele Albe. 1963. Arh. I.G.P. Bucuresti.
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tul —15 m, mineralizatia pulverulenti este larg rispinditi si este consti-
tuitd predominant din piritd, aceasta fiind legati de celelalte minerale.

Comparind caracteristicile probei care face obiectul prezentului
studiu, cu proba cercetati de noi in 1965, constatim ci proba are con-
tinutul de cupru mai mic decit proba cercetaté anterior dar apropiatd de
confinutul probelor din celelalte sectoare cercetate (Virad—1964,
1965, 1966 ; Suvorov-Valea Mare, etc). In ce privegte confinutul de S,
acesta este de 2...3 ori mai mare decit in celelalte sectoare cercetate teh-
nologic anterior — sau decit in portiunile din zécimint intrate in exploa-
tare.

Luind in considerafie analiza chimici generald gi tinind seama de
mineralele prezente in probd, s-a apreciat ci proportiile in care intervin
elementele Cu, Fe, S in aceste minerale, sint urmitoarele :

Cu: 0,7—0,75% probabil in intregime legat de calcopiritd

0,7—0,8% — legat de calcoperitd
S: 16,5% 15,09% — legat de piritd
0,59 — legat de alte sulfuri

0,7—0,89, — legat de calcopiritd
Fe:19,10% 15,09 — legat de piritd
3,59% — legat de oxizi de fier §i minerale de gangi

Proba prezintd interes pentru valorificarea continutului de calco-
piritd si piritd. Magnetitul va  prezenta interes numai in misura
in care, prin lucririle de exploatare, vor apare porfiuni cu confinuturi
mai interesante.

1I. CERCETARI DE PREPARARE

Caracteristicile chimico-mineralogice ale probei, diferite de probele
cercetate anterior in ce privegte confinuntul de S, dar asemin#toare in
privinfa celorlalte confinuturi metalice, au orientat cercetdrile pe linia
unui flux tehnologic cuprinzind flotafia pentru recuperarea calcopiritei
§i piritei, combinati eventual cu separarea magnetici pentru recupe-
rarea magnetitului din sterilele de la flotatie.

S-a urmirit mai intii obfinerea, prin flotafie primari, a unor con-
centrate separate de calcopiriti respectiv piritd cu recuperiri cit mai
bune i eliminarea unui steril cit mai siirac in aceste minerale, care s&
poatd fi prelucrat eventual in continuare pentru recuperarea magneticd
a cantitdfii reduse de magnetit.



40 B. GEORGESCU, CR. MUSATEANU 4

in etapa II-a, s-a urmirit stabilirea conditiilor (schems, reactivi,
etc.) de reflotare a concentratelor primare de calcopiritd in vederea obti-
nerii unui produs final valorificabil, de calitate mai buni.

1. Flotatia ealeopiritei

a) Incereiri de flotatie primari. S-a urmérit determinarea influentei
cantitdtii de xantat etil de Na, a variatiei pH-ului gi a finefii de m#cinare,
asupra flotatiei calcopiritei.

Pentru depresarea piritei §i pentru realizarea mediului alcalin
favorabil flotatiei calcopiritei, s-a introdus var (3000 g/t) in circuitul
micindrii, iar pentru depresarea mineralelor de gangi, silicat de sodiu
(1500 g/t), wvariatia pH-ului 9,5 —11 s-a realizat prin dozarea — in
celuli — de cantitéfi suplimentare de CaO. Spumantul utilizat a fost
flotanol Hoechst (cca 20 g/ft).

Rezultatele incercdrilor au ardtat c# pentru o depresare satisfi-
citoare a piritei este necesar in celul¥ un pH mai mare ca 10,5. Incercirile
efectuate cu cantititi de CaO mai mieci, corespunzitor unui pH de cca
9,5 au aritat ci cele mai curate fractiuni nu au mai mult de 5—~79% Cu
cu recuperidri corespunzitoare de 70—759%,.

In cazul incercirilor la care pH-ul s-a p#strat mai mare ca 10,5
§i la care s-a mirit cantitatea de xantat adiugati (tab. 1), se constaté
ci pe méasura cregterii cantitdtii de colector, confinutul celei mai curate
fractiuni de calcopiritd creste de 1la 8 la 16—179, Cu iar extractiile cores-
punzitoare de la 30 la 42,29%.

Pentru un consum total de 145 g/t xantat, confinutul mediu al con-
centratului de calcopiritd este de 8,29, Cu corespunzitor unei recupe-
riri de 80,39%,.

La unele incercdri, pentru depresarea mai eficientd a piritei, s-a
adidugat cianuri de potasiu (100 g/t); s-a constat cd conpinutul de Cu
al primei fracfiuni (colectatd numai 1/2 min) scade la 4,89, iar extractia
de metal nu depiseste 27 —289%,.

Pentru a vedea cum influenteazi finefea minereului asupra rezul-
tatelor flotafiei, s-au executat experimentiiri cu minereu micinat la
0,15; 0,09 si 0,075 mm.

Conditiile de lucru, consumurile de reactivi si indicii realizati la 3
incercdri cu mécindri diferite, sint aritate in tabelul 2. Se constatd
astfel c& pe misura cresterii finetii de mécinare, continutul de Cu al
celei mai curate fractiuni, flotatd 1/2 min, scade de la 16,89, Cu in cazul
m#cindrii la 0,15 mm, la 9,49 Cu in cazul mécinirii la 0,075 mm.
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TABELUL 1

Incercari de flotajie cu variafia xantalului

Extractie de| Continut de | Extractie de
ita- ntra r r
Nr. (iz:t:;: Timp de concentrat cupru cupru
fncer- flotalie Produse
cérii T min v. M c . m =y
etilic . % cumul. % med. o cumul.
% 2 % c %
1/2 C, Conc. Cuy 2,8 7,9 31,0
11/2 C, Conc. Cug 2.2 5,0 | 6,3 7,2 | 19,5 | 50,5
56 72 3 C; Conc. Cuy 1,8 6,8 | 3,1 6,1 7,7 | 58,2
3 C, Conc. Cu, 0,7 7,5 1,8 5,7 1,8 | 60,0
C; Conc. Py, 23,0 [ 30,5 | 0,49 15,7
B-Steril 69,5 {100,0 | 0,25 24,3
A-Minereu brut |100,0 0,72 100,0
1/2 C, Conc. Cuy 1,9 16,8 42,2
11/2 C,; Conc. Cuy 1,6 3,5 |10,4 23,9 | 21,9 | 64,1
94 145 3 C; Conc. Cu,y 1,4 4,9 | 4,8 11,3 8,9 | 73,0
3 C, Conce. Cu, 2,1 7,0 | 2,6 8,7 7,3 | 80,3
10 Cs; Conc. Py, 29,0 | 36,0 | 0,26 9,5
B-Steril 64,0 {100,0 { 0,12 10,2
A-Minereu brut |100,0 0,75 100,0
1/2 C, Conc. Cuy 1,3 16,3 29,2
11/2 Cg Conc. Cuy 2,1 3,4 | 8,7 11,6 | 25,0 | 54,2
3 C; Conc. Cu, 1,9 53| 4,4 8,9 | 11,4 | 65,5
90 186 3 C; Conc. Cu, 3,3 8,6 | 2,9 6,2 | 13,4 | 79,0
10 Cs Conc. Py, 22,2 | 30,8 0,23 7,0
B-Steril 69,2 [100,0 | 0,15 14,0
A-Minereu brut |100,0 0,73 100,0
Conditii de lucru: in celuld:
M#cinare : 0,15 mm a) La flotatia calcopiritei :
Dilutia (S/L):1/3 CaO 1700 g/t
Debit de aer: ceca 150 1/h pH = 10,5—11
Regim de reactivi : Xantat etilic — cantititi variabile
in moara : Flotanol Hoechst 12 g/t
CaO 3000 gjt Timp de conditionare : 20 min
Silicat de Na 1500 g/t b) Flotatia piritei :
Acid sulfuric 300 g/t
Xantat etilic 45 gjt
Flotanol Hoechst 19 gjt
PH =17
Timp de condifionare: 15 min

Paralel cu sciderea confinutului scade §i recuperarea corespunzitoare de
la 42,29, la 25,7%, deci si viteza de flotatie a calcopiritei in raport cu
viteza de flotajie a celorlalte minerale.
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TABELUL 2

Incercari de flolafie cu zanlal etilic gi cu mdcindari diferite (flolafia calcopirilei
la pH = 10,5—11)

Extractia de | Continut de | Extractia de
: ncentrat cupru cupru
Nr. | Fieted Jorimp ge i i e
incer-| MECNA | ristatie Produse
carii nrt::-chil;l min V. cu:;;ul Ve G - cumill
o, = [ 0 =
% o % med. % %
1/2 C, Conc, Cu, 1,9 16,8 42,2
11/2 Cy Conc. Cug 1,6 3,5 (10,4 13,9 | 21,9 | 64,1
3 C; Conc. Cuy 1,4 4,9 | 4,8 11,3 8,9 | 73,0
94 1 0,15mm/| 3 + G4 Conc. Cy, 2,1 7,0 | 2,6 8,7 7,3 | 80,3
10 Cs Conc. Py, 29,0 | 36,0 | 0,25 9,5
B-Steril 64,0 | 100,0 | 0,12 10,2
A-Minereu brut |100,0 0,75 100,0
C, Conc. Cuy, 1,9 13,0 35,7
11/2 C; Conc. Cu, 2,3 4,2 ] 8,8 10,7 | 29,0 | 64,7
3 Cs Conc. Cu, 2,0 6,2 | 3,8 8,5 11,1} 75,8
931 0,09mmm] 3 C,4 Cone. Cu, 4,1 10,3 | 1,2 5,6 6,9 | 82,7
10 Cs Conc. Py, 22,7 | 33,0 0,19 6,2
B-Steril 67,0 | 100,0 | 0,11 11,1
A-Minereu brut 100,0 0,69 100,0
1/2 C, Conc. Cu, 1,9 9,4 25,7
11/2 Cg Conc. Cu, 2,5 4,4 | 8,6 9,0 | 30,8 | 56,5
3 C3; Conc. Cu, 2,3 6,7 5,1 7,6 | 16,9 | 73,7
102 {0,075 inm 3 C¢ Conc. Cu, 2,4 9,1 | 2,6 6,3 8,8 | 82,2
10 Cs Conc. Py, 23,5 | 32,6 | 0,24 8,1
B-Steril 67,4 | 100,0; 0,10 9,7
A-Minereu brut |100,0 | 0,70 100,0
Conditii de lucru: In celuld:
Mécinarea — varfabili a) La flotatia calcopiritei :
Dilutia S/L :1/3 CaO 1700 gjt
Debit de aer: cca 150 1/h pH = 10,5—-11
Regim de reactivi: Xantat etilic: 145 g/t
in moard : Flotanol Hoechst 12 g/t
Ca0O 3000 g/t Timp de conditionare: 20 min
Silicat de Na 1500 g/t b) Flotatia piritei :
Acid sulfuric 300 g/t
Xantat etilic 130 g/t
Flotanol Hoechst 10 g/t
pH =7-7,5
Timp de condifionare : 15 min

in ce priveste confinutul de Cu din sterile, deci pierderile de Cu,
se constatd c# acestea rdmin in limitele 0,10—0,129% Cu corespunzitor
unor pierderi de 10—119%,.

Pentru mérirea vitezei de flotatie a calcopiritei, s-a mérit consumul
de xantat, la prima fracfiune i la urmitoarele. Rezultatele obtinute
n-au fost edificatoare.
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TABELUL 3
Incercdri de flotalie cu diferili coleclori
Extractie de | Continut de | Extractie de
concentrat cupru cupru
Nr. Colectorul
incer- | folosit §i con- Produs centrat e i i
uindl SURHA :,2) cumul. ; med. If,} cumul,
% ° | % ° %
Xantat etilic C, Conc. Cu, 1,8 1,8) 11,6 27,0
ICEMIN C, Conc. Cug 1,5 3,3} 10,5 | 11,1 | 20,1 | 47,1
C, Conc. Cu, 2,5 5,8 5,6 8,8 | 18,2 | 65,3
59 66 g/t C4 Cone. Cuy 1,5 7,3 2,6 7,5 4,9 | 70,2
C; Conc. Py, 23,6 30,9) 0,4 —_ 12,7
B-Steril 69,1} 100,0; 0,19 - 17,1
A-Minereu brut 100,0 — 0,78 100,0
Aerofloat 243 | C, Conc. Cu, 1,0 12,7 17,3
C, Conc. Cu, 3,6 4,6| 6,2 7,8 31,2
65 65 g/t C; Conc. Cuy 3,3 7,9 4,3 6,3 | 19,6 | 48,5
C, Conc. Cuy, 2,3] 10,2] 2,2 5,4 6,9 | 68,1
C; Conc. Py, 26,6/ 36,8/ 0,3 - 11,2 | 75,0
B-Steril 63,2| 100,0, 0,16] — 13,8
A-Minereu brut 100,0; — 0,73] — 100,0
Acrofloat 31 C, Conc. Cuy 2,9 5,4 20,9
Cg Conc. Cu, 3,4 6,31 6,5 6,0 | 29,4
82 130 g/t C; Conc. Cuy 6,7 13,0) 2,6 4,2 | 23,3 50,3
C; Conc. Cu, 4,6! 17,6/ 1,1 3,4 6,8 | 73,6
B4Py—Steril4+Py 82,4 100,0{ 0,18 19,6 | 80,4
A-Minereu brut 100,0f — 0,75 * — |100,0
Aerofloat 241 C, Conec. Cu, 1,9 5,2 13,4
C, Conc. Cu, 3,6 5,5 6,1 5,8 1 30,3
84 130 g/t C; Conc. Cug 5,8 11,3] 2,6 4,2 | 20,2 | 43,7
C4 Conc. Cuy 4,5 15,8 1,5 3,5 9,4 | 63,9
B 4{-Py—Steril{piritd | 84,2 100,0; 0,23 26,7 | 73,3
A-Minereu brut 100,0 0,73 100,0 | 100,0
Aerofloat 242 C, Conc. Cu, 2,9 4,5 17,7
130+42 gft C; Conc. Cu, 5,5 8,4 4,2 4,3 | 31,7 | 49,4
C, Conc. Cuy 8,1 16,5 2,2 4,2 | 24,0 | 73,4
85 C4 Conc. Cu, 4,2) 20,7] 1,2 2,8 6,8 | 80,2
C; Conc. Cu, 2,31 23,00 0,9 2,7 2,9 | 83,1
B +Py—Steril+ piriti 77,0, 100,0| 0,16 16,7
A-Minereu brut 100,0 0,73
Aerofloat 25 |G, Con c.Cu; 2,7 3,8 14,4
86 C, Conc. Cu, 6,0 8,7 3,7 37 29,0 43,4
130 gft C; Conc. Cu, 5,1 13,8, 2,9 3,4 20,4 63,8
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1 W 2 | 3 | a )l 6.1 & ] v | 8 1 ®
]
Aecrofloat Cy Cone. C 4,4| 18,2 1,7 3,0 10,2 74,0
86 25 B+4Py—Steril+ pirita] 81,8 100,0] 0,23 26,0 100,0
130 git A-Minereu brut 100,0 0,72 100,0
Conditii de Iucru : La flotatia piritei:
Micinare : 0,09 mm pPH=7
Dilutia (raport S/L):1/3 Acid sulfuric 300 g/t
Debit de aer: cca 150 1/h Xantat etilic 45 gft
Regim de reactivi : Flotanol 19 g/t
In moarda: CaO 3000 g/t Timp de conditionare: 15 min
Silicat 1500 g/t Timp de flotare : 10 min
In celula: .
La flotatia calcopiritei :
CaO 1000 g/t
pH =9,5
Flotanol 66 g/t
Timp de conditionare: 20 min
Timp de flotare : 8 min

S-au executat de as:menea o serie de incerciri in conditiile unei
micinéri la 0,09 mm si la un pH = 9,5, la care s-au utilizat al}i colectori :
Aerofloati (25, 31, 241, 242, 243), amestec TT singur sau impreund cu
xantat etilic, amestec TT gi diferite cantitif{i de cianurd gi incercéri
cu activare prealabild a calcopiritei cu sulfat de cupru.

In tabelul 3 sint aritate conditiile de lucru si rezultatele obfinute
la 5 incerciri de flotajie la care s-au utilizat drept colectori mai mulfi
Aerofloati in comparatie cu altd experientd la care s-a adiugat numai
xantat.

Se constatd cé se obfin unele rezultate mai bune, privind recupe-
rarea totald de Cu (cea 809,) in cazul folosirii aerofloatilor 242 si 25.

Cele mai favorabile rezultate s-au obt{inut la experimentérile de flo-
tatie cu amestec TT singur sau impreund cu xantat (fig. 1).

In tabelele 4 si 5 sint arfitate conditiile de lucru §i rezultatele ob-
finute la o serie de incercéri la care proportia intre amestecul TT §i xantat
a fost diferit.

S-a ajuns la concluzia c¢d in cazul folosirii unui amestec de colectori
(300 g/t amestec TT si 145 g/t xantat) se obt{in rezultate mai bune.
Astfel, dups 5 minute de flotatie, s-au ob{inut concentrate de calcopiritd
cu 89%, Cu, corespunzitor unor extractii de cca 819%,.

Pentru acelagi timp de flotatie in cazul folosirii xantatului singur
(tab. 4), se ob{in concentrate cu cca 119%, Cu corespunzitor unei recu-
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periri de cca 73%. Dupd 10 minute de flotafie, concentratele au, in
primul caz cca 6% Cu cu recuperare de 87,59, respectiv 8,7% Cu la o
recuperare de 80,39,

Pierderea de Cu in piritéd i steril este de cca 119, in primul caz si
cca 209 in cazul folosirii xantatului singur.

1 — — = TTeXonlst (incercares 127)
2 ——— 7T (/ncercares 29

3 Xantat (/nmrarzam)

Fig. 1. — Influenia tipului de colector asupra rezultatelor flotatiei.
Influence du type de collecteur sur les résultats de la flottation.

In scopul obfinerii unor rezultate mai bune s-au executat o serie de
incerciri de flotatie cu amestec TT la care s-au adiugat cantititi varia-
bile (150—300 g/t) de cianurd de potasiu pentru depresarea mai puter-
nicd a piritei. Rezultatele obtinute au fost insé nesatisficidtoare. La fel
au fost §i rezultatele unor incerciri la care s-a adiugat sulfat de Cu
(200...400 g/t).

Pentru clarificarea influentei legate de finetea mécinérii minereului,
in conditiile de lucru la care s-au obtinut rezultate mai bune (incercirile
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Xantat etilic si amestec TT In cantitati
variabile
Timp de conditionare: 20 min
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TABELUL 4
Incercdri de flotafie cu amestec de Xantal eliiic $i amestec TT
Extractie de | Continut de | Extractie de
Timp concentrat cupru cupru
Nr. | contit, de | ¢
fncer- pirin ct:ori flo- Produse .
cirii tare v. v, o || e m, Zm.
min. % % % % . % %
1/2 | C, Conc. Cu, 1,9 16,8 42,2
1 1/2 | C4 Conc. Cug 1,6/ 3,5] 10,4 13,9 | 21,9| 64,1
Xantat 3 C4 Conc. Cuy 1,4 4,9 4,8 | 11,3 8,91 73,0
94 etilic 5 C, Conc, Cu, 2,1 7,0 2,6 8,7 7,3| 80,3
145 g/t 10 C, Conc. Py, 29,0/ 36,0| 0,25 9,5
B-Steril 64,0 0,12 10,2
A-Mineral brut 100,0 0,75 100,0
1/2 | ¢, Cone. Cu, 1,7 17,7 39,5
11/2 C; Conc. Cug 2,0 3,71 8,7 | 12,8 22,3 61,8
Xantat 3 C4 Conc. Cug 13 5,00 7,0 | 11,3 11,9; 73,7
etilic 5 C, Conc. Cu, 2,2 7,2] 2,6 8,6 7,5 81,2
96 145 gt 10 C; Conc. Py, 28,2 35,4; 0,28 10,3
amestec TT B-Steril 64,6] 100,0; 0,10 8,5
A-Minereu brut 100,0 0,77 100,0
Xantat 1/2 C; Conc. Cu, 2,0 14,2 39,5
etilic 11/2 | Cq Conc. Cuq 2,00 04 8,2 11,3 22,3 61,3
98 si amestec| 3 C4 Conc. Cuy 1,2 5,2 4,4 9,7 7,4] 68,7
uu 5 C,; Conc. Cu, 2,4 7,6 2,2 7,3 7,3 76,0
180 g/t 10 Cy Conc. Py, 25,5/ 33,1 0,35 12,3
B-Steril 66,9 100,0; 0,13 11,7
A-Minereu brut 100,0 0,73 100,0
Xantat 1/2 C, Conc. Cuy 2,0 14,9 39,0
etilic 80 11/2 C; Conc, Cug 2,3 4,3 8,3 | 11,4 24,6| 63,6
105 | gt st 3 C, Conc, Cu, 1,5| 58 4,21 10,0 | 11,3] 74,9
amestec TT 5 C, Conc. Cu, 2,8 8,6 1,9 7,3 7,0 81,9
300 g/t 10 Cg Conc. Py, 24,5 33,1] 0,17 5,4
B-Steril 66,9| 100,0/ 0,15 12,7
A-Minereu brut 100,0| -— 0,77 100,0
Congditii de lucru: La flotatia piritei :
Micinare: 0,15 mm Acid sulfuric 300 gjt
Dilutia (S:L):1/3 pH = 7-17,5
Debit de aer: cca 150 1/h Xantat etilic 130 g/t
Regim de reactivi: Flotanol Hoechst 10 gjt
In moari: CaO 3000 gjt Timp de conditionare: 15 min
Silicat 1500 g/t La Incercarea Nr. 105 xantat amil 150 gjt
in celuli:
La flotatia calcopiritei :
Ca0O 1700 g/t
pH = 10,5—11
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TABELUL §
Incercdri de flolafie comparalive cu amestec TT singur sau !mpreund cu zanlat elil
Extractie de | Contjinut de | Extractie de
. Timp concentrat cupru cupru
s Colector fl
incer- A D= Produse
carii ulliza :':i': v. Xv. c m:;i m. | Zm.
% % % % p % %
0
1/2 | C,; Conc. Cu, 2,1 15,9 46,2
Amestec TT [1 1/2 | Gy Cone. Cuy 2,4 4,5 7,6 11,4 | 25,8 | 72,0
300 g/t 3 C; Cone. Cu, 2,7 7,2 | 2,3 8,0 8,9 | 80,9
127 | s 5 | Ce+CsConc. Cugyy| 8,3 | 10,5 | 1,4 59| 66| 87,5
xantat etilic 4 Cg Cone. Cug 1,3 | 11,8 | 0,9 5,4 1,7 { 89,2
C, Conc. Py; 22,3 | 34,0 | 0,07 2,4
145 gt B-Steril 66,0 {100,0 | 0,09 8,4
A-Mineral brut 100,0 0,71 100,0
1,2 |{C; Conc. Cu, 2,3 9,7 32,2
1 1/2 | C4 Cone. Cuq 2,5 48| 7,8 7,7 | 28,4 | 60,6
Amestec TT | 3 Cg Conc. Cuy 2,7 7,5 | 3,2 6,7 | 12,3 | 72,9
300 g/t 2 * |G, Conc. Cuy 2,3 9,8 | 2,4 5,7 7,9 | 80,8
3 |C; Conc. Cuy 1,7 | 11,5 1,7 51| 4,2].85,0
C Conc. Py, 16,4 | 27,9 | 0,2 4,8
B-Steril 72,1 |100,0 | 0,10 10,2
A-Minereu brut 100,0 0,692 100,0
Conditii de lucru: tn celula:
Maicinare : 0,09 mm La flotatia calcopiritei :
Dilutie: S/L = 1/3 Ca0 1700 gjt
Debit de aer = 150 l/h pH = 10,511
Regim de reactivi: g Colector: Amesiec TT singur sau cu
xantat etilic
tn moari: CaO 3000 g/t Timp de conditionare: 20 min
Silicat 1500 g/t La flotatia piritei: pH=8,5—9
Xantat amilic 200 gt
Flotanol Hoechst 10 g/t
Timp de conditionare: 10 min

cu amestec de colectori) s-au executat din nou o serie de experimentéri
comparative de flotajie cu minereu mécinat 1a 0,15, 0,09 §i 0,075 mm.

In tabelul 6 este aritatd pentru o serie de incercidri variafia diferi-
tilor indici funcfie de fine{ea mdicinirii.

Se constatd ci pierderile de Cu in piritd si steril rimin apropiate.
(cca 109%,) in cazul micingrilor la 0,09 §i 0,075 mm.

Din acest motiv s-a considerat mai potrivitd méicinarea la 0,09 mm.
In privinga calitifii concentratelor se constatd ci cele mai curate produse
in cazul micindrii la 0,075 mm sint calitativ mai slabe (119, Cu) decit.
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TABELUL 6
Incercari de flotafie cu amestec de coleclori (zanlal elil si ameslec
TT) si cu mdcindri diferite
. Extractia de | Continut de | Extractia de
Fine- concentrat cupru cupru
Nr. tea | Timp de
ety ey -onik wl [ olglm
L 4 :
S % cux:lu % m:d o cu‘r)nul
% % %
1/2 C; Conc. Cu, 1,9 15,1 38,9
1172 Cy Conc. Cu, 2,2 4,1 9,3 | 12,0 | 27,6 | 66,5
103 | 0,15 3 C; Conc. Cuy 1,4 5,5 4,5 | 10,1 8,6 | 75,1
2 C, Conc. Cuy, 1,3 6,8 2,7 8,7 4,9 [ 80,0
3 Cs Conc. Cug 1,0 7,8 1,9 7,9 2,5 | 82,5
6 Cg Conc. Py, 24,7 | 32,5 0,20 6,6
B-Steril 67,5 | 100,0 0,12 10,9
A-Min. brut 100,0 0,74 100,0
1/2 C, Conc. Cu, 251 15,9 46,2
11/2 Cy Conc. Cu, 2,4 4,5 7,6 | 11,4 | 25,8 | 72,0
3 C; Conc. Cug 2,7 7,2 2,3 8,0 8,9 | 80,9
127 { 0,09 5 C4+Cg Cone. Cugyg 3,31 10,5 1,4 5,9 6,6 | 87,5
4 Cg Conc. Cug 1,3 | 11,8 0,9 5,4 1,7 | 89,2
10 C; Conc. Py, 22,2 | 34,0 0,07 2,4
B-Steril 66,0 {100,0 0,09 8,4
A-Min. brut 100,0 0,71 100,0
1/2 C, Conc. Cuy, . 2074 11,3 45,1
11/2 Cy Conc. Cug 1,9 4,6 | 9,5 10,6 | 26,6 | 71,7
3 C; Conc. Cuy 2,2 6,8 | 3,1 8,2 9,8 | 81,5
126 | 0,075 5 C4+Cy Conc. Cugyq 3,6 | 10,4 | 1,3 5,8 6,7 | 88,2
4 Cg Conc. Cug 1,3 11,7 { 0,74 7,3 1,4 | 89,6
20 Cq Conc. Py, 27,1 | 38,8 | 0,08 3,3
B-Steril 61,2 |1100,0 | 0,08 7,1
A-Min. brut 100,0 0,69 100,0
Conditiile de lucru: La flotatia calcopiritei :
Micinare : diferita CaO 1700 g/t
Dilutie (S/L):1/3 pH = 10,5—11
Debit de aer: cca 150 1/h Xantat etilic 145 gft
Regim de reactivi: Amestec TT 300 g/t
In moari: CaO 3000 g/t Timp de conditionare : 20 min
Silicat 1500 gjt La flotatia piritei :
in celuld: pH=9
Xantat amilic 200 g/t
Flotanol H 10 gjt
Timp de conditionare : 10 min
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produsele similare obtinute la méicinéri la 0,09 mm (169, Cu) sau 0,15 mm
{179, Cu), pentru recuperiri corespunzitoare de 45—469,. Deci din acest
punct de vedere se consideri mai potrivite micingrile la 0,15 mm i
0,09 mm.

b) incereiri de reflotare a concentratelor primare de ecaleopiriti.
In scopul obtinerii unui concentrat de calcopiritd de calitate mai buni,
s-au executat o serie de experimentiri de reflotare a produselor primare
obtinute in condifiile optime, stabilite anterior.
|

1

t 0,09mm

| .

t 123t elsis] 7 b »asew
S e

X I e T ~=
-+ .
p ' | Smlare : C7

f . |(Ag:larq
Py

34- N
{
_\

L B3
Y L o
R, g Apd

Fig. 2. — Schema experimentirilor de reflotare cu spilarea produ-
selor intermediare.
Schema des expérimentations de reflottation avec le lessivage
des produits intermédiaires.

Reactivii utilizati la aceste incercéri au fost : silicatul de sodiu,
pentru depresarea mineralelor de gangé §i CaO pentru depresarea piritei.
Schemele folosite la efectuarea acestor incercri sint aritate in fig. 2, 3 gi 4.

Schema 2 a constat dintr-o singuri operatie de reflotare, in scopul
obtinerii unor produse finale (R,, R,) si a unor produse intermediare
(I, I;) care s-au supus, dupd o ingrosare prealabild, unei operatii de re-
flotare, cu obtinerea unui produs final (R,) §i a unui produs intermediar
(8,). Produsele intermediare primare (C; + C, + C;) se supun unei ope-

4 -0,178
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ratii de spilare prin agitare, cu ap4 proaspitd timp de 20 min., in scopul
indepdrtirii reactivilor adsorbifi anterior.

In continuare produsul ingrosat pin# la o dilugie convenabild (5 : 1),
este supus la o singuré reflotare (III). Rezultd un produs final gi un produs
intermediar.

Al

=

S

22 g e % e il 7
——— —— j_ig =
! L >l
\._j I = i)

7

5 3
[
~ - tSs
i
R,

Fig. 3. — Schema experimentéirilor cu reflotare repetatd
a produsului intermediar.
Schéma des expérimentations & reflotation répétée du
produit intermédiaire.
A

Fig. 4. — Schema experimentirilor cuw
i reflotarea numai a produsului inter-

WW‘HIF‘“V—’H_" mediar.
. Voo o Schéma des expérimentations avec la
PTS & o . reflotation du produit intermédiaire
seulement.
L -,
—r—

Cele mai interesante rezultate obtinute prin aplicarea acestei scheme,
precum i conditiile de lucru gi regimul de reactivi, sint date in tabelul 7.
Se vede cd se poate obfine un produs final cu 179, Cu, extractia de Cu
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TABELUL 7

Incercdri de reflolare a concentralelor primare de calcopiritd

Nr. Sch:- T:;:p dlzxct;:g:. gonctinut dExtracﬁe
incer- ge reflo- Produse trat € cupru G crl:lpru
carii lackn tare V. ‘V. 9,
min, % ° o
11/2 R, Conc. 1 Cu 0,92 20,4 27,0
21/2 R; Conc. 2 Cu 0,70 21,1 21,2
3 Ry Conc. 3 Cu 0,51 21,9 16,2
3 R, Conc. 4 Cu 0,90 7,6 9,9
10 R; + R, + R; + R, 3,03 17,0 74,3
125 |Fig. 3 — S; Pr. interm. 1 Cu 2,42 0,93 3,3
— Sy Pr. interm. 2 Cu 3,25 1,30 6,1
4 Cg Pr. control Cu 1,10 1,26 2,0
4 S; 4+ S, + Cq 6,77 1,17 11,4
C Conc.,Py 21,2 0,14 4,3
B-Steril final 69,0 0,10 10,0
A-Minereu brut 100,0 0,692 100,0
Conditii de lucru: Reactivi la reflotarea Concentratului
de Cu:
Micinare : 0,09 mm a) Reflotarea produsului C,
Dilutie (S: L) =1:3 Ca0 150 g/t
Reactivi in moari : Silicat 100 g/t
CaO 3000 g/t pH = 10
Silicat 1500 g/t Timp de condifionare : 5 min
Flotatia primari a calcopiritel : b) Reflotarea produsului Cq
CaO 1700 g/t CaO 150 g/t
pH = 10,56—-11 Silicat 100 g/t
Xantat etilic ICEMIN 80 g/t Conditionare 5 min
Amestec TT 300 g/t La flotatia piritel:
Timp de conditionare : 20 min ¢) Reflotare pr. I, + I,
La flotatia piritei: Ingrosare pini la raport S;L = 1,6
Acid sulfuric 50 g/t CaO 100 g/t
pH =17,5-8 Silicat 150 g/t
Xantat amilic 150 g/t Amestec TT 20 g/t
Flotanol IHoechst 10 g/t Conditionare 8 min

d) Reflotare pr. (C; + C4 + Cg)
Spilare de reactivi prin agitare in
celuli timp de 20 min
Ingrosare pini la raport: S:L =1:6

Ca0 150 g/t
Silicat 150 g/t
Amestec TT 20 g/t

Conditionare 8 min
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in acest produs fiind de cca 74,39, iar extractia de concentrat de 39,.
Rezultd §i un produs intermediar care mai confine cca 1,29, Cu, ex-
tractia de Cu in acest produs fiind de 11,49, iar extracfia de concentraj
de 6,89%,.

TABELUL 8
Incerciri de reflotare a concentratului de calcopiritd
iNr. Schg— T'd':p Ext(li':ctle Continut Extractie
ncer- |ma de Produse de cupru de cupru
i reflot. concentrat
carii lucru -y V.9, c. % m. %
4 R, Conc. 1 Cu 2,0 23,1 64,4
9 R; Conc. 2 Cu 0,52 6,6 4,7
S, Pr. Intermed. 1 2,5 3,2 11,2
9 (Ry+S;) 3,02 3,8 15,9
128 |Fig. 4 Sg Pr. intermed. 2 3l 1,2 5,0
Sy Pr. intermed. 3 1,35 1,0 1,9
(Sg+S3) 4,45 1,1 6,9
C; Conc. 1 Py 25,2 0,07 2,4
B — Steril final 65,33 0,114 10,4
A — Minereu brut 100,0 0,718 100,0
Conditii de lucru : Xantat amilic 150 g/t
Micinare : 0,09 mm Flotanol Hoechst 10 g/t
Dilutie (S:L) == 1:3 Reactivi la reflotarea
Concentratului de Cu:
Recactivi In moari : a) Reflotarea produsului (C;4-C;+Cy)
CaO 3 000g/s ingrosare pini la un raport
Silicat 1500 gjt Sukv= 135
Flotatia primar3 a calcopiritei : CaO 100 g/t
Ca0 1700 g/t Silicat 150 gft
Conditionare : 5 min
pH = 10,5—11
Xantat etilic 80 g/t b) Reflotare conc. (Cy+Cg+GCg)
Amestec TT 300 g/t Agitare : min
" Timp conditionare 5 min Ca0 250 gjt
La flotatia piritei: Silicat 300 g/t
Acid sulfuric 50 g/t Amestec TT 20 g/t
pH=8,5—-9 Conditionare : 15 min

TFolosirea schemei din fig. 3, cu 2 reflotiri ale produsului intermediar
primar (C, + C; 4 Cq), aratd posibilitatea obfinerii unui produs final cu
cca 239, Cu (tab. 8), la o extracfie in metal de cca 64,1%, extractia
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de concentrat fiind de 2,0%. Totodatd rezultd un produs intermediar
cu 3,8% Cu, extractia de Cu in acest produs fiind de cca 169, iar cea de
concentrat de cca 3%.

Folosirea schemei din fig. 4, la care flotafia primari s-a efectuat
cu xantat §i cuprinde o singurd reflotare a produsului intermediar Cs,
indicd posibilitatea obtinerii unor produse finale cu 12,29, Cu (tab, 9)

TABELUL 9
Incercdri de reflolare a conc. de calcopirild — colectorul ulilizal la flolafia primard : xanlal elilic
Nr B Timp Ext:‘izctle Continut Extractie
incer- |ma de nﬂ: Produse concentrat a5 czpru = c:lpr g
ciri lucru in X’ o o,
%

1/2 C, Conc. 1 Cu 1,1 17,4 25,3

11/2| C, Conc. 2 Cu 2,5 10,0 35,2

2 R, Conc. 3 Cu 0,6 13,6 11,5

4 (C;+Cy+Ry) 4,25 12,2 72,0

S; Pr. interm. 1 2,0 1,7 4,6

. 2 C; Pr. interm. 2 0,9 2,7 3,4

Y -4 g C, Pr. interm. 3 1.7 1,8 43

5 (S3+C4+Cy) 3,5 2,5 12,3

14 (Cg+C;) Conc. Py 1 19,6 0,15 4,0

B — Steril 71,6 0,12 11,7

A — Minereu brut 100,0 0,72 100,0
Conditii de lucru : Flotatia piritei :

Micinare : 0,09 mm Xantat amilic 200 g/t
Dilutia (S :L) = 1/3 Flotanol H 10 gft
Debit de aer = 150 1/h pH = 8—8,5

Regim de reactivi : Timp de condifionare 7 min
In moara: CaO 3000 g/t Reflotarea conc. C;

Silicat 1 500 g/t Ca0O 100 g/t
in celula: Silicat 150 gft
a) Flotatia primari: Flotanol 4 gft

Ca0 1700 gjt Timp conditionare 10 min
pH = 10,5~11

Xantat etilic 145 gt

Flotanol H 12 gt

Timp conditionare 20 min

la o extractie de metal de cca 729, si extractie de concentrat de 4,259,.
Rezults totodatd si un produs intermediar cu 2,5% Cu, avind o extractie
in metal corespunzitoare de 12,3 %,.
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2. Flotatia piritei

La incercirile de flotatie a piritei, depresate in prealabil cu CaO
(4—4,6 kg/t), s-a incercat si se stabileascd conditiile de lucru pentru o
recuperare cit mai bund a acesteia.

S-au executat unele experimentdri, la care pirita a fost activati
In prealabil cu acid sulfuric; drept colector s-a folosit xantat etilic si
xantat amilic.

In tabelul 10 este aritatdi, la o serie de incerciri, variatia dife-
ritilor indici tehnologici in diferitele conditii de lucru.

In general s-a constatat ci, flotatia piritei nu prezintd dificult®ti
— continutul de S al concentratelor fiind cuprins intre 42 si 479, — su-
ficient de mare pentru valorificarea directs.

Cele mai curate sterile mai contin cca 3% S reprezentind pierderi
de S de cca 109,.

Considerdim c# indicii tehnici mai pot fi imbunitifiti, cei realizati
de noi fiind in orice caz minimi. In cazul concentratelor de piritd cu
42—439, 8, recuperdrile de S corespunzitoare sint de 769,. Finetea
méicindrii minereului, la experimentirile la care s-a incercat flotarea
piritei a fost de 0,15 i 0,09 mm.

Din acest punct de vedere nu s-au observat diferente semnificative
la indicii ce s-au putut realiza, dar in orice caz o méicinare mai grob#
(0, 15 mm), influenteazd defavorabil indicii ce se obf{in la flotarea cal-
copiritei.

3. Incereiiri de separare a unui concentrat de magnetit

Din analiza chimici generald si indicatiile mineralogice a reiegit ci
din confinutul de 19% Fe ramin cca 39, care ar putea s& fie legate de
magnetit sau alte minerale purtdtoare de Fe (afard de piritd).

Desi confinutul de magnetit este foarte mic s-au ficut unele expe-
rimentdri informative de separare a magnetitului din sterilul de la flotatie,
pentru a vedea in ce misurd trecind materialul printr-un separator
magnetic s-ar putea obfine un produs al cirui continut de Fe i elemente
insotitoare, si permitd valorificarea lui directé.

Ca urmare, sterilul flotatiei mécinat sub 0,15 mm respectiv 0,09 mm
a fost supus unor operatii de separare magnetici umedd in cimp slab.

Sterilele flotatiei au avut un confinut de 9,6 —10,99, Fe.
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TABELUL 10
Incercdri de flotafie a piritei
Nr Timp Extraciia de| Continut Extractia
!nce;-- MAcin.ar.e deflo- Produse concentrat de sulf de sulf
carii reactivi tare v c, m,
min % % %
0,15 mm — C, Conc. de Cu 9,4 19,0 11,0
Xantat etilic 5 C,; Conc. Py 1 26,2 41,6 67,5
5 54 gjt 9 | Cy Conc. Py 2 8,1 20,3 7,6
Flotanol H B — Steril 58,3 3,8 13,9
50g/t A — Minereu brut 100,0 16,2 100,0
0,15 mm C, Conc. de Cu 8,4 12,5 6,3
Acid sulf. 8 Cg Conc. de Py 23,5 47,0 70,0
300 gjt B — Steril 68,1 5,5 23,7
87 | Xantat etilic A — Minereu brut 100,0 15,8 100,0
100 g/t
Flotanol H
10 gjt
.Y
0,15 mm C, Conc, de Cu 9,7 19,0 11,7
Acid sulf. 5 Cq Conc. Py 25,8 46,3 77,5
. 320 gjt B — Steril 64,5 2,59 10,8
89 Xantat etillc A — Minereu brut 100,0 15,6 100,0
80 g/t
Flotanol
10 g/t
0,15 mm C, Conc. de Cu 8,6 18,0 10,0
Acid sulf. 10 Cg Conc. Py 1 24,5 47,20 75,0
250 gjt B — Steril 66,9 3,4 15,0
105 Xantat amilic A — Minereu brut 100,0 15,4 100,0
150 g/t
Flotanol
10 g/t
0,09 mm C,Conc. de Cu 12,9 17,0 13,4
Acid sulf. Cg Conc. Py 1 29,4 42,6 76,0
250 gft B — Steril 57,7 2,9 10,6
106 Xantat amilic{ 10 A — Minereu brut 100,0 16,4 100,0
150 gjt
Flotanol
10 gjt
0,09 mm C, Conc. de Cu 14,5 11,0
127 Xantat amilic 10 Cg Conc. Py 1 22,2 45,9 62,5
200 g/t B — Steril 66,0 6,5 26,5
pH=9 A — Minercu brut 100,0 16,3 100,0
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