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CERCETARI PRIVIND PREPARAREA UNOR MINEREURI
COMPLEXE AURO-ARGENTIFERE DIN MUNTII METALIFERI!
DE

BUJOR GEORGESCU, MARIA DUMITRESCU, IOAN ENE, CRISTIAN MUSATEANU
MARIA BORCEA

Abstraet

Researches Relating to the Dressing of Some Complex
Gold-Silver ores from the Metaliferi Mountains. The authors present
the results of the dressing research work as regards three samples of ore from the Metaliferi
Mounts deposit. These three samples contained: 0.3—4 gft Au; 11—46 g/t Ag; 0.7—1.69%
Zn; 0.5—0.9 Pb; 6.7—16.2 S. By means of flotation there may be obtained concentrates of
Pb—Zn with 30—-489% Zn and 9.9—18.29 Pb, the recovery of metal representing 70.6 —93.3 9%
for Zn, and 47.9—-77.29, for Pb, as well as pyrite concentrates with 42.9—46 9% S, corresponding
to recoveries of sulf ranging from 70 to 83 %. About 90 % of gold and 10—50 9 of silver contained
in the pyrite concentrates obtained at two samples of the three ones, mnay be recovered by
cyanidation (30—709% of silver are found in the Pb—Zn concentrate).

Cercetiirile de laborator efectuate au urmirit ob{inerea unor informa-
tii privind posibilititile de concentrare a unor minereuri din Muntii Metali-
feri, puse in evidentd prin luerdri de redeschidere si explorare executate
in 1967 si 1968 de citre IGEX.

Probele au provenit din : Sectorul I (proba 1), Sectorul II (proba 2)
si sectorul III (proba 3).

Datefiind caracterele de zicimint diferite, ca gi perspectivele diferite
ale rezultatelor exploririlor pentru fiecare sector in parte, cele trei probe
au fost cercetate separat.

1 Sustinuti in sedinta de comuniciri stiinifice ale Institutului Geologic din 24 aprilie 1970,

2 Institutul Geologic, $os. Kiseleff 55, Bucuresti.
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I. PROBA DIN SECTORUL I
A) CARACTERELE CHIMICO-MINERALOGICE ALE PROBEI

Proba a fost alc#tuitd, in cea mai mare parte, din fragmente de
andezite §i brecii andezitice sterile sau slab mineralizate §i, intr-o mai mics
mésurs, din fragmente de brecii sau de filon de calcit, mineralizate eu
sulfuri complexe.

TABELUL 1
Compozifia chimicd principald confinutd in probele
cercelale
Proba 1 Proba 2 Proba 3
% % %
Au gjt 4—5 0,8 0,3
Ag g/t 11 — 14 46,0 26
Zn 1,6 0,7 1,3
Pb 0,5 0,5 0,9
Fe,04 21,2 8,3 14,7
S 16,2 6,7 10,9
Cu lipsd urme 0,2
SiOg 22,2 61,0 56,4
Al,O4 6,1 8,8 9,2
CaO 8,5 4,7 1,7
MgO 1,2 2,3 1,1
NaZO Oyl 092 0,1
K0 1,8 1,8 2,2
B, 1€ 26,3 6,5 9,6
TABELUL 2

Mineralele principale confinule de probele cercelale

. Proba 1 Proba 2 Proba 3
Mineralul %, 9 o
Pirita 29 9 18
Marcasiti — 3 —
Blenda 2,5 1 2
Galeni 0,5 0,7 1
Calcopirita — 0,1 0,6
Cuart 8 20 25
Calcit 20 6 —
Roca gazda 40 60 53

Analiza chimici (tab. 1) a aritat ci proba contine ca elemente utile
principale : 4—5 g/t Au; 11—14 g/t Ag; 1,6 % Zn; 0,5 % Pb; 16,2 9%, S.
Mineralizatia este constituitdi din sulfuri complexe (preponderent
piritd §i cantitdti mici de blend4 si galend) asociate cu argint gi aur (tab. 2).

L_ Institutul Geologic al Romaniei



3 PREPARAREA MINEREULUI AURO-ARGENTIFER DIN MUNTII METALIFERI 9

Pirita se prezintd sub formé de cristale cupringe intre 0,03 — 3 mm.
Este frecvent asociatd cu ganga si blenda, mai rar cu galena gi sporadic
cu calcopirita, la dimensiuni de 0,06 — 0,5 mm (Pl I; fig. 1,2).

Blenda formeazi cristale mari de 0,1 — 0,7 mm, neregulate, de obicei
inginuate in piritd mai pufin in gangi §i cuprinde unele incluziuni fine,
punctiforme de calcopiritd de 0,003 — 0,007 mm (PL II, fig. 1).

Caracteristici pentru acest zdcidmint este asociafia avansati a
galenei cu blendd. Galena este depusd aproape in totalitate in interiorul
cristalelor de blendd sub forma unor granule extrem de neregulate ce
patrund pe fisuri fine §i plane de clivaj. Dimensiunile de asociere sint cu-
prinse intre 0,01 — 0,3 mm (P1. IT; fig. 2).

Cristale de aur liber sau minerale aurifere nu s-au observat micros-
copic. Presupunem cé aurul este prezent in granule submicroscopice incluse
in sulfuri, respectiv in piritd.

Ganga mineralizatiei o constituie roca gazdi (andezitele gi breciile
andezitice) intens transformate, precum si fragmentele de filon de calcit
§i cuar{ prezente in masa mineralizatiei.

B) CERCETARI DE PREPARARE

Cercetirile au fost executate dupi o schemé# urmérind obtfinerea prin
flotatie a unui concentrat colectiv Pb—Zn, a unui concentrat de piritd si
recuperarea prin cianurare a aurului §i argintului din concentratele de
pirité.

Continuturile scizute de plumb si zinc, ca $i asocierea foarte avansaté
dintre blend4 si galend, impiedicé obfinerea in conditii avantajoase a unor
concentrate separate de blendi, respectiv galeni.

1. Flotatia sulfurilor

a) Flotatia blendei si galenei. In prima etapi s-a urmairit obtinerea
unor concentrate colective primare Pb—Zn cu extractii cit mai ridicate,
iar in etapa urmitoare, imbunétitirea lor calitativd prin operatii de re-
flotare.

Depresarea piritei §i creearea mediului alcalin favorabil flotatiei
blendeisi galenei (pH = 9 — 9,5), s-a efectuat cu ajutorul varului addugat
in moar4 §i in celuld in combinatie cu carbonatul de sodiu ; ca activant pentru
blend4 s-a utilizat sulfatul de cupru. Reactivii colectori incercati au fost
aerofloatul 242 si aeroflatul 243.

Pentru ilustrare, in tabelul 3, se dau rezultatele unora din experimen-
tédrile efectuate in diferite conditii de lucru. Dupéd cum se vede, rezultatele

L_ Institutul Geologic al Romaniei
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cele mai bune s-au obtinut utilizind in moard : var — 500 g/t si carbonat
de sodiu — 2.000 g/t, iar in celuld : var — 1.000 g/t, silicat de sodiu —
500 g/t, sulfat de cupru — 700 g/t, aerofloat 243 — 52 g/t si flotanol —
33 g/t.

Concentratul colectiv obtinut in aceste conditii are un continut de
circa 269, Zn si 8,5 9% Pb corespunzitor unor recuperiri de 92 % pentru
zine gi 949, pentru plumb.

TABELUL 3

Rezullalele flolaliei coleclive primare Pb—Zn, efecluale inaintea flolafiei pirilei

Reactivi git

Zinc
- - - — Extractie - Plumb
Produse in greu- t Conti- Recu- | conti-
Moar# Celuli tate nut perare ““f-
% % % %
1 2 3 4 5 6 7
: _— B R B
Var 1000 | Concentrat I 8,4 J 20,00 | 90,0
blenda } |
Silicat 500 ' Concentrat pirita ;24,8 . 0,69 8,5
CuSO, 700 | ; ;
Acrofloat 243 | Steril I 66,8 0,05 1,5
104 |
Flotanol 33 | Alimentare ' 100,0 1,7 100,0
Var 500 | Var 1000 | Concentrat blenda| 7,6 25,80 | 92,5 8,5
Silicat 500 ; Concentrate i
Cu SO, 700 | Pirita i 31,8 0,30 6,0
Aerofloat ' Steril | 60,6 0,04 1,5
243 52
Flotanol 33 ' Alimentare I 100,0 1,5 | 100,0
| Concentrate ] 1,0 3020 | 76,7 8,1
, blenda 1,9 9,26 ) 11,1
. Concentrate pirita [ 21,4 | 0,73 9,9
. | Steril 72,7 0,05 | 2,3
Var 1000 ' Alimentare ' 100,0 ‘ 1.6 | 100,0
Na,CO, | Silicat 500 |~ 1 :
0] 70 Ty o
2000 z(ilér:ﬂ(:at ,,42'3(1) ! Concentrate Ioas ; 29,00 { 79,7
I = } Concentrate blenda 2,7 L5231 8.2
l \ Concentrate | :
! , ! piritd 30,9 | 059 | 10,3
f | Steril 61,6 | 005 | 138
i '+ Alimentare 100,0 ’ 1,7 | 100,0
Var 500 | Concentrate o }‘ B
o | blenda 5,5 24,50 ‘ 77,7
Silicat 500 | Concentrate pirita 34,1 0,95 20,8
| CuSO, 700 ! Steril 60,4 | 0,04 } 1,5
} Aerofloat 242 31 J Alimentare 100,0 ; 1,6 ! 100,0
i
| | |
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In vederea imbun#titirii calitdtii concentratelor colective primare,
s-au efectuat in continuare operatii de reflotare.

Reactivii utilizati la experimentédrile de reflotare au fost: varul,
pentru crearea mediului alcalin favorabil (pH = 9 — 9,5), silicatul de
sodiu pentru depresarea mineralelor de gangd gi aerofloatul 243 drept
colector. Dupd o singurid reflotare (tab. 4) s-a obtinut un concentrat co-
lectiv final cu continuturi de 39 — 409, Zn; 11,5% Pb si cu recuperiri

TABELUL 4

Rezullalele obfinule la reflolarea concenlralului primar colectiv Pb—Zn

. Zinc Plumb Sulf !
Extractia -
1 n-
Produse c:nfl?at Continut Reri;;ge- Continut Rt:g:ge- Continut R‘:_‘::_ge'
1 2 3 4 5 6 7 8
Concentrat C, 3,7 40,1 85,3 11,40 81,0 28,8 10,2
final
Produs inter- 2,3 5,0 6,8 2,87 12,9
mediar I
Concentrat
colectiv 6,0 26,6 92,1 8,13 93,9
C,+1
Concentrat
pirita 31,4 0,3 6,1 0,04 2,4 45,0 83,2
Steril 62,6 0,05 1,8 0,03 3,7 1,8 6,6
Alimentare 100,0 1,6 100,0 0,51 100,0 17,0 100,0
Concentrat
final C,; 3,7 39,0 86,3 11,50 83,3 27,7 9,4
Produs inter- 2,1 5,0 6,3 2,51 10,3
mediar I
Concentrat
colectiv 5,8 26,6 92,6 8,25 93,6
C+ I
Concentrat
pirita 31,0 0,3 5,6 0,03 0,2 44,5 81,3
Steril 63,2 0,05 1,8 0,05 6,2 2,5 9,3
Alimentare 100,0 1,6 100,0 0,51 100,0 17,0 100,0
Concentrat 2,6 48,0 70,6 13,80 67,7
final C,
Produs inter-
mediar I, 1,1 22,6 14,7 6,20 13,3
Produs inter-
mediar Iy 2,3 5,0 6,8 2,87 12,9
Concentrat
colectiv
C+ L+ 1 6,0 26,6 92,1 8,13 93,9
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de 85,3 — 86,39, pentru zine si 81,0 — 83,09, pentru plumb. Compozitia
chimici a unui astfel de concentrat a fost urmitoarea : 2,6 9%, Fe; 249, S;
3,8 % Si0,; 4,7% Al,04; 4,56%, CaO; 0,0249, As. Spectrografic, s-a mai
determinat prezenta urmitoarelor elemente: 0,001 9% Bi; 0,3 9, Cd:
0,003 9, Ga, 0,003 % Mo; 0,03 — 0,1 9% Sn; 0,003 9, Ni; 0,03 9% Sb;
0,1 9 Ti; 0,3 9% Mn.

Reflotind de doui ori concentratul primar, a rezultat un concentrat
colectiv de calitate superioard, care & continut 48 9, Zn, 13,89, Pb si
doud produse intermediare; primul produs intermediar are 22,69, Zn si
6,20 9%, Pb, iar al doilea are 5 9, Zn §i 2,9 9, Pb. Extractiile de metal co-
respunzitoare concentratului colectiv final au fost 70,69, Zn si 68 9, Pb;
dacd ludm in considerare zincul §i plumbul ce se pot recupera prin retra-
tarea produselor intermediare, putem aprecia extractia finald de 81 9,
pentru zinc si 80 9, pentru plumb.

Pierderile de zinc §i plumb in sterile §i concentratele piritoase sint
mici : circa 8 9, pentru zine §i circa 69, pentru plumb.

Concentratul colectiv obtinut poate fi prelucrat prin procedeul
metalurgic ISP, deoarece indeplinegte condifia calitativé principald (cons
tinutul de Pb + Zn in concentrat mai mare de 50 9,).

Repartizarea aurului in produsele de la flotatie, conform analizelor
chimice, a fost urméitoarea : circa 6 —9 9/, din aur e legat de sulfurile de zine
§i plumb gi circa 90 9, de piriti.

b) Flotatia piritei. Incerciirile au aritat ¢4 in anumite conditii de
Ineru (1000 g/t acid sulfuric, 36 g/t xantat etilic de potasiu, 26 g/t flotanol)
se poate obtine un concentrat de piritd cu cel putin 459, S si o extractie
de concentrat de 319,. Circa 83 9, din sulful existent in minereu se recu-
pereazd in concentratele piritoase, circa 109, in concentratele de blends,
iar circa 7 9% se pierde in steril (tab. 4).

Compozitia chimic# a unui concentrat de piritd a fost aproximativ
urmitoarea : 45%, S; 41,359, Fe; 0,66 % As; 1,77 9%, SiO,; 3,7 % CaO ;
2,6 % Al,05; 0,33 % Zn; 0,049 Pb; 11—14 g/t Au; 25—30 g/t Ag.

Analiza spectrografici a mai aritat prezenta urmétoarelor elemente :
0,001 9, Bi; 0,01 9, Cd; 0,01 9% Ga; 0,003 % Ge; 0,01 % Mo; 0,003 9%
Sn; 0,003 — 0,01 9, V; 0,003 9% Ni; 0,3 9% Ti; 0,1 9% Mn.

Cea mai mare parte din aurul §i argintul continute in minereul brut
(circa 919, din aur §i 71 —81 9%, din argint) se recupereazi in concentratul
de pirita.

L_ Institutul Geologic al Romaniei
IGR



7 PREPARAREA MINEREULUI AURO-ARGENTIFER DIN MUNTII METALIFERI 13

2. Cianurarea concentratelor de pirita

Pentru recuperarea aurului §i argintului din concentratele de piritéd
s-a utilizat dizolvarea cu solufii de cianuri.

Incercirile de dizolvare au fost ficute prin agitarea probelor de
concentrate piritoase in solutii de cianuri de sodiu, urmirindu-se influenta
concentratiei solutiei, a cantititii de var, a dilutiei i a timpului de cianurare.

Pentru aprecierea duratei de cianurare necesare §i a consumului
de cianurd, s-a dozat cianura libers in solufie la anumite intervale de timp
de la inceperea procesului de agitare (32, 56, 96, 123, 168 ore) si s-au anali-
zat confinuturile de aur §i argint rimase nedizolvate.

Rezultatele cele mai bune s-au obtinut la un consum de cianurid de
0,9 kg/t piritd (0,3 kg/t) cu o solutie de 0,5 9, cianuri. Alcalinitatea pro-
tectoare (consumul de var) a fost de circa 1 kg/t piritd, iar dilugia 1,7/1.

In conditiile ardtate s-au realizat extractii de cca 959, pentru aur
si 509, pentru argint.

Considerind c& prin precipitarea aurului gi argintului din solutiile
de cianuri se recupereazi circa 959, din metal i {inind seama gi de extractia
obtinuté la flotatie, putem aprecia extractia finald la circa 859, pentru
aur §i 459, pentru argint.

II. PROBA DIN SECTORUL II
A) CARACTERELE CHIMICO-MINERALOGICE ALE PROBEI

Proba a fost colectati din mineralizafia filoniand intilnitd in zona
de redeschidere a unei galerii vechi.

Mineralizatia, de naturd hidrotermald, se prezinti sub forma unui
filon de cuart, rareori asociat cu calcit, impregnat cu sulfuri §i inconjurat
de o salbandi argiloas#, rezultatd in urma alteririi rocii gazdé (brecii gi
aglomerate bazaltice sau bazalto-dacitice).

Continuturile de elemente utile (Pb, Zn, S, Au) ale probei cercetate
(tab. 1) sint sub limitele la care in mod obignuit un minereu este considerat
valorificabil.

Mineralele care ar putea prezenta interes pentru o eventuald valori-
ficare sint : piritd (9%), blendd (19,), galend (0,79,) (tab. 2).

Structura mineralizafiei este granulari, cu o dezvoltare medie de
0,1 — 0,3 mm.

Pirita se prezintd in granule cu forme cubice sau neregulate, cu dimen-
siuni de 0,03 — 2 mm, de obicei asociate intre ele, formind cuiburi care
sint prinse in gangi. In golurile si fisurile fine din masa piritoasd se gisesc

Institutul Geologic al Romaniei
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dispersate cristale mirunte de marcasitd, mai pufin de blendd (Pl. III;
fig. 2).

Blenda apare atit in varietatea bruni cit «i in cea neagri, formind
cristale bine dezvoltate (0,1 — 3 mm), cu un contur mai mult san mai putin
neregulat, de obicei prinse in gangd, rareori in piritd (Pl 1IT; fig. 3).

Galena, prezentd in cristale de 0,03 — 5 mm, freevent 0,05 — 0,7 mm,
este prinsd in cea mai mare parte in piritd ; cristalele de galeni sub 0,1 mm
sint total oxidate, iar cele cu dimensiuni superioare prezinid marginal o
franjd oxidatd de 0,05 — 0,15 mm (Pl IIT; fig, 3, 4).

Aceastd oxidare accentuati a galenei afecteazii o cantitate din plum-
bul continut in prohd, precum si o parte din argint, acesta fiind prins in
galend.

C'alcopirita, sub formé de granule cu diwensiuni sub 0,1 mm, ocupi
spatil dendriforme in piritd si mai rar in blendd sau galend.

Awr sau argint liber nu a fost identificat mieroscopic. Se presupune
cd aurul este prius in refeaua cristalind a  piritei iar argintul in galeni.

Ganga cste formatd preponderent din roca gazdd, respectiv breeii
si aglomerate intens argilizate si dintr-o cantitate redusa de cuart si caleit
filonian.

B) CERCETARL DE PREPARARE

Date fiind compozitia chimicd si caracterele mineralogice ale minereu-
lui, cercetérile au urmdrit obtinerea unui concentrat colectiv de Zn — b
si & unui concentrat de piritd. Continutul mic de galend (cca 0,7%) in
parte oxidatd nu ar justifiea incercarea de a obtine un concentrat separat
de galeni.

Deoarece, in timpul cercetirilor, s-a constatat cd in concentratul
de piritd continutul de aur ajunge la 6 — 8 g/t s-au executat §i incercdri
de recuperare prin cianurare a aurului din aceste concentrate.

1. Fletatia sulfurilor

a) Flotatia blendei si galenei. Ilotatia concentratului colectiv Zn —
Pb s-a ficut fie cu aerofloat 211, aerofloat 242, aerofloat 243 fie cu xantat
etilic de potasiu. Pentru alcalinizare s-a utilizat oxidul de caleiu singnr
sau in combinatie cu carbonatul sau hidratul de sodiu. Pentru activarea
blendei s-a folosit sulfatul de cupru (300 — 1000 g/t).

Finetea de micinare a fost — in general — cuprinsd intre 0,15 si
0,2 mm, o finefe mai inaintatd dovedindu-se a nu {i necesari. De altfel
§i observatiile mineralogice au ariitat o asociere grobd intre blendid si
piritd.
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TABELUL 5
Condifiile de lucru si rezullatele obfinule la flolafia colecliva (blendd
+ galend) — selectiva (pirild)
a - il I;S.xtx;ac Continuturi Extractii de ele-
onsumul de reactivi ia tn o ment util
gt Produsc greuta- s
te%| Pb | 2n | s | Pb | Zn | s
In moari :
var 2.600 Concentrate
blends 4
silicat galena 8,3 2.2 8,3 8,3 | 60,7 | 98,7 | 10,6
de sodiu 750 pirita 23,3 0,3 0,1 { 21,8 | 21,5 35 | 76,4
In celuld: Steril 68,4 | 0,08 | 0,03 1,2 | 17,8 2,8 | 13,0 l
var 250 !
Carbonat de sodiu
500 | Alimentare [100,6 { 0,3 | 0,73 | &5 [100,0 [100,0 {100,0
sulfat de cupru 500
aerofloat 211 20
acid sulfuric 3.000
xantat etilic 55
flotanol 4
fn moara :
var 2.000 | Conecentrate
silicat de sodiu 2.000 | blendid +
galena 7.2 2,4 | 12,1 8,7 | 50,8 | 86,0 9,9
in celula:
carbonat de sodiu 1600 pirita 25,8 0,5 0,4 | 19,7 | 371 126 | 30,5
sulfat de cupru 500
aerofloat 211 200 | Steril 67,0 | 0,06 | 0,02 08 | 121 1,4 9,6
acid sulfuric 1.600 :
xantat etilic 55 | Alimentarc ({100,0 | 0,33 1,0 6,3 {100,0 100,0 |100,0
flotanol 6

Pentru depresarea piritei s-a folosit varul 2—3 kg/t §i mici cantitdti

de cianurd (40 g/t).

La flotatia primard s-au putut obtine concentrate de

blendi +

galend cu 8,3 — 12,1 % Zn si 2,2—2,4 9 Pb, corespunzind unor extraectii
de 93,7 — 86,0 %, pentru zinc si de 60,7 — 60,8 %, pentru plumb. In tabe-
lul 5 sint ard tate, pentru ilustrare, rezultatele si conditiile de lucru la doui
din incercérile executate.

Pentru imbunitifirea calititii concentratului primar s-au ficut
incercidri de reflotare.

Printr- o singuré reflotare, continutul de zinc al concentratului colec-
tiv Zn-Pb poate fi ridicat de 1a 8 — 12 9%, Zn ping la 30 — 399, cu recupe-
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riri foarte bune (numai 39, din zinc rimine in produsele intermediare !)
iar printr-o noud reflotare, continutul poate ajunge la peste 409, Zn
(tab. 6).

De asemenea continutul de plumb creste sensibil (de la 2,3 — 2,9 9,
la 9,9 — 109,), dar pierderile in produsele intermediare sint ceva mai
mari.

b) Flotatia piritei. Flotatia piritei din sterilul de la flotatia colectiva
Zn— PDb s-a ficut cu xantat etilic de potasiu in mediu acid, utilizind ca
spumant flotanol Hochst i pentru activarea piritei, acid sulfuric (1,6 —
3,0 kg/t). S-au putut obfine concentrate primare cu 19,7 — 21,3 9% S
corespunzind unor extractii de 80,5 — 76,4 9, (tab. 5).

Continutul de sulf a putut fi mérit printr-o singurd reflotare de la
18 — 209% Sla 42 — 43 9, S (tab. 7).

TABELUL 7

Condifiile de lucru si rezullalele obfinule la reflolarea concenlralului de pirild

| Ex- ) Extractia
B tractia Continuturi de elemente
Consumul I«:e reactivi Produse in gre- % utile
# utate %
% | Po|2zn| s | Pb|zZn | s
|
acid sulfuric 750 | Concentrat final 10,9 | 1,0 | 0,4 | 42,9 — 5,9 73,8
xantat etilic 60 Produs intermediar 13,8 | — 0,4 2,8/ — 6,7 6,1
flotanol 3
Concentrat primar 24,7 | — 0,4 18,0) — 12,6 79,9
i R Concentrat final 114 ) 1,1 | 0,9 42,2[ 31,2, 13,4] 72,5
acid sulfuric 400 | produs intermediar 14,0 | 0,2 | 0,1 2,8 76 1,71 5.8
xantat etilic 20
flotanol 1 | Concentrat primar 25,4 | 0,8 | 0,5 20,5‘ 38,8| 15,1 78,3
|

Continutul de aur al concentratelor de piritd este de 6 — 8 gjt.

2. Cianurarea conecentratelor de pirita

Pentru recuperarea aurului din concentratele de piritd, s-au ficut
incerciri de cianurare, urmirindu-se si se stabileascd dacd concentratul
este cianurabil gi in ce conditii (dilutie, concentratia solutiei de cianuri, etc.)
se obtin extractiile maxime.

Incercirile au ariitat ci se poate extrage prin cianurarea concentrate-
lor crude de piritd peste 97 9, din aur la o dilutie a tulburelii de 4/1 i o

2-¢, 1°8

_ L_ Institutul Geologic al Romaniei
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concentratie in oxid de calciu de 0,1 %, folosind o solutie de cianuri de
de 0,5 %.

Mentiondm cd dintr-o tond de mineren brut se ob{in aproximativ
0,11 t concentrate de piritd, ceea ce inseamnd ci la un confinut al concen-
tratelor de 6g/t, revine la o tond de minereu o cantitate de aur recuperati
de aproximativ 0,64 g.

III. PROBA DIN SECTORUL II1

A) CARACTERELE CHIMICO-MINERALOGICE ALE PROBET

Proba a fost colectatd dintr-o zon# de brecii.

Analiza chimied (tab. 1) a arédtat c& proba reprezinti un minereu
foarte sidrac. Elementele principale — plumbul, zincul §i sulful — care ar
putea prezenta interes pentru valorificare, sint in propor{ie redusi, confi-
nutul fiind sub limitele considerate in general valorificabile.

Continutul de aur este de asemenea foarte mic si nu prezintd practic
interes (0,3 g/t).

Parageneza minerald a zdcimintului este-constitnitd din pirita,
blendd, galend, calcopiritid, asociate cu o gangd de cuary si caleit (tab. 2).

In cea mai mare parte minereul este friabil din cauza intensei trans-
formiri hidrotermale, favorizati de o texturd breciformad.

Structura mineralizatiei este granulard, preponderent submili-
metricd. Macroscopic $i microscopic se evidentiazd plasarea mineralizatiei
cu precddere in cimentul argilos al breciei.

Asociatiile dintre mineralele metalice sau intre acestea si mineralele
de gangi in genere, nu sint foarte inaintate. Numai o parte din blendi este
asociatd la dimensiuni reduse cu galena si calcopirita. Cantitativ 10 — 20 9
din galend apare asociatd cu blenda la dimensiuni cuprinse intre 0,05 —
0,1 mm (Pl. IV ; fig. 1).

Mineralele metalice formeazéd de obicei cristale idiomorfe sau hipi-
diomorfe (pirita, marcasita, blenda — P1. IV, fig. 2). Cristale caracteris-
tice apar la galeni, acestea fiind foarte neregulate, cu prelungiri filamentare
marginale i cu dimensiuni cuprinse intre 0,2 — 0,6 min.

O parte din piritd cuprinde in compozitia sa chimicd un continut
de arsen sau prezintd transformiri partiale in marcasiti.

Microscopic nu s-an observat granule de aur liber. Presupunem ci
aurul se prezintd cu dimensiuni submicroscopice si este legat de sulfuri
sau de cuart.

Ganga mineralizatiei este reprezentatd preponderent din brecii
andezitice, mai pufin din cuarf.
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B) CERCETARI DE PREPARARE

Ca i in cazul celorlalte doud probe, s-a urmirit obtinerea unui
concentrat colectiv Pb — Zn si a unui concentrat de piritd. Dat fiind ra-
portul Pb/ Zn ceva mai favorabil in cazul acestei probe pentru o eventuald
obtinere a unor concentrate separate de galend, respectiv blend#, s-au
ficut citeva experimentéri §i in acest sens.

1. Flotatia blendei si galenei

a) Flotatia eolectivii. Majoritatea experientelor s-au ficut cu minereu
micinat la 0,18 mm (659, <0,075 mm), constatindu-se cd la incercérile
cu minereu micinat la 0,99 mm, nu s-au obtinut rezultate mai bune.

Pentru depresarea piritei s-a folosit varul i soda impreuns cu mici
cantititi de cianurid. S-au folosit diversi colectori (xantat etilic de sodiu,
aerofloat 242, aerofloat 243) separat sau in amestec.

TABELUL 8

Condifiile de lucru si rezullalele obfinule la flolajia colecliv
(blendd + galend) — selectivd (pirild)

o V& s Elxtractia Continuturi Ex?:eirll do
onsumul de reactivi n greu- P
glt Produse tatg: % 9
% _____ e
Pb | Zn | BB | zn
i
In moari: i
var 2.750 Concentrate :
carbonat de sodiu  3.000 blend3 11,4 8,43 11,50i 90,3] 96,2
cianurd de potasiu 50
fractiunea I 6,4 8,83 17,60! 53,0 82,5
in celuli: fractiunea II 5,0 7,95 3,75 37,3 13,7
silicat de sodiu pirita 16,4 0,41 0,09 6,3 1,1
500 -
var 250 Steril 72,2 0,05 0,05 3,4 2,7
sulfat de cupru 250
aerofloat 242 40 Alimentare 100,0 1,06; 1,36/ 100,0/ 100,0
acrofloat 243 50
fn moari: [
var 2.750 Concentrate : i
carbonat de sodiu 3.000 blenda 8,6 10,80 15,2, 83,1} 93,9
sodiu
cianurd de potasiu 50 fractiunea I 6,7 12,25 19,01 73,5 91,4
In celuli: fractiunea II 1,9 565/ 1,88 9,60 25
silicat de sodiu 500 pirit 15,9 0,96 0,200 13,5 2,8
var 250 | ! P
sulfat de cupru 250 Steril 75,5 0,05/ 0,07 3,4, 3,8
Xantat etilic 40 ‘i
flotanol 10 Alimentarc 100,0 1,12; 1,39 100,0] 100,0
l | !
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Rezultatele unei incerciiri dintr-o serie la care depresarea piritei s-a
ficut cu var, sodd si cianurd, iar ca reactivi colectori s-au folosit aerofloatul
242 si aerofloatul 243, sint ardtate in tabelul 8.

TABELUL 9

Condifiile de lucru si rezullatele obfinule la reflolarca concenlratului
colecliv blendd + galend

Extractia de

i i Confinuturi
- Extractia uurt metal
Consumul de reactivi Produse W RE % "
| git t o
ate
| Pb | Zn | Pb | Zn
silicat de sodiu 200 Concentrat final 4,6 18,20 30,00{ 77,2 | 93,3
var 200
sulfat de cupru 100 fractiunea I 3,8 18,50, 30,80/ 65,0 | 79,0
sodad 300 fractiunea II 0,8 15,50| 26,20 12,2 | 14,3
aerofloat 243 30 Produs intermediar 3,2 0,5 0,3 1,5 0,7
Concentrat primar 7,8 9,0 17,8 | 78,7 | 94,0
Concentrat final 4,6 17,2 | 27,0 | 64,5 | 85,5
Produs intermediar 4,8 2,3 0,7 9,1 2,3
Concentrat primar 9,4 9,5 134 73,6 | 87,8
Produs intermediar
primar 2,6 3,4 0,4 7,0 0,8
Concentrat primar 12,0 8,2 | 10,6 | 80,6 | 88,6
total

Se poate vedea cd prima fracfiune de concentrat (C,) a avut : 8,83 9,
Pb §i 17,6 9%, Zn ; fract{iunea a doua (C,) a avut : 7,95 9%, Pb si 3,75 9, Zn,
impreuné dind un produs cu 8,42 9, Pb respectiv 11,5 9, Zn cu recuperiri
corespunzitoare de peste 909,.

inlocuirea unei pirti din aerofloat cu xantat etilic de potasiu duce la
rezultate comparabile, dar in cazul xantatului singur, rezultatele sint mai
slabe. Dacé se mireste consumul de xantat (la peste 50 g/t), in spumi
este antrenatd o mare cantitate de piritéi.

Prin reflotare — dupéd diferite scheme — calitatea concentratelor
poate fi imbunitititi. In tabelul 9 sint aritate rezultatele obtinute la
una din incercarile de reflotare.

Se vede ci, printr-o reflotare, calitatea concentratului cu circa 9 9, Pb
§1 17—189%, Zn poate fi ridicatd pind la 18—199, Pb si 30—31 9, Zn.
Diferenta, dintre calitatea concentratului obtinut prin reflotare §i produsul
intermediar rdmas in celuld (R,), este netd.

Peste 959, din plumbul §i zincul existent in produsul supus reflotérii
trece in concentratul final.

) Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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Cantitafile mici de concentrate obtinute la flotatia primari, au limi-
tat numérul reflotirilor unui produs la o singurid operatie de reflotare.

Compozitia chimic# a unui concentrat colectiv a fost aproximativ
urméitoarea : 18—19 9%, Pb; 30—31 9% Zn; sub 10 9, Fe; 0,5—1 g/t Au;
200—260 g/t Ag; Pb 4+ Zn = 48 — 509, ; Cu sub 19%,.

b) Flotatia diferentiali. La flotatia galenei s-au folosit ca reaetivi :
varul gi carbonatul de sodiu pentru alcalinizarea tulburelii si depresarea
piritei ; silicatul de sodiu ; cianura ca depresant pentru belndd si piritd ;
aerofloatul 242. Rezultatele obfinute la citeva din incercirile care au
urmirit obtinerea unui concentrat separat de galeni sint ardtate in tabe-
lul 10.

TABELUL 10

Condifiile de lucru si rezullalele obfinule la flolafia seleclivd blendd-galend-pirild

o i it g Ext-' Continuturi Extractia de metal
onsumul de reactiv ractia % P
git Produs in gre- o % N
utate | pp l Zn [ Fe Pb l Zn ! Fe

fn moars : Concentrate :
var 3.500
cianuri de sodiu 50 | galeni 3,5 | 21,2 3,5 (20,0 73,0 8,7 | 6,1
aerofloat 242 35 | blenda | 8,4 1,5 | 13,7 | 9,7 11,8 | 82,0 .1
in ccluls:
var 500 piritd 20,2 0,2 0,5 | 40,3 8,9 7,4 | 72,5
silicat de sodiu 500 Steril 67,9 0,17/ 0,04 24 11,3 1,9 | 14,3
sulfat de cupru 250
acrofloat 242 70 | Alimentare |100,0 1,02 1,40/11,26 ;100,0 |100,0 ,100,0
aerofloat 243 40
in moara: =
var 3.000

Concentrate :
cianuri de sodiu 50 galeni 4,8 | 14,1 3,6 {11,5 70,6 | 13,1 6,0
aerofloat 242 35 blendi 8,0 1,8 | 13,1 [16,5 14,8 | 78,8 | 14,3
Th calulk - pirita 17,3 03] 01 (398 54| 0,8 74,5
var 500

Steril 69,9 0,13, 0,34 2.6 9,2 7.3 §,2
silicat de sodiu 500
sulfat de cupru 250
aerofloat 242 70 | Alimentare |100,0 0,96 1,38 9,2 |100,0 | 10,0 |100,0
aerofloat 243 40
acid sulfuric 500
xantat etilic 80
aerofloat 25 70

. g

Institutul Geologic al Romaniei
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Se vede ci in anumite conditii se pot obfine concentrate primare
culd — 23% Pb; 3,5 9% Zn; 11,59%, Fe cu extractii corespunzitoare pentru
plumb de 73 — 779%,.

Pentru imbunititirea calitdtii concentratelor primare de galend
s-au ficut incerciri de reflotare a acestora. Cantitétile mici de concentrate
obtinute la flotatia primard au limitat numérul reflotdrilor unui produs
la una singuri. Plecindu-se dela concentrate cu 10 —119%, Pb printr-o singurd
reflotare confinutul a putut fi ridicat la 37 — 38 %, Pb, extractia de
plumb la operatia de reflotare fiind de peste 92 %, (tab. 11).

TABELUL 11

Condifiile de lucru i rezullatele obfinute lu reflolarea concenlratelor de blendd §i a celor de galena

| . . s .

1 Ld {Eixtracf,la Continuturi f Exltr:ff:l" de
. Consumul de reactivi | in greu- o

‘ alt Produse tate 7o %

| ! %

I | [ Pb | Zn | Pb | Zn

: Reflotarea concentratului de galend

1 _
isilicat de sodiu 200 ° Concentrat final ! 1,5 37,4 4,0 ; 62,0 4,6
‘soda 300 ' Produs intermediar ' 1,4 L1 1,5 52 4,8
ivar 250 |.. — i .

aerofloat 243 35 ' Concentrat primar | 5,9 10,4 } 2,2 ‘ 67,2 i 9,4
' Reflotarea concentratului de blendd

| e —_— = - e

silicat do sodi 0o | Concentrat final 2,7 2,2 366 | 6,7 | 73,5
Silicat de sodiu ot PProdus intermediar 7,0 0,7 2,3+ 5,5 11,7
var 250 - o ) | U
’aerofloat 243 20 : Concentrat primar | 9,7 1,1 | 11,7 ! 12,2 | 83,2

Dupi flotatia galenei tulbureala a fost alcalinizatd pind la pH =
9—10, utilizindu-se(,5 kg/t var; apois-a inceput flotatia blendei dupi o
prealabild activare cu sulfat de cupru (0,5 kg/t). Ca reactivi colectori au
fost utilizati aerofloatii 243 si 242, ultimul avind si proprietate spumanta.

Pentru ilustrare, intabelul 11 sint date rezultatele citorva incerciri.
In functie de conditiile de lucru si timpul de colectare, la flotatia primars
se obtin concentrate cu 11,7 ... 19,5 9%, Zn, cu extractii de 83,2 — 79 %.

Pierderile de zinc in steril sint relativ mici (5 . ..89%,), o parte dinzinc
trecind in concentratul de galend.

Ca si in cazul galenei, pentru imbunititirea calititii concentratelor

~
&

de blendd, s-a incercat o reflotare a produsului primar. Printr-o singurd
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reflotare s-a reusit sé se ridice continutul de zinc la peste 369, plecindu-se
de la produse cu 11—129, Zn. Peste 879, din zincul aflat in produsul
supus reflotirii trece in concentratul final.

2. Flotatia piritei

Cercetdrile au ardtat ci, in general pirita rdmasd in sterilul de la
flotatia colectivd san diferentiald a galenei, floteazé relativ usor cu xantat
etilic si aerofloat 25.

In functie de pH-ul tulburelii dupid flotatia blendei, a fost uneori
nevoie 54 se adaoge mici cantitdti de acid sulfuric (0,250 kg/t).

Concentratele primare de piritd au avut circa 41 —429, S iar printr-o
reflotare confinutul a ajuns la peste 499, (tab. 12).

TABELUL 12
Condifiile de lucru si rezullalele obfinule la reflolarea concenlralului primar de piritd

. X . Extractii de ele-
Extractia Continuturi ment util
Consum de reactivi Produse |[ingreutate % %
git %
Pb | zn| s | P | zn | s
| i
in celula: i
acid sulfuric 1.000 | Concentrat
xantat etilic 60 final 10,0 1,3510,45 49,7 | 11,0 3,1 | 45,4
aerofloat 25 50 | Produs
intermediar 3,6 0,4 10,25 | 19,01 1,1 0,6 6,3
Concentrat
primar 13,6 12,1 3,7 | 51,7

IV. CONCLUZII

Cercetirile efectuate cu cele trei probe au urmarit stabilirea tehnolo-
giei de preparare pentru valorificarea zincului, plumbului, sulfului, aurului
si argintului.

Incercirile executate an dus la concluzia c% prin flotatie colectiv-
selectivd s-au putut obfine :

la proba din sectorul I

concentrate colective cu 40%, Zn, 11,5 Pb gi cu recuperari de 83,39,
pentru zine si 819, pentru plumb;

concentrate de piritd cu 459, S gi recuperéri de 83 9.

la, proba din sectorul II

concentrate colective en 40—143% Zn, 6—109% Pb si cu recuperiri
de 88 —869, pentru zinc §i 27—509%, pentru plumb ;
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concentrate de piritd cu 41,5%, S §i recuperéri de 789,

la proba din sectorul III

concentrate colective cu 31,%, Zn, 189, Pb §i cu recuperdri de 909,
pentru zine §i 859, pentru plumb ;
concentrate de piritd cu 469, Fe si recuperiri de 709,.

Pentru valorificarea aurului legat de concentratele piritoase s-au
efectuat operatii de cianurare, prin care s-a putut recupera peste 90%
din cantitatea de aur continut in minereu.

RECHERCHES SUR LA PREPARATION DE QUELEQUES
MINERAIS COMPLEXES AURO-ARGENTIFERES
DES MONTS METALLIFERES

(Résumés)

Les recherches de laboratoire ont eu pour but d’obtenir des informations sur les possibili~
tés de mettre en valeur le minerai complexe des Monts Metalliféres.

Les échantillons ont été prélevés du secteur I (échantillon 1), du secteur II (échantillon 2)
et du secteur III (échantillon 3). On a effectué des rechershes pour chaque échantillon. L’analyse
chimique a mis en évidence les teneurs suivants pour les métaux qui pourraient présenter un
certain intérét pour la valorisation

Echantillon Au Ag Zn Pb S Cu
g/t gt % % % %

I 4-5 11—-14 16 0,5 16,2 absent

II 0,8 46 0,7 0,5 6,7 traces

111 0,3 26 1,3 0,9 10,9 0,2

L’analyse minéralogique a mis en évidence les teneurs suivantes:
Echantillon Pyrite Marcassite Blende Galéne Chalcopyrite

I 29 — 2,5 0,5 —

II 9 3 1 0,7 0,1

111 18 — 2 1,0 0,6

La gangue est constituée de bréches andésitiques intensément métamorphisées, quartz,
calcite, etc.

Une caractéristique commune a tous les échantillons est I’association avancée de la
galéne avec la blende. Dans I'échantillon II, la galéne est aussi associée avec la pyrite et
présente un haut degré d’oxydation. On n’a pas identifi¢ au microscope de I’or ou de ’argent
libres. On suppose que l’or soit compris dans le réseau cristallin de la pyrite, et ’argent

dans la galéne.

L_ Institutul Geologic al Romaniei
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Les recherches de préparation ont eu pour but d’obtenir part flottation unconcentré
collectif de Pb-Zn ct un concentré de pyrite. Pour les échantilons I et II on a aussi effectué
des rechesches de récupération par cianuration de I'or et de 1’argent se trouvant dans les
concentrés de pyrite. Les résultats obtenus lors de la ‘flottation des trois échantillons sont
les suivants:

Concentré de Pb—Zn Concéntr¢ de pyrite
Echan- Extraction de Teneur en Extrac- Teneur
tillon tionde | " e
Zn Pb Zn Pb pyrite ;!
% % % % 9% %
1 70,6 68 48 13,8 83 45
11 78,4 47,9 43,9 9,9 73,8 42,9
111 93,3 77,2 30,0 18,2 70,0 46,0

Par la cianuration des concentrés de pyrite on peut récupérer environ 95% Au et
509% Ag au cas de I’échantillon I, et 90% Au et 10 % Ag pour I’échantiloln II.

En conclusion, bien que les tencurs en éléments utiles du minerai étudié soient petites,
on peut obtenir par préparation des concentrés valorisables pour extractions acceptables de
métaux. Au point de vue économique I'opération n’est pas rentable car les tencurs en
métaux sont irés petites et seulement aprés la mise en évidence de certaines zones 4 teneurs
plus élevées les minéraux pourraient présenter un intérét économique.



PLANSA I

Fig. 1. — Cristale idiomorfe de piritd prinse in gangd;
a, piritd; b, gangd; N //; x 180.
Cristaux idiomorphes de pyrite compris dans la gangue;
a, pyrite; b, gangue; N //; x 180.

Fig. 2. — Asociatia piritd — blenda este frecventi;
a, piritd; b, blendd; c, gangi; Nf [; x 180.
L’association pyrite-blende este fréquente;
a, pyrite; b, blende; ¢, gangue; N [ /; x 180.
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PLANSA I

Incluziuni de piritd si calcopirita in blenda : a. piritd : b, calcopirita : ¢. blenda ;
N N CIRD,

Inclusions de pyrite ¢t de chalcopyrite en blende; a, pyrite; b,
chalcopyrite : ¢, blende: N " "0 < 180,

Asociatia blendi — galenit este avansatil;

"o X 180.

L association blende-galeéne est avancée

a, blende : b, galéne; N7 o 180,

a. blenda: b, galeni: N

'
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PLANSA II1

Fig. 1. — Marcasitia marunta dispersatd in pirita ;
a, marcasitd ; b, pirita; N 4+ ; x 70
Marcassite menue dispersée en pyrite;
a, marcassite ; b, pyrite; N 4 ; x 70.
Fig. 2. — Blenda asociatd cu piritd §i galen;
a, blenda ; b, pirita; c, galena; N [ [; X 70.
Blende associée avec pyrite et galéne;
a, blende; b, pyrite; ¢, galéne; N [ [; x 70.
Fig. 3. — Cristale de galena total oxidate, prinse in pirita;
a, piritd; b, galend; N ; [/; X 70.
Cristaux de galéne complétement oxydés, compris en pyrite ;
a, pyrite; b) galene; N [ [; x 70.
Fig. 4. — Cristal mare de galend oxidat marginal ; N [ [; X 70.
Cristal grand de galéne marginalement oxydé; N [ [; x 70.
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PLANSA IV

Iig. 1. — Asocialia blendd — galend. — calcopirita;

a, blenda; b, galend; c, calcopiritd; N | [; x 180.

b, galéne; c, chalcopyrite;

Association blende-galéne-chalcopyrite; a, blende;

N/ /[; x 180.

Piritd si marcasitd asociatd cu ganga ; a, piritd;

b, marcasiti; ¢, ganga; N [ [; x 150.

Pyrite et marcassite associées avec la gangue; a, pyrite;
b, marcassite; ¢, ganguc;

N//];x 150

Fig. 2 —
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CERCETARI PENTRU STABILIREA CONDITIILOR DE
PREPARARE A UNUI MINEREU COMPLEX DIN NORDUL
CARPATILOR ORIENTALI!

DE

BUJOR GEORGESCU, MARIA DUMITRESCU, ADELA DRAGULESCU ?

Abstract

Researches Regarding the Establishment of Dressing
Conditions for the Complex Ore Deposit from the Northern
Part of the East Carpathians. Recherches were carried out on a sample from
the ore deposit, wich contained : 14.89, S; 14.29 Fe; 0.179% Cu. Dressing experiments proved
that by means of flotation, according to a scheme comprising a primary flotation, followed by a
reflotation, there may be finally obtained a pyrite concentrate, with 509% Sanda recovery of
909% ; the copper which is obtained in a separated concentrate, enriched for thirty times with
respect to the raw ore, also presents an actual interest.

Cercetdrile privind posibilititile de valorificare tehnologicd a mine-
ralizatiilor piritoase si complexe din zona I exploratd in nordul Carpatilor
Orientali puse in evidentd de lucrdrile de prospectiuni si exploriri executate
in aceastd zond, aun fost continuate in cursul anului 1970, prin cercetarea
unei probe colectatii 1a nivelul galeriilor 18 si 23 din aceastd zoné.

S-a urmdrit prin aceste cercetidri, obtinerea de informatii privind
comportarea la operafii de concentrare gi pentru mineralizatia exploratéd
cu galeriile 18 si 23 situate la distante relativ mari fatd de mineralizatiile
cercetate in anii trecufi.

1 Sus{inutd in sedin{a de comuniciiri stiintifice ale Institutului Geologic din 19 mai 1971.
2 Institutul Geologic , Sos. Kiseleff nr. 33, Bucuresti.
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I. CARACTERISTICILE CHIMICE SI MINERALOGICE ALE PROBEI

Analiza chimicd generald, executatd pe o probd medie luatd, prin
reducere, din proba tehnologicd a indicat urmétoarele continuturi :

% % %
SiO, 45,10 Al,0, 9,0 Pc 9,10
Fe 14,21 Ca0 1,42 Mn, Mo, Mg
S 14,84 MgO 4,38 Py0g } lipsd
Cu 0,17 TiO, 0,37 Au <0,6 g/t
Pb 0,17 Na,0 0,42 Ag 19,4 gt
Zn 0,30 K,0 0,71

Prin analiza speectrald au mai fost puse in evidentd urméitoarele
elemente :

Sn 30—100 p. p. m. Co 10—30 p. p. m.
Cd 30 - Sb 10—-30 .
Ni 3—-10 »

Fatd de probele cercetate anterior de cdtre Institutul Geologic si
ICEMIN, proba cercetatid in cursul anului 1970, a diferit fie prin natura
mineralizatiei, fie prin continuturile de minerale utile, care sint foarte
scidzute. Continuturile de cupru, plumb, zine, care au prezentat interes in

TABELUL 1

Caracleristicile probelor cercelale

Compo-| Probd* [ proh** Probs | Proba Probi Probi | Proba Probi
zitia | MUNeréu | mineren | minereu | minereu | minereu | minereu | mincreu | mincreu
chimica | IMPregn. | impregn. | complex | complex | complex | complex | complex ' complex
labor. pilot labor. labor. pliot labor. labor. labor.
ICEMIN | jCEMIN [ ICEMIN | ICEMIN | ICEMIN| Inst. Inst. Inst.
1959 1959 1961 1962 Geol. Geol. Geol.
Rosu, Pirul 1970
1965 Caprei
1968
% % % % % % % %
Cupru 1,1 0,58 0,4 0,25 0,17 0,46 0,53 0,17
Zine 1,1 0,20 0,8 5,70 5,80 2,28 2,32 0,30
Plumb 0,5 0,16 3,6 2,40 2,50 0,30 0,40 0,17
Sulf 11,6 6,42 32,8 37,40 36,30 42,90 37,30 14,84
Si0, 52,70 19,0 17,30 18,90 10,10 15,61 45,10

* circa 15% din proba cra alcéituitd din buci{i de minereu complex provenit din zonele

vecine zonelor de impregnatie.
** Proba era alcituitd in proportie de 989% din sisturi sericito-cloritoase impregnate cu
sulfuri §i 29% din fragmente de minereu compact.

A Institutul Geologic al Romaniei
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<)

cazul altor probe, sint sub limitele considerate in mod obisnuit valorifi-
cabile, atit din punct de vedere economic ¢it si tehnologic (Cu: 0,17% ;
Pb; 0,179 ; Zn; 0,309;).
Pentru comparatie, in tabelul 1 sint date continuturile principale
ale citorva probe care au ficut obiectul unor cercetiri anterioare.
Compozitia mineralogici medie a probei, determinati pe baza ana-
lizei chimice generale si a observatiilor mineralogice a fost urmétoarea :

pirita 279, galend 0,29
blendi 0,19 casilerit 0,019
calcopirita circa 0,59% gangd (cuart, calcit, circa 729

clorit, sericit, felds-

pat, minerale argi-

loase, epidot, tilanit,
Lurmalind).

Mineralele metalice prezintd wrméitoarele caracteristici

Pirita se prezinti in cristale cu conture idiomorfe cu dimensiuni
foarte variate (0,007 — 1,20 mm obisnuit 0,2 — 0,3 mm) ridspindite neuni-
form in rocd, uneori prezentind dispozitii preferentiale. Ilajele mari
(2,40/3,30 mm) sint rare si in aceste cazuri sint strdbitute de numeroase
fisuri fine (0,007 — 0,035 mm grosime) umplute cu calcopiritd P1. I, fig. 1).
In portiunile invadate de calcopiritd habitusul piritei se schimbi, contruele
devin rotunjite si este prinsd partial sau total in plaje mai mieci sau mai mari
de calcopiritd (Pl. I, fig. 2 si 3; PL. II, fig. 2). Alteori pirita se prezinti
in cristale cu conture angulare sau rotunjite izolate sau asociate, prinse
intr-o masi cuartoasi. In acest caz granulele de piriti sint fisurate si
contin numeroase incluziuni de cuarf.

Cea mai mare parte a piritei este asociati cu ganga, la dimensiuni
de 0,2 mm si numai o micél parte este asociati cu sulfurile.

Blenda cste in mod obiynuit asociatid cu calcopirita fie formind desene
variate (PL II, fig. 2; Pl II, fig. 3) fie apirind asanumita ,,blendd cu
structurd piatatd” mulind cristalele de piritd (Pl II, fig 2). Blenda sc
intilneste freevent si sub formid de incluziuni ovoidale fine (0,03 —0,21 mm)
in granulele de piritd (Pl I, fig. 4).

Calcopirita formeazd plaje cu dimensiuni §i forme foarte variate, in
mod frecvent asociatd cu blenda, cimentind cristalele de piritd pe care le
corodeazd (PL I, fig. 2 5i 3 ; PL II fig. 2 PL 11, fig. 3).

Asociatia calcopiritel cu pirita este freeventd la dimensiuni de 0,1 mm.

Galena se intilneste sporadic, in granule mici (0,013 — 0,13),
angulare, asociatd frecvent cu blenda (Pl 1, fig. 4 si Pl II, fig. 1)



30 B. GEORGESCU, M. DUMITRESCU, A. DRAGULESCU 4

In cantititi infime (0,019, ) apar cristale méirunte de casiterit (0,03 —
—0,2 mm) (PL II, fig. 4).

Ganga mineralizatiei este rcprezentatd de o gami variatd de sisturi
epimetamorfice : sisturi clorito-sericitice in cea mai mare parte, sisturi
cuartitice micacee si sisturi cloritoase cu porfiroblaste de albit.

Mineralele constituente sint : cuarf, clorit, sericit, calcit, feldspat,
minerale argiloase, iar ca minerale accesorii : epidot, titanit, turmalin.

Cuartul se prezintd sub douni aspecte : 1) granoblastic, cu dimensiuni
mari (0,22/0,28 mm) cu conture dintate, cu extinetie onduloasd dispuse
conform orientérii rocii i 2) enart prismatic alungit, dispus perpendicular
pe fetele de cristal ale piritei.

Acest din urmé mod de prezentare al cuartului precum si prezenta
casiteritel atestd un aport hidrotermal. Asocicrea acestor parageneze cu
clorit §i sericit metamorfic reprezintd acumuliri ferifere metamorfozate
regional.

Mineralizatia de sulfuri complexe din sectorul cercetat este de naturéd
sedimentar vulcanogena cu aporturi hidrotermale metamorfozati regional
impreund cu sisturile gazdi.

II. CERCETARI TEHNOLOGICE

Continuturile scdzute de elemente utile, cu exceptia sulfului, fac ca
minereul reprezentat de proba cercetatd sd aibéd o valoare economica redusi ;
practic, nu poate fi luati in considerare deeit valorificarea piritei putindu-
se spera s& se ob{ind prin flotatie concentrate valorificabile pentru fabri-
carea acidului sulfurie.

Ca urmare, cercetirile au urmdrit stabilirea conditiilor in care se
poate obfine un concentrat de pirité.

Totusi, desi continutul de cupru al probei a fost foarte scizut, consi-
derind cé :

pe de o parte, ficindu-sc flotatie pentru piritd, procesul nu s-ar
secumpi cu mult dacd s-ar putea face si o separare a unui concentrat de
caleopiritd, putindu-se spera sd se obtind o extractie de concentrat echi-
valentd cu 1 kg. cupru/t minereu;

pe de alti parte, in eventualitatea cresterii confinutului de eupru
pe misura conturdrii rezervelor, ar fi util sd existe unecle informatii asupra
modului in care se comportd minereul la separarea unui concentrat eupros,
s-au executat si citeva incerciri de concentrare a calcopiritei.

A) Flotatia piritei
Majoritatea experimentdrilor de flotatie pentru piritd au fost execu-
tate la o mécinarede — 0,18 mm, finete, care, conform observatiilor micros-
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copice asupra probei, a pirut suficientd pentru dezasocierea piritei de
gangi.

Cercetdrile pentru determinarea condifiilor de flotatie a piritei
au urmirit influenta principalilor factori (consumul de colector gi de
spumant, depresantul pentru gang#, pH-ul etc.) asupra calitdtii concen-
tratului de piritd. Silicatul de sodiu dat in scopul depresirii mineralelor
de gangi, a fost addugat la micinare (consum : 1.000 g/t).

Cercetirile experimentale au ardtat cd, in general, pirita floteazi
usor cu xantat etilic de potasiu, cantitatea de colector variind intre 47 —
68 g/t ; uneori, acesta s-a addugat in moar#, dar s-a dovedit a nu avea o
influentd favorabild asupra imbunititirii indicilor de flotatie. Pentru
spumare, s-a utilizat flotanol Hoechst (6 — 16 gft).

TABELUL 2

Rezullatele experimenidrilor de flolajie ale pirifei

i Ex-
Reactivi tractia Sulf Fier
decon-
Produse = =
Con- : cen- |Conti- | Recu- | Conti-| Recu-
Moara sum 2 g(lltonsum trat nut |perare| nut |perare

g/t % % % % %

Silicat 1.000 | Xantat eti]ici 51| Concentrat piritt | 30,0 | 43,3 | 95,0 | 41,0 | 85,5
de sodiu }

Xantat | Steril 70,0 1,0 5,0 3,0 | 14,6

etilic 17 Flotanol H | 12| Alimentare 100,0 | 13,7 {100,0 | 14,4 {100,0

Silicat Xantat etilic| 51| Concentrat piritd | 29,2 | 47,5 | 95,4 | 41,6 | 85,4

de sodiu| 1.000 Steril 70,8 0,95| 4,6 2,9 | 14,6

Flotanol I | 12| Alimentare 100,0 | 14,5 [100,0 | 14,2 [100,0

Silicat Xantat etilic) 47| Concentrat piritd | 30,2 | 46,7 | 95,4 | 43,6 | 86,0

de sodiu| 1.000: Flotanol H | 12| Steril 69,8 0,92| 4,6 3,0 | 14,0

Alimentare 100,0 | 14,7 1100,0 15,3 1100,0

Silicat Xantat etilic; 51| Concentrat pirita | 30,1 | 46,8 | 94,0 | 44,0 | 85,4

de sodiu| 1.000| Flotanol H | 16| Steril 69,9 1,3 6,0 3,2 | 14,6

Alimentare 100,0 | 15,0 |100,0 | 15,5 |100,0

Silicat Xantat etilic| 68 | Concentrat piritd | 31,7 | 44,9 | 97,1 | 42,2 | 89,0

de sodiu| 1.000] Flotanol H | 16| Steril 68,3 0,6 2,9 24 11,0

Alimentare 100,0 | 14,6 (100,0 | 15,0 [100,0

i |
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Experimentirile au ardtat (tab. 2) cd, prin flotatie se poate obfine
un concentrat primar cu 47,5 9, S, aproximativ 969, din sulful continut
de minereu recuperindu-se in concentratul piritos. Sterilul obfinut are con-
tinut redus de sulf (Cs — 0,959,), ceea ce reprezintd o pierdere de sulf
de 4,6%, dar are un confinut mai mare de fier (Cz. —2,9 %,), explicabil prin
prezenta mineralelor de gangd purtitoare de fier.

In scopul imbunidtdtirii calitdtii concentratului primar de piritd
obtinut, s-au efectuat experimentiri de reflotare a acestuia. La aceste
experimentiri s-a utilizat numai silicat de sodiu pentru depresarea mine-
ralelor de gangé.

TABELUL 3
Rezultatele experimentdrilor de flotatie primard urmatd de reflotare
Sulf
Fier
Greutate g
Produse % Continut Extractic Continut
% % %
Concentrat final de pirita 25,7 50,20 89,3 43,70
Produs intermediar de piritd 4,3 20,89 6,1 19,07
Concentrat primar de piritd 30,0 46,60 95,4
Steril 70,0 0,96 4,6 2,42
Alimentare 100,0 14,64 100,0 13,72
Conditii de lucru
La reflotarea concentratului de pirita:
Silicat de sodiu 300 g/t Timp de conditionare 6 min.
pH 6 Timp de flotatie 3 min.

Rezultatele obtinute §i conditiile de lucru sint prezentate in tabelul 3.
Se vede ci reflotind o singurd datd concentratul primar, se poate obfine
un concentrat final de piritd cu 50,2 9, S, concentrat care reprezinti
25,79%, din tot materialul, extractia de sulf fiind de 89,3 ‘%,. Luind in consi-
derare i sulful ce se poate recupera din retratarea produselor intermediare,
se poate aprecia extractia finald de sulf ca fiind de peste 92 9.

Analiza chimicid a concentratului final de piritd a indicat prezenta
urmétoarelor elemente.:: Cu— 0,37%,, Pb —0,359%,, Zn — 0,86%,, SiO,—
3,2 %, Fe — 42,829%,, As — 0,05 9%, Au<0,2g/t, Ag<11 g/t.

B) Flotatia caleopiritei

Asa cum s-a aritat, s-au efectuat si citeva experimentiri pentru
obtinerea unui concentrat separat de calcopiriti.

Flotatia calcopiritei s-a ficut inaintea flotafiei piritei, la experimen-
téri utilizindu-se urmaétorii reactivi : var, pentru creerea mediului alcalin
favorabil flotatiei calcopiritei i totodatd pentru depresarea piritei, silicat,

/1 . , . A x _m
_R) Institutul Geologic al Romaniei
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pentru depresarea mineralelor de gangd, xantat etilic de potasiu drept
colector, iar pentru spumare s-a utilizat flotanolul Hoechst.

Rezultatele obfinute la citeva din aceste experimentiri ca si condi-
tiile de lucru sint ariitate in tabelul 4. Se vede ci se poate recupera peste
659, din cuprul existent in minereu, intr-un concentrat primar cu 5,1 —
5,7% Cu, ceea ce inseamnd o, imbogitire de peste 30 ori fatd de continutul

TABELUL 4

Rezullalele experimentdrilor de flolafie ale calcopirilei

Extractia Cupru Continut
Produse de concentrat - sulf
% Continut Recuperare o
]
Concentrat calcopiriti 2,1 5,08 65,5 30,8
Concentrat pirita 28,7 0,1 17,6 48,2
Steril 69,2 0,04 16,9 0,7
Alimentare 100,0 0,16 100,0 | 14,9
e 19,8
Concentrat calcopirita 1,9 5,08 49,2 451
Concentrat pirita 30,0 0,22 33,4 0,6
Steril 68,1 0,05 17,4 14’4
Alimentare 100,0 0,19 100,0 ’
Concentrat calcopiriti 2,0 5,70 67,7
Concentrat pirita 31,5 0,13 24,4
Steril 66,5 0,02 7,9
Alimentare 100,0 0,17 100,0
reactivi
In moari: Tu celulit:
var 1500 g/t xantat etilic 16 gt
silicat dec sodiu flotanol Hoechst ys
1000 ,,

de cupru al minereului brut (5,1 — 5,7 fatéd de aproximativ 0,179, Cu).
Cantitdfile mici de concentrat obtinute ne-au impiedicat si executim
operatii de reflotare sistematice, dar, gradul mare de imbogitire obtinut
la flotatia primari, ne permite s& afirmim cd, cu mare probabilitate, con-
tinutul concentratului cupros ar putea fi ridicat pin4 la cel putin 14 —159,
Cu, printr-una sau mai multe operatii de reflotare, precedate eventual de
remicinarea concentratului primar pentru desfacerea asociatiilor calco-
piritd-piritd (flotatia piritei nu necesitd o micinare mai avansatd de
0,15 — 0,18 mm).

3 — c. 188
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Desi incercirile de concentrare a calcopiritei nu au urmdrit s& de-
termine nici extractiile maxime §i nici cele mai bune conditii de lucru,
totusi rezultatele aratd evident cd este posibili obtinerea calcopiritei
intr-un concentrat separat, putindu-se afirma cu suficientd certitudine ci
in cazul in care — pistrind toate celelalte caracteristici aceleasi — con-
tinutul de cupru ar fi mai ridicat, separarea calcopiritei nu va prezenta
dificultéti.

11I. CONCLUZII

Proba cercetatd, colectaté din galeriile 18 §i 23 a avut: 14,89, S; 14,29,
Fe; 0,179, Cuj; 0,39 Zn; 0,179 Pb si datoritd continuturilor scézute
de elemente utile, reprezintd un minereu piritos sérac.

Singurul mineral util a cirui valorificare poate fi luatéd in considerare
este pirita. S-a ardtat ci prin flotatia primarsd se pot obt{ine concentrate
cu 47 9, S al céror continut poate fi ridicat, prin reflotare, la peste 509, S.
Continutul de arsen este de circa 0,059,. Extractia de sulf in concentratele
finale care reprezintd circa 30 9%, din minereu, depiseste 90 9.

Citeva experimentéri au arétat ci este posibild si separarea, inainte
de flotatia piritei, a unui concentrat de calcopiritd. Intr-un concentrat
primar, separat printr-o singurd flotafie, se obfine o imbogéitire de peste
30.0ri, continutul concentratului fiind de peste 5 9,Cu. Aceasta permite si se
afirme ¢4 in cazul unor continuturi mai favorabile de cupru, obfinerea
unui concentrat valorificabil de calcopiritdi nu va prezenta dificultédti.

Valoarea economicé a minereului, chiar in ipoteza recuperirii si a
cuprului, este redusi ; intr-adevir, la actualele prefuri de vinzare a sulfului
$i cuprului din concentrate valoarea acestor elemente recuperate dintr-o
tond de minereu nu depéseste 70 lei.

Chiar in cazul unor conditii favorabile de exploatare §i transport,
este foarte probabil cd valoarea elementelor utile nu va putea acoperi
cheltuielile de exploatare §i concentrare.

. A Institutul Geologic al Romaniei
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RECHERCIIES SUR LES CONDITIONS DE PREPARATION
DU MINERAI COMPLEXE DE LA PARTIE SEPTENTRIONALE
DES CARPATES ORIENTALES

(Résmumes)

On a cllectué cetie élude sur un nouvel échantillon prélevé d'un gisement des sullures
complexes de la partic seplentrionale des Carpates Orientales afin de déterminer les possibilités
de préparation.

L’analyse chimique générale a mis en évidence les Lencurs suivantes plus importantes:
14,89, S; 14,29, Fe; 0,179 Cu.

La pyrite est le seul minéral utile dont la mise en valeur puisse étre prise en considération.
On a démontré que par la [lotlation primairc on pouvait oblenir des concentrés a 479 S, dont
Ia teneur peut étre élevée, par reflottation, 4 plus de 509, S. La teneur en arsénic est d’environ
0,05 9. L'extraction de soufre des concentrés finals dépasse 90 %.

Quelques expérimentations onl démontré qui'il ¢tail aussi possible la séparation d'un
concentré de chalcopyrite. Dans un concentré primaire, séparé par une seule flollation, on
oblient un enrichissement de plus de 30 fois, la tencur du concentré élanl de plus de 5%

f.a valeur économique du minerai, méme si I’hypothése du récupération du cuivre
est prise en considération, est réduite, ne justifiant point les dépenses occasionnées par I'exploi-

iation et la concentration.



PLANSA I

Fig. 1 — Plaja de piritd (r), cu calcopiriti (c) pe fisuri; Njj x 10.
Plage de pyrite (), avec chalcopyrite (¢) dans les fissures; N H X 10,

Fig. 2 — Asociatia pirita-calcopiritd; cristale idiomorfe de piritd (x), corodate de calcopiritd
(¢); Nj| x 10.
Association pyrite-chalcopyrite; cristaux idiomorphes de pyrite (), corrodés par
chalcopyrite (c), N H, x 10.

Fig. 3. — Asociatia piritd (z) — calcopiritd (c); Nli x 70.
Association pyrite () — chalcopyrite (c). N, x 70.

Fig. 4. — Asociatia piritii () — blend# (BI) Galend (Gl); N || x 70.
Association pyrite (x) — blende (Bl) Galeéne (GI) N H x 70.
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PLANSA 11

pirita (=)

Iig. 1. - Blenda (Bl cu exolutii micronice de calcopirita (€) mulind eristale de
Galena (Gh @ N 70,
Blende (B avee éxolutions microniques de chalcopyrite () qui revélenl les eristaux
de pirite (z) Galene (Gly s N 70,
Iig. 2. — Asociatia piritd () - calcopirita (C)-blenda (Bhy: N DS
Associalion pyrite () chaleopirite (C)-blende (B N BELE
IFig. 3. — Asociatlia calcopirila (€) blenda (B - gangd (Gy: N 70,
Associalion chaleopyrite (O)-blende (Bl)-gangue (Gy: N 70,
Fig. 1. = Sist curatitic sericitic. impregnat cu pirita () siocasiterit (G1y N <100,

Schiste quarlzitique séviciteus, imprégné de pyrite () et de casitérite (G @ N

100
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CERCETARI PEXTRU STABILIREA COXNDITIILOR
DE PREPARARE A UNUI MINEREU CUPRIFER DIN
NORD VESTUL CARPATILOR ORIENTALI!

DE

BUJOR GEORGESCU, MARIA DUMITRESCU, ADELA DRAGULESCU,
SABINA MITU 2

Abstraet

Researches with a Viewto Establish Dressing Conditions
for the Cupriferous Ore Deposit from the North-Western
Part of the East Carphatians. Researches were carried out on a sample collected
from the Biiut{ — Galeria Cizma ore deposit, which contained 1.15% Cu, 0.9—19, Pb, 319% S,
28.29% Fe, 7—9.5 g/t Au, 50 g/t Ag. Experimental researches proved the possibility to obtain
separated concentrates of calcopyrite, galena and pyrite displaying high contents and recoveries.
Gold and silver contained in the concentrate of calcopyrite and galena are recovered in metal-
Jurgy, whereas from pyrite they are extracted by cyanidation.

Proba tehnologicd studiatd a fost colectatd dintr-un filon prezentind
interes in speecial pentru continuturile de cupru, aur si piriti.

in anul 1969, a mai fost studiati de citre Institutul Geologic, o
probi tehnologied din acelasi zdcdmint insd din alt filon. Proba din 1969
a avut caractere diferite de ale probei cercetatd in anul 1970, in sensul ed a
prezentat interes pentru valorificarea galenei, blendei si piritei, proba
avind 3,69%, Pb, 2,69, Zn, 16,5%, S, cuprul fiind prezent doar ca urme.

1 Sustinutd in sedinta de comuniciri stiintifice ale Instituttului Geologic din 19 mai,
1971,
? Institutul Geologic, Soseauna Kiseleff nr. 55, Bucuresti.
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I. CARACTERISTICILE CHIMICO-MINERALOGICIE ALE PROBEI

Analiza chimica efectualil asupra probet tehnologice a indicat:

% %o
Cu 1,15 MgO 0,45
Pb 1,00 TiO, 0.28
Zn 0,17 1,04 0,11
Fe 28.22 Na,0 0.11
S 31,40 K,0 0.24
Sio, 29,60 As 0.12
AlO, 5,10 Au 7—9,50 gt
Ca0 1.03 Ag 50 gt

Continuturile de plumb si cupru recaleulate pe baza bilanturilor
incerearilor au variat intre 1 —1,29 pentru cupru 3i 0,9 —1,1 pentru plumb
mediile fiind de 1,12 pentru cupru si 19 pentru plumb.

In afara acestor elemente, prin analizd speetrald s-au mai determinat :

Elemente o, Elemente 20
Sh 0,1 — 0,3 Mn 0.01 — 0,03
Mo 0.0003 — 0,001 Cr 0.001 — 0,003
Ni 0,001 — 0,003 Ba < 0,001
v 0,0003 — 0,001 Bi 0,001 — 0,003

Compozitia mineralogicii stabilitd prin corelarea studiului microseo-
pic cu datele analizei chimice generale este urmitoaraa :

Sulfuri de fier cca 36,69, Silicati de cupru sporadic
piritd crisocol
marcasita Minerale de plumb cea 1,159
melnicovit galend

Sulfuri de cupru cea 3,59% anglezit
calcopiritd ceruzit
letraedrit si freibergit Gangl cca 399
calcozini cuar} filonian
bornit carbonati (calcit, sideril)

Sulfurd de zinc cca 0,159, caolinit
blenda roci gazda

Oxizi de fier sporadic
oligist

Proba tehnolozici a cuprins fragmente de filon de cuarf cu o
nineralizatie de imyregnafie, in cuiburi §i benazi, fragme=nte din roca gazda
(roci sedimenture nirno-grezoase, intens transformate la contact — silici-
fiate, cornificate —), slab mineralizate si, caolinit provenit din alterarea
andezitelor cu piroxeni din care sz mai viad miei fragmente cu structura
complet stearsi.
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Pe unele fragmente se observd mici geode cdptusite cu cuarf in cris-
tale bipiramidate insofit de piritd idiomorfd si acoperit adesea cu cruste
limonitice.

Mineralizatia estealcituita predominant din sulfuri de fier (piritd, mar-
casitd melnicovit), subordonat sulfuri de cupru (calcopiriti, tetraedrit 4
freibergit), calcozind, bornit, covelind si in proportii scizute galeni si
blendd ; oligistul si crisocolul apirind sporadic.

Pirita este prezentd atit in filon cit §i in roca gazdi, apirind in cris-
tale idiomorfe de diferite dimensiuni, agregate compacte, concretiuni cu
structurd radiard si mase reniforme.

Celelalte sulfuri sint localizate aproape exclusiv in filonul de cuart,
in plaje si cuiburi monominerale, sau sint asociate intre ele. Foarte rar,
se observd cu ochiul liber, mase colomorfe de crisocol format ulterior, din
solutii neutre.

Ganga este constituitd din cuartul filonian, minerale argiloase, carbo-
nati si roci gazda.

Din observatiile microscopice asupra minereului rezultd predominan-
ta bisulfurilor de fier, reprezentate prin piritd, marcasitd, melnicovit,
asupra cclorlalte sulfuri in filonul de cuar{ §i prezenta singulard a piritei
in roca gazdi.

Pirita formeazd de reguld cristale idiomorfe, hipidiomorfe si alotrio-
morfe, de la dimensiuni micronice — indeosebi 1in roca gazdi — pina la
1 cm, frecvent 0,05 — 0,1 mm. Uneori pirita contine incluse ace fine de
oligist.

Pirita este asociatd intim atit cu ganga cit §i cu toate celelalte sulfuri.

Asociatia piritd-gangd este frecventd si foarte inaintaté, atit in filonul
de cuart cit §i in rocile gazdd, la dimensiuni foarte reduse (0,02 — 0,15 mm).

Adesea cristalele de piritd sint cimentate fie cu marcasiti granulari
(PL I, fig. 1) sau colomorfi (Pl. I, fig. 2), fie cu calcopiritd singulard (Pl. I,
fig. 3), fie cu calcopiritd asociatd cu tetraedrit (Pl I, fig. 1). Alteori se
observid depuneri succesive de marcasitd in jurul cristalelor idiomorfe de
piritd in masa filonului de cuart (Pl II, fig. 1). Asociatia piritd-marcasitd
este cuprinsd intre 0,007 — 0,3 mm frecvent 0,06 mm, iar asociatia pirita-
calcopiriti-tetraedrit este cuprinsd intre 0,01 — 0,4 mm frecvent 0,1 mm.

Marcasite facind parte din lotul ultimelor minerale formate, muleazi
celelalte minerale utile $i de gangd formate anterior sau pitrunde pe fisuri
sub forma unor brate alungite mult, care intilnesc alte terminatii cu care se
anastomozeazi, formind adevirate retele (Pl. I1, fig. 2). Alt mod de aparitie
al marcasitei este acela de depuneri colomorfe sau in cristale lanceolate
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§1 aciculare ce formeazé agregate fasciculare, uneori cu dispozitii radiare
(Pl. I, fig. 2; Pl II, fig. 3).

Melnicovitul, bisulfura de fier coloidald si metacoloidald, se intil-
negte sporadic formind frumoase desene caracteristice inconjurind atit
marcasita §i pirita cit si calcozina (P1. 11T, fig. 3).

Dintre sulfurile de cupru, calcopirita §i tetraedritul apar in proportii
sensibil egale, ocupind cam 909, din totalul sulfurilorde cupru, asociate
frecvent intre ele, cu predominanta unuia sau altuia.

Celelalte sulfuri de cupru secundare (calcozina, bornitul, covelina)
apar sporadic.

Calcopirita formeazi plaje de dimensiuni foarte variate, de la 0,01 —
0,9 mm, cu conture neregulate, rotunjite, sinuoase sau angulare. Ca si
marcasita, calcopirita muleazd cristalele idiomorfe de piritd pe care le
inglobeazi in masa ei (P1. I, fig. 3 5i 4).

Calcopirita este asociatd atit cu mineralele de gangi cit si cu celelalte
sulfuri. Cea mai frecventi asociafie este cu tetraedritul incit rareori se gé-
sesc pl aje singulare de calcopiritd (Pl. I, fig. 3, 4; Pl I1, fig. 4; P1. III,
fig. 1).

Asociatia calcopiriti-tetraedrit este cuprinsi intre 0,02 — 0,9 mm.

Asociatia calcopiritd-piritd este de asemenea frecventd, cuprinsi
intre 0,01 — 0,2 mm (P1 I, fig. 3).

Asociatia calcopiriti-galend este inaintats, frecvent la dimensiunt
mai mici de 0,1 mm (PI. IT1, fig. 2).

Tetraedritul §i freibergitul formeazé plaje intinse pind la 0,5 mm asociat
in mod frecvent cu calcopirita, stribitut adesea de o retea de fisuri cu
marcasitd (Pl. II, fig. 2, 4).

Calcozina este redusd cantitativ (cca 0,39,) formind mici granule
sau plaje (0,1 — 0,3 mm) cu conture neregulate. Calcozina a exercitat un
proces de inlocuire al calcopiritei, din care se mai v#d borduri fine, la
periferia plajelor de calcozind (Pl II1, fig. 3).

Bornitul §i covelina, formate de asemenea pe seama calcopiritei,
formeazd borduri la periferia plajelor de calcopiritd (Pl III, fig. 1).

Crisocolul apare numai pe fisuri, in agregate sferice, alb-verzui de
0,01—0,2 mm asociate cu calcit.

Galena apare rar, in cristale hipidiomorfe gi alotriomorfe, mai rar
idiomorfe cu dimensiuni cuprinse intre 0,001 — 0,4 mm frecvent 0,02 mm,
asociatd cu ganga si cu calcopirita, pirita si blenda (PI. III, fig. 2).

Galena este in parte oxidati. Produsele de oxidare ale galenei — an-
glezitul §i ceruzitul — sint pigmentate puternic cu oxizi de fier, care ii
fac greu de recunoscut.
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Blenda ia parte in proportii scidzute la alcituirea minereului. Cel mai
frecvent intilnit mod de prezentare al blendei este de plaje cu dimensiuni
variabile (pind la 0,3 1nm) cu conture foarte neregulate, adesea sinuoase,
dinfate sau angulare.

Plajele de blendd au adesea forme mult alungite, cu conture angu-
lare, rezultate din depunerca blendei printre cristalele hipidomorfe de cuart.

-~ In mod obisnuit blenda este asociatid cu celelalte sulfuri. Cea mai
frecventi asociatie este aceea dintre blendd si calcopiritd in incluziuni fine,
rezultind asa nwmnita blendd cu structurd pataté.

Oligistul apare atit inclus in piritd cit si in cristale fine, izolate in
masa de gangi (Pl. ITT, fig. 4). Prezintd o anizotropie pronuntati si reflexe
interne rosii.

Din modul de prezentare al oligistului rezultd doué generatii de oligist.
Un oligist depus in prima fazd de mineralizare, din primele solufii, inaintea
piritei I — in care se gidseste inclus — §i un al doilea oligist, depus intr-o
generatie mult mai noud, reprezentat prin ace fine, cu limite difuze, dis-
persate in masa de gangi.

Formarea oligistului din prima fazi se explici prin reducerea potentia-
Iului de oxigen, odatd cu desfisurarea procesului hidrotermal. Aproape
intreaga cantitate de oxigen se consumaé chiar de la inceput pentru formarea
oligistului iar procesele au loc ulterior in medin de H,S, carbonati si sulfati,
care explicd separarea in continuare a sulfurii de fier si apoi a celorlalte
sulfuri. Primele solutii hidrotermale, avind un caracter acid gi mediul fiind
destul de oxigenat, a permis separarea fierului mai intii sub formé de oligist.
Compozitia solufiilor trecind de la acid spre alcalin, mediul devenind re-
ducitor, fierul s-a separat in continuare sub formi de piritd. Urmeazi
depunereca celorlalte sulfuri; blenda, contemporani cu calcopirita I, cu
care formeazd dezamestecuri. Blendei ii urmeazi galena §i simultan cu
aceasta in faza ei finald incepe formarea calcopiritei — din a doua fazi —
in cantitif{i mari §i a tetraedritului cu care aceasta este intim asociaté.
Faza de mineralizare se incheie cu depunerea oligistului de a doua generatie
si a marcasitei.

Ganga mineralizatiei de sulfuri polimetalice este alcftuitd din roci
gazdd (cca 149,) si din minerale secundare reprezentate in cea mai mare
parte prin cuartul filonian (cea 209,) carbonati de fier si calciu (siderit,
caleit) cca 19, caolinit (cca 49,). Rocile gazdd sint reprezentate in cea
mai mare parte prin roci sedimentare marno-grezoase intens transformate
la contact si andezite, de asemenea transformate incit cu greu se mai
recunoaste structura inifiald.
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Transformirile hidrotermale se manifestd prin caolinizare urmati
de o silicifiere insotitd de piritizare si limonitizare.

II. CERCETARI PRIVIND POSIBILITATILE DE CONCENTRARE

Caracterele chimico-mineralogice ale minereului au ficut ca cerce-
térile si fie axate pe o schemi tehnologicd prin care initial s-a urméirit :

obtinerea prin flotatie a wunui concentrat cuprifer (urmatid even-
tual de separarea plumbului din acest concentrat);

obtinerea prin flotatie a unui concentrat piritos;

separarea aurului din concentratul piritos (in eazul in care aurul
ar fi fost legat de piritd);

separarea aurului din sterilele rimase de la flotatie (in care aurul
ar fi fost legat in proportie mai mare de cuartul prezent in minereun).

Greutdtile pe care le-am intimpinat in prima parte a cercetirilor
cu separarea mai net# dintre mineralele purtitoare de cupru i piritd ca si
cu pierderile de minerale de cupru gi plumb in sterile, nu ne-au permis si
facem o apreciere corectsi a modului in care se va repartiza aurul in concen-
trate.

Cea mai mare parte a aurului pirea legatd de piritd (in concentratele
initiale de piritd, cu un continut destul de ridicat in cupru, trecind peste
509%, din aur !). De asemenea in sterile riminea peste 2 g/t aur, fapt care
s-ar fi putut datora prezentei aurului inclus in cuart.

Piarea de aceea, ca fiind absolut necesare gi incerciri de recuperare
a aurului din sterile (prin cianurare sau altfel).

Ulterior, cind s-a reusit si se facd o separare mai bund intre piritd
si mineralele de cupru §i plumb si s& se reducé pierderile de cupru in sterile,
s-a constatat ci cea mai mare parte din aur si argint se recupereazi in
concentratul colectiv de cupru-plumb, cca o treime in piritd, iar pierderile
de aur in sterile sint foarte mici. Aceasta ne-a ficut si tragem concluzia
cd probabil cea mai mare parte din aur §i argint, este legati de mineralele
de cupru §i plumb (observatiile mineralogice au pusin evidentd printre
alte minerale prezenta freybergitului, varietate de tetraedrit bogatd in
argint), si cd practic, nu existd aur inclus in cuart. Ca urmare, pentru aurul
din concentratul (respectiv concentratele) Cu-Pb, nu am mai ficut nici un
fel de incerciri de separare, intrucit el se recupereazi in procesul pirometa-
lurgic pentru extragerea plumbului, respectiv cuprului, iar incercirile
de recuperare a aurului din sterile nu au mai fost necesare.

Faptul ¢ galena prezentd in proportie redusi, dar nu neglijabilé -
era partial oxidaté, in minereu fiind semnalate gi mici cantiti{i de anglezit

i o Institutul Geologic al Romaniei



7 MINEREUL CUPRIFER DIN NORD-VESTUL CARPATILOR ORIENTALI 43

si ceruzit — ficea initial incertd posibilitatea recuperidrii plumbului intr-un
concentrat pluibos separat. Concentratele cuproase primare pe care le-am
obtinut, ca si concentratele finale, desi au avut continuturi bune de cupru
(peste 109, Cu, respectiv peste 209%,) aun avut i continuturi inacceptabil
de mari de pluinb (uneori peste 109, Pb), ceea ce constituie un impediment
pentru metalurgie. Acest lueru a impus executarca unor incercéri de se-
parare a mineraleler de plumb din concentratele cuproase ; incercirile au
dat rezultate bune ardtind nu numai posibilitatea scdderii continutului de
plumb in concentratele cuproase dar chiar si obtinerii unor concentrate
plumboase valorificabile.

1. Cereetiri privind ohlinerea unui coneentrat cuprifer

a) Obtinerea unui eancentrat colectiv Cu-Ph. Cercetdrile au urmarit
determinarea conditiilov in care se poate obtine un concentrat cuprifer
cu continut cit mai ridicat de enpru si recuperiri avantajoase, urmarindu-se
o separare cit mai bund in raport cu pirita care veprezintd 56 %, din minereu !.

S-au incercat diversi colectori (xantat etilic de potasiu si izoamilic
de potasiu, deamestee TT, fosocresol, aerofloat 242) si diverse conditii de
lucru variindu-se cantitatile de colectori, locul de addugare, pH-ul ete.

Pentru alcalinizarea tulburelii si depresarea piritei s-a folosit varul;
de asemenea, pentru depresarea piritet s-au folosit si mici cantitidfi de cia-
nuri.

Pentru depresarea mineralelor de gangi s-a utilizat silicatul de sodiu,
iar ca spumant, flotanol Hoechst.

Majoritatea experimentirilor au fost fidcute cu minereu mficinat
la 0,09 mm, finete de micinare considerati necesard pe haza observatiilor
microscopice.

L primele inceredri, flotatia s-a ficut dupd o sechemé clasicd ; desi
s-au variat diferite conditii de luern — si in speeial tipurile si cantititile
de colectori — nu s-au putut obtine rezultate satisficitoare. Aya cum se
poate vedea din tabelul 1, fractiunile de concentrat colectate in primele
1—2 minute, au avut, contrav asteptdrilor, continuturi mici (1,3 — 4,99,
Cu) si numai fractiunile urmitoare aun avnt confinuturi mai ridicate.
Presupunind ed acest lueru se datoreste prezenfei melnicovitului (gel de
piritd) care di nastere unui mil fin, s-au ficut incerciri de flotatie cu o
deslamare prealabild, care insd nu au condus la rezultate bune (incercarea
nr. 34 tabelul 1).

Plecindu-se dela ideea cd imbundtéitirea calitdtii fractiunilor urmitoare
de concentrat se datoreste influentei aeratiei tulburelii in timpul colectirii
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TABELUL 1
Rezullalele experimenlale objinule la flotafia calcopirilei
g Colector Extractia Cupru
ncer- | Mici- ] in greuta-| Continut IR 4
Produs tinut |Recupera
care | nare | in moard in celula gk x te re
nr. | mm gt g/t % % %
13 0,075 — Fozocrezol Concentrate 12,6 1,73 19,1
140 cuproase 11,4 7,08 70,7
Pirita 51,6 0,19 8,5
Steril 24,4 0,08 i, 7.
Alimentare 100,0 1,14 100,0
Concentrate 9,1 1,24 9,8
cuproase 5,1 13,04 55,6
10 10,09 —_ Fozocrezol Pirita 57,6 0,66 31,6
140 Steril 28,2 0,13 3,0
' Alimentare 100,0 1,19 | 100,0
Concentrate 5,5 1,96 11,9
14 0,09 | Fozocrezol cuproase 6,2 9,563 65,0
28 Fozocrezol Pirita 58,7 0,29 18,9
Xantat etilic 56 Steril 29,6 0,13 4,2
150 Alimentare 100,0 0,91 100,0
Concentrate 12,9 1,39 15,6
cuproase 7,7 9,90 65,8
27 0,09 | Aerofloat Aerofloat Pirita 53,9 0,33 15,5
242 242 Steril 25,5 0,14 31
34 68 Alimentare 100,0 1,15 100,0
Concentrate 6,5 1,32 7,8
17 0,09 | Aerofloat Acrofloat cuproase 9,4 9,22 78,5
242 242 Piriti 55,3 0,23 11,9
34 34 Steril 28,8 0,07 1,8
Alimentare 100,0 1,10 100,0
Concentrate 6,7 2,23 2,9
Deslamare cuproase 6,3 12,40 74,1
Xantat etilic
var 292 |Pirita 42,8 0,44 17,9
34 0,09 3,000 Steril 44,2 0,12 5,1
silicat Alimentare 100,0 1,05 100,0
1,000 :
Concentrate 17,5 2,26 34,4
var cuproase 2,2 11,23 21,6
3,000 Xantat etilic 3.3 7,27 20,7
silicat 275 | Piritd + steril 77,0 0,35 23,3
9 0,09 1,000 Alimentare 100,0 1,15 100,0
Concentrate 2,5 1,73 3,6
var cuproase 3,4 11,02 29,1
3,000 Xantat etilic|Steril 60,4 1,21 61,1
silicat 200 |Alimentare 33,7 0,22 6,2
74 0,091 1,000 Piriti 100,0 1,20 100,0
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TABELUL 2
Influenfa aerafiei asupra flotatiei calcopiritei
! Extractial Cupru
Incer- Timp acratie in greu- -
care p 2 Produse Continut . Recu-
min tate nfinut o are
nr. ‘V c%) p
" %

1 2 3 I 4 | s 6
25 min. aeralie Concentrate 27,5 3,65 77,9

38 fnainte de cuproasce 25,9 0,72 14,6
introducerea Pirita 9,7 0,32 2,3
reactivilor Steril 36,9 0,18 5,2

’ Alimentare 100,0 1,20 100,0

51 5 minute la Concentrate Ct 8,0 6,48 49,2
primul cuproase C, 3,0 4,03 11,5
concentrat C, 3,2 6,27 19,0

C, Piritd 46,3 0,37 16,2
Steril 39,5 0,11 4,1
Alimentare 100,0 ‘ 1,05 100,0

!

50 10 minute Concentrate cuproase C; 4+C, 8,9 7,50 58,9
la primul  Produs intermediar ! 1,6 8,96 12,7 |
concentrat Piritd 55,4 0,52 25,4

C, Steril 34,1 0,10 3,0
Alimentare 100,0 1,13 100,0
44 15 minute la Concentrate cuproase C; 4 C, 7.1 13,42 75,5
primul concentrat | Produse intermediare 3,4 5,30 14,3
C, 2,0 1,73 2,7
8 min la al doilea| Piritd 52,9 0,12 5,0
concentrat Steril 34,6 0,09 2,5
C, Alimentare 100,0 1,20 100,0
33 25 min la primul | Concentrate C, 4,7 12,90 54,0
concentrat cuproase G, 4,0 9,29 33,0
Cy Produs intermediar 1,1 1,94 1,9
15 min la al Pirita 43,1 0,23 8,7
doilea concentrat | Steril 47,1 0,06 2,4
Cy Alimentare 100,0 1,12 100,0

58 25 minute la Concentrate {C, 5,4 15,65 67,1

primul concentrat | cuproase C, 5,2 6,16 25,4
C, Piritd 58,3 0,12 5,5

15 minute la al Steril 31,1 0,08 3,0

doilea concentrat | Alimentare 100,0 1,20 100,0
Cy
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primelor fractiuni, s-au executat experimentiri la care tulbureala a fost
yaeratd’ timp de 5 — 25 minute inainte de a se incepe colectarea concen-
tratului (evident si inainte de a se adduga spumantul). Aerarea s-a ficut
in doud variante ; inainte san dupéd adiugarea reactivilor colectori.

Aga cun se poate vedea din rezultatele prezentate in tabelul 2, aeratia
prealabild introduecerii colectorului a dus la cresterea continutului de cupru
al primei fractiuni numai pind la 3,652, Cu (incercarea nr. 38).

Aerarea ficutd dupi introducerca colectorului imbunéititeste sensibil
rezultatele flotatiei.

La o aerare de 15 — 25 minute inaintea colectirii primelor fractiuni,
continutul primelor fractiuni creste pind la peste 139, Cu (incercarile 33 si
58 tab. 3) iar extractiile obtinute prin insumarea tuturor fractiunilor ajung
la 85 — 909, pentru un conf{inut mediu de peste 109, Cu; sterilele, au in
general sub 0,19% Cu.

Desi aeratia imbunatiteste rezultatele oricare ar fi colectorul utilizat,
din rezultatele obtinute se vede cd imbunititirea este mult mai accentuati
in cazul xantatilor (etilic gi izoamilic de potasiu), aga cum rezultd din datele
comparative prezentate in tabelul 3; toate incercdrile prezentate in
tabelul 3 sint ficute aproximativ in aceleasi conditii de aeratie. In cazul
amestecului TT sau aerofloatului 242 folositi singuri (incercdrile 53 si 64)
prima fractiune de concentrat continud si aibd un continut mai scizut
de cupru decit urméitoarele.

Conditiile in care s-au obtinut cele mai bune rezultate au fost:
(concentrate cu 119, Cu; extractii de cca 909,

micinare 0,09 mm xantat etil sau 195 gt
reactivi in moari xantat izoamil 53 g/t

var 3000 g/t xantat ctilic sau 78 gt

silicat de sodiu 1000 g/t xantat izoamil 23 git
reactivi In celuld aerare 15—25 minute

silicat de sodiu 1000 g/t flotanol Hocchst 26 g/t

var 6000 g/t pH 10

cianurd de sodiu 80 g/t

In scopul imbun#titirii calititii concentratului primar de cupru
obtinut, au fost executate experimentéiri de reflotare a concentratului
primar. Reflotdrile s-au ficut dupd scheme simple cu o singurd reflotare
sau dupd scheme cu doudl reflotdri, la care s-au mai reflotat gi produsele
intermediare rezultate la prima reflotare (fig. 1 gi 2). In tabelul 1 sint pre-
zentate rezultatele precum gi conditiile de lucru ale unor incerciri dupd
aceste variante. Se poate constata cd printr-o reflotare (incercarea 42)
calitatea concentratelor cu 8,1%, Cu, a putut firidicatd la 159, Cu, extractia
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de metal fiind de 84,59%,. Luind in considerare §i cuprul ce se poate recupera
prin retratarea produselor intermediare putem aprecia extractia de cupru
in concentrate cu 159, Cu ca fiind 88 %,. Produsul intermediar rimas de la
reflotare §i ultima fractiune primari de cupru au avut continuturi asemsi-

. s Flotate .

Flowie colectivi Lu-Pb pirsts —> Steri!

lcpr_ 2 Loncentratie pimid

s .
Reflotare e Proguse incermediore

l[/‘

Loncentrat coectiv Lu-Ph
Fig. 1. — Schema experimentérilor cu o singuri reflotare.

Schéma des expérimentation avec une seule reflottation

. . Flotatre ;
Flotatie colectivé  Cu-Fb pirits > Steri/

v v

Concentrajiepirits

b 3

Refiotare Refiotare Ny
imbogd(ire 1mbags{ire ?
A Y,
Reflotare /
imbagdtire 4

v
Concentrat cupros + Py
by Iy - produse intermediare

Fig. 2. — Schema experimentdrilor cu reflotare repctatd si cu reflotarea
produsului intermediar.
Schéma des expérimentations avec reflottation répétée et avec la reflo-
ttation du produit intermédiaire.

4~ c. 188
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TABELUL 4

Rezullatele flolafiei primare urmald de reflotare

1 Extractia Cupru Plumb Zinc
jieer= de con- i i : -
care Produse Conti-| Recu- | Conti-| Recu- | Conti-| Reea-
L centrat | nyut |perare| nut |perare| nut |perare
% % % % % % %
Concentrat cuprifer ’ ]
final Cf 6,3 15,01 84,5
! Produsc intermediare I, 5,8 1,13| 5,8
] de
42 cupru {I, 1,8 1,42 2,2
Concentrat primar
de Cupru C 12,1 8,36 90,0
Pirita 53,7 0,11 3,4
Steril 32,7 0,07| 4,1
Alimentare 100,0 1,11 |100,0
Concentrat cuprifer
final 4- Pb — Cf 2,8 28,11| 67,6 | 14,84 | 27,7 2,60| 40,3
Produse I, 1,2 8,91 9,2 8,96| 9,7 0,78 5,2
| Intermediare cuprifere
48 I, 1,9 562 6,2 | 945|177 | 1,19| 12,5
I, 5,4 0,54| 2,5 0,75 3,4 0,13| 3,9
Produse cuprifere
cumulate 11,3 9,11 88,5 6,58 | 58,5 0,94( 61,9
Pirita 56,0 0,18| 8,7 0,51 | 30,9 0,10} 31,0
Steril 32,7 0,10| 2,8 0,29 | 10,6 0,04 7,1
Alimentare 100,0 1,16 (100,0 1,10| 10,6 0,18 100,0

nitoare. Din acest motiv, la incercirile conform variantei a doua (fig. 2,
incercarea 48) produsele cu continuturi aseminitoare au fost amestecate
gi reflotate din nou, iar produsul final rezultat de la prima reflotare a fost
reflotat a doua oaré.

Rezultatele incercirii 48, aratd cd reflotarea de dou# ori a unui
concentrat primar a dus la obtinerea unui produs cu 238%, Cu; produsele
intermediare care in cazul fluxurilor industriale se reintroduc in circuit
au continuturi de 6—99%, Cu.

Compozitia chimicd a unui alt concentrat cuprifer ob{inut printr-o
dubld reflotare a fost aproximativ urmétoarea: 23,5% Cu, 149, Pb,
1,7% Zn, 25,79, Fe, 35%, 8, 5,6% 8i0,, 0,19, As, 0,1% 8b, 0,03%, Bi,
40 g/t Au, 330 g/t Ag.

b) Separarea mineralelor de plumh din conecentratul eupros. Asga

cum s-a ardtat mai inainte concentratele cuproase au confinuturi de peste
7—89, Pb, ele putind fi considerate mai de grabd concentrate colective

(1 : . = . i I Ayn
. A Institutul Geologic al Romaniei
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Cu—Pb, fapt care a impus executarea unor incercdri de reducere a confi-
nutului de plumb din aceste concentrate.

S-a incercat mai intii reflotarea concentratelor in prezen{a bicro-
matului de potasiu ca depresant pentru galeni. Rezultatele nu au fost
incurajatoare §i ca urmare, in continuare s-a incercat reflotarea in prezenta

Flotapre —Sserif

i
Flotagie colectivg Cu-Pb Dirits

P ! ! /zl

Y .
Progusc  Cercentpafie
intermedidre  firité

Y

Sepsrare [ Concentrst cupros

Concentra: plumbos

Fig. 3. — Schema experimentdrilor de scparare a concentiratului plumbos
de cel cupros.

Schéma des expérimentations de séparation du concentré plombifere de
celui cuprifére.

cianurii de potasiu, cu intentia de a depresa mineralele de cupru si de a flota
mineralele de plumb.

Reflotarea in prezenta cianurei s-a ficut dupd o prealabild reflotare
de imbogitire a concentratului cupros (fig. 3).

Rezultatele obtinute au aritat cd pe aceastdl cale (reflotare in pre-
zen{a cianurii) este posibild reducerea confinutului de plumb in concentra-
tul cupros sub 59;; mai mult, produsul care floteazd constituie un bun
concentrat plumbos (cu peste 509, Pb).

In tabelul 5 sint redate rezultatele a 3 din incercirile de reflotare
in prezenta cianurii. Desi variatiile rezultatelor de la o incercare la altu
sint relativ mari, deoarece datoritd cantititilor mici de produse obt{inute
la flotafia primari si utilizate la reflotare, nu se pot piistra constante
conditiile de lucru {(dilutie, modul de evacuare a spumei ete.), totusi rezul-
tatele sint concludente. La incercarea nr. 73 concentratul plumbos a avut
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TABELUL 5

Rezullalele experimenlale obfinule la reflolare

Thicers Extractia de Continuturi | Repaitizare
care Produse concentrat % %
ur. % Cu | pb | Cu | PD

Concentrat final galeni 0,8 7,60( 50,61 5,9 | 39,5
Concentrat final cupros 3,4 21,75| 4,88} 71,2 | 16,2
. L 1,3 8,86 14,00 11,1 | 17,8
71 Produse intermediare { 5.0 0.86] 1.51| 41 7.4
Concentrat primar 10,5 9,13| 13,59 92,3 | 80,9
Piritd 4 steril 89,56 0,09| 0,22 7,7 | 19,1
Alimentare 100,0 1,03, 1,02 {100,0 {100,0
Concentrat final galeni 0,5 6,27 | 59,121 3,0 | 29,7
Concentrat final cupros 3,1 22,94 | 4,73| 68,7 | 14,7
b z 0,7 16,79 | 18,85} 11,3 | 13,2
72 Produse intermediare { 4.6 223 2.06| 9.9 9.5
Concentrat primar 8,9 10,81 7,51| 82,9 | 67,1
Pirita + steril 91,1 0,08( 036! 7,1 | 32,9
Alimentare 100,0 1,03, 1,00100,0 }100,0
Concentrat final galeni 1,2 6,80 ( 48,50 7,1 | 58,1
Concentrat final cupros 4,5 19,32 1,22} 75,1 5,5
3 i 4,2 2,83| 3,98/ 10,3 | 16,7
73 Produse intermediare { 2.7 096 1.80| 2.2 4,9
Concentrat primar 12,6 8,50 6,40 94,7 | 85,2
Pirita 4- steril 87,4 0,07! 0,17! 5,3 | 14,8
Alimentare 100,0 1,10{ 1,00{100,0 (100,0
Conditii de lucru la reflotare
Reactivi

var 1000 g/t minereu brut xantat izoamilic 6

silicat 700 ,, 5 55 pH 10

cianuri 200 - - timp flotatie 6’

48,59, Pb, la celelalte doud incercéri, 50,6, Pb, respectiv 599, continutul
de cupru fiind de 6 —79,.

Concentratele cuproase au avut intre 19,3 ¢/ Cu §i 22,99, Cu i 1,2—
—4,9%, Pb. Tinind seama de faptul c& in cazul unei scheme industriale
produsele intermediare se reintroduc in circuit, se poate aprecia recuperarea
de cupru in concentratul cupros la cel pufin 809, restul cuprului din con-
centratul colectiv (6 —89%,) riminind in concentratul plumbos 3.

3 Cuprul din concentratui plumbos este recuperabil in procesul pirometalurgic.
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In ceea ce priveste plumbul se poate aprecia ci 55 —609, se recupe-
reazd in concentratul plumbos, iar 15—209%, rimine in concentratul
cupros.

Floati . Flotaie .
atie colectivé Cu-Pb prité > Steri/
b l I

Concentrate piritd

/mboyé(/er——v Imbagétire /3

Concertrat cupras
oneentrat cup l Separare /s
Concentral plumbos
Fig. 4. — Schema experimentirilor de flotajic separati a concentratului cupros si plumbos.

Schéma des expérimentations de flotation séparée du concentré cuprifére et de celui plombifere.

TABELUL 6

Rezultatele flolafiei primare urmatd de reflotare

Continuturi | Repartizare

1
Incer- ! Extractia
carea Produse in concen- % o
o S L SR (- R
nr. % e | Py | cu | P
Concentrat final galeni 0,5 3,26 165,83 ' 1,41 32,6
Concentrat final cupros 30 2500 | 241 650 7.2
75 Poduse intermediare 4,2 l 4,27 1 431 | 15,5 | 17,9
{ 2.1 5,80 | 8,63 | 10,5 17,9
27 | 1,63 3.41| 38| 92
Concentrat primar 12,5 | 8.60 | 6,84 | 96,2 | 84,8
Pirita - steril 87,5 ' 0,05 17,6 3,8 15,2
| Alimentare 100,0 ] 1,15 1,00 ;100,0 {100,0 ‘
i ! |

Observindu-se cd vitezele de flotatie ale mineralelor de cupru res-
pectiv de plumb sint intr-o oarecare misurd diferite — in sensul c& dupd
aerare, primele fractfiuni de concentrat primar colectiv sint mai bogate
in cupru §i mai sdrace in plumb decit urmitoarele (tab. 3; incercarea
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nr. 57), s-a fdcut §i o incercare — conform schemei din fig. 3, la care prima
fractiune de concentrat a fost supusd unei flotdri simple, reflotarea cu
cianuri ficindu-se numai pentru fractiunile urmétoare. Rezultatele redate
in tabelul 6, aratd cé §i pe aceastd cale se poate obtine o buni separare
intre mineralele de cupru si cele de plumb. Concentratul plumbos a avut
65,89, Pb si 3,26 Cu iar concentratul cupros 259, Cu i 2,49, Pb.

2. Cercetiiri privind ob{inerea unui conecentrat piritos

In conditiile 1a care s-au obtinut cele mai bune rezultate la flotatia
calcopiritei, s-au executat incerciri, care au urmdérit si stabileascd para-
metri principali ai flotatiei piritei. Rezultatele unor asemenea incerciri

TABELUL 7
Rezullalele experimeniale ale flotafiei piritei
Incer- Extractia AP
care Produse de concen- | Continut | Recuperare
nr. trat 9, % %
]
Concentrat final de cupru ,l 6,3 34,68 6,9
Produse intermediare de cupru : 5,8 23,16 4,2
| { 1,8 34,64 2,0
42 Pirite i 53,7 48,95 83,1
Steril 32,4 3,73 3,8
Alimentare 100,0 31,64 100,0
Concentrat final de cupru ! 2,8 34,33 2,9
Produse intermediare de cupru 3,2 43,69 4,3
{ 5,8 39,70 7,1
47 Piriti 55,9 47,80 82,1
Steril 32,3 3,65 3.6
Alimentare 100,0 32,65 100,0
i Concentrat final de cupru 2,8 23,51 2,1
Produse interm. de cupru 3.1 . 32,93 3,2
{ 5,4 ! 24,54 4,2
48 Piritd 56,0 49,13 86,2
Steril 32,7 4,18 4,3
Alimentare 100,0 31,88 100,0

prezentate in tabelul 7 aratd cd la flotatia piritei s-au obtinut recuperiri
de sulf ridicate (869,) si concentrate suficient de curate cu 499, 8, la consu-
muri scézute de reactivi (xantat etilic de potasiu 195 g/ft, flotanol 20 g/t)
§i fard activare. In concentratele cuproase se recupereazi aproximativ
109, din sulful existent in minereu, iar cca 49, din sulf se pierde in steril.

i, o Institutul Geologic al Romaniei
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Compozitia chimicd a continuturilor in elemente minore a concentra-
telor de piritd a fost aproximativ urmitoarea : Cu 0,1—0,29, ; Pb 0,2—0,49,
Zn 0,1-0,5%, ; Si0, 2,189, ; S 499, ; Fe 46, 69, As 0,19% ; Sb 0,019%,; Bi
0,039%, ; Mn 0,01—0,03%, ; Mo 0,001—0,003%, ; Ni 0,003% ; Au 6—4 g/t;
Ag 10—209%, g/t.

3. Cercetiiri privind recuperarea aarului

Deoarece nu a fost observat aur liber sau minerale care cuprind aur
in formula lor chimicéd, am presupus cé aurul se prezintd in particule foarte
mieci, submicroscopice, diseminat in re{eaua cristalind a sulfurilor
si mai putin in cuart; de aceea indicatiile despre repartizarea aurului
pe produsele rezultate la flotatie ne-au fost date numai de analiza chimic4.
In tabelul 8 sint prezentate continuturile in aur §i argint a concentratelor

TABELUL 8
Confinulurile de Au, Ag ale produselor obfinule la flotafie
Extractia Cupru Aur Argint

Incer- de [
care Produse concen- | Continut | Con{inut Recupe- Continut Recu-
nr. trat o, gt rare gt perare

% % %

Concentrate cuprifere 7,6 11,6 44,8 46,7 328,4 48,7
11,8 0,75 5,8 9,4 78,0 17,9
49 Pirit} 46,70 0,10 6,8 43,5 23,9 21,8
i Steril 33,9 0,10 0,1 0,4 17,6 11,6
% Alimentare 100,0 1,10 7,3 100,0 51,3 100,0
| Concentrat cuprifer 17,0 5,90 19,2 51,3 164,2 69,2
! Piritd 49,5 0,22 6,0 46,6 18,3 22,5
| 52 1 steril 33.5 0.10 0.4 2.1 10,0 8,3
| Alimentare 100,0 1,17 6,1 100,0 40,3 100,0
Concentrat cuprifer 15.6 | 5,93 37,2 72,6 201,4 65,7
Piritd 48,6 . 0,19 4,2 25,6 25,4 25,6
. 61 Steril 35,8 0,02 0,4 1,8 11,6 8,7
} Alimentare 100,0 1,02 8,0 100,0 47,8 100,0

cuproase §i piritoase rezultate la flotatia diferentiald. Dupéd cum se vede,
produsele cuproase au 20—15 g/t aur (fracfiunea cea mai curatd avind
45 g/t aur §i 328 g/t argint) si peste 150 g/t Ag, ceea ce corespunde la 55 —
659%, din aurul total §i cca 60—709%, din argintul total; pirita contine 1 —
6 g/t Au si 10—20 g/t Ag ceea ce corespunde la o extractie de 40—309,
pentru aur §i 30—209; pentru argint. Sterilele au continuturi de aur re-
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duse; 0,1—0,4 g/t Au si sub 20 g/t Ag. Tinind cont ci aurul din concentra-
tele cuprifere se recupereazé in procesul metalurgic, ne-am preocupat de
extragerea prin cianurare a aurului numaidin concentratele piritoase.
La operatiile de cianurare, s-a urmérit s& se determine dacd concentratul
piritos este cianurabil si in ce conditii (dilufie, concentratia de oxid de
calciu, concentrajia de cianurd de sodiu) se obtine extractia maximi
de aur).

Incercirile efectuate cu pirvite avind 4,2 g/t Au si 25 g/t Ag au dus
la concluzia cd din concentratul de piritd se poate extrage in nimolul aurifer
peste 809, din aur (piritele siirace raminind cu 0,6 g/t Au), in cazul ¢ind
dilutia tulburelii L/S este de 2/1, concentratia de oxid de calciu este de
0,29, iar concentratia de cianurd de sodiu este de 19,. Durata de agitare
a tulburelii cu cianuri a fos{ de 24 ore plus 62 ore timp in care concentratul
a rdmas in contact cu solutia de cianuri.

In ceea ce priveste argintul, determindrile de conginuturi de Ag ale
piritelor dup# cianurare, nu au fost concludente, ca urmare nu se poate
face nici o apreciere asupra extractiei de argint prin operatia de cianurare.

S-au executat si eiteva incerciri informative de cianurare pe concen-
trate de piritd care in prealabil au fost prijite la cca 700°C, dar nu au dus
la extractii sensibil mai bune (piritele rimin cu acelasi confinut de 0,6 -
— 0,8 g/t).

Tinind seama de recuperirile de aur in concentratele Cu—Pb (care
pot fi considerate in medie de 609,) si c& din aurul din piritd, care repre-
zintd aproximativ 359, se poate extrage in ndmolul de la cianurare cel
putin 809, (adic# cca 289, din tot aurul), se poate considera ci extractia
de aur in produse valorificabile va fi de cel putin 60 + 80 x 35/100 = 889,.

Pentru argint, se poate considera in mod acoperitor numai extractia
din concentratele plumbo-cuproase, care este de ordinul a 709, cca 259%,
trecind in pirite.

III. CONCLUZI

Cercetarile au urméirit stabilirea tehnologiei de preparare si a rezul-
tatelor probabile ce se pot obtine prin aceastd tehnologie prelucrind un
mineren avind urmitoarele continuturi principale :

1,159 Cu; 0,9 — 1,19% Pb; 319, S; 28,229, Fe; 7—9,69% g/t Au;
50 g/t Ag.

Elementele utile a cdror recuperare in concentrate valorificabile s-a
urmirit, au fost : Cu, Pb, S, Au, Ag.

Cercetdrile au aritat posibilitatea obtinerii prin flotatie a unor con-
centrate separate : cuproase, plumboase, piritoase, cca 609, aur §i cea 709,
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din argint se recupereazd in concentratele cuproase §i plumboase gi cca
359, din aur respectiv 259, din argint in concentratele piritoase. Din
concentratul plumbos §i cupros, aurul se recupereazi in procesele piro-
metalurgice de extragere a plumbului §i cuprului metalic iar din concentra-
tul piritos s-a ar#itat ci aurul se poate extrage prin cianurare. In ceea ce
privegte argintul din piritd, rezultatele de recuperare prin cianurare nu
au fost concludente.

Pe baza rezultatelor cbfinute in laborator se poate aprecia ci indus-
trial se vor putea obtine cu mare probabilitate rezultatele aritate in
tabelul 9.

TABELUL 9
Rezullale medii probabile pentru Cu, Pb, S, objinule inir-un fluzx industrial
Greu- Continuturi % Repartizare %
Produs tate ;
% Cu Pb S c | opp ' s
Minereu brut 100 1,15 1,0 31 100 ! 100 l 100
Concentrat cupros 4,8 20 3,0 30 84,0 | 13,6 4,6
Concentrat plumbos 1,2 5 59,0 25 35,2 68,4 1,0
Concentrat piritos 58,0 0,15 0,2 49 7,6 11,0 91,0
Steril 36,0 0,1 0,2 3 3,2 ' 7,0 ' 3,4

* Valori recalculate pe baza continuturilor §i extractiilor probabile.

O schemd principiald a fluxului industrial este aritatd in fig. 5.
Valoarea elementelor utile recuperate in concentrate, dintr-o toni
de minereu brut, este aproximativ urmétoarea :

1,15 89
Cupru in concentratele cuproase —— X — X 17,500 leijt 179
100 100
1,0 68 :
Plumb in concentratul plumbos — X — X 4,780 leijt 32
100 100
60
Aur in concentratele cupros si plumbos 8 x 1—66x 37,2 lei/g 179
: 70 :
Argint in concentratele cupros §i plumbos 50 x —100 X 0,97 lei/g 34
y 28
Aur In nidmol cianurare 8 X ———100 X 45,5 lei/g 10
B
Sulf in concentratul cupros §i piritos — X —— X 417 leijt 116
100 100

Total lei 550
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Valoarea acestor elemente depiseste cu mult cheltuielile de exploa-
tare si preparare, care chiar in conditii defavorabile de exploatare nu pot
fi mai mari de 250.300 lei/t. Se poate deci afirma cid exploatarea unui

Minerev

Sfarimare

I Macinare l

Flotstie primaré
Cu-Pb

Steril

Flotatie piritd

Concentrayie pirué
ImA g " l‘l 73 .
| :
Cianurare .}——V/’/'I'/Ii saracs
Separare
Nomol Av-Ag

Concentrat cupros

Concentrat plumbos

Fig. 5. — Schema principald pentru fluxul tchnologic.
Schéma principal pour le flux technologique.

minereu cu caractersticile probei cercetate este nu numai posibild din punct
de vedere tehnologic dar si foarte avantajoasd din punct de vedere economic.

RECHERCHES SUR LES COXNDITIONS DE PREPARTION
DU MINERAI CUPRIFERE DE LA PARTIE NW DES
CARPATES ORIENTALES

(Résumé)

Le but de cette étude a ¢té de déterminer les possibilités de préfacer le minerai polymé-
tallique du gisemet de la partic de NW des Carpates Orientales.
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L’analyse chimique générale, exécutée sur I’échantillon prélevé de ce gisement, a indiqué
les suivantes teneurs plus importantes: 1,159% Cu, 0,9 a 1,19 Pb, 319 S, 28,229 Fe, 72 9,5
g/t Au, 50 g/t Ag.

Les recherches ont démontré la possibilité d’obtenir par flottation des concentrés cupriféres
(209% Cu ct récupération 84 %), plombiféres (59 % Pb ct récupération 68, 49), pyriteux (49% S
et récupération 919;). Environ 609 or et 709, argent sont récupérés des concentrés cupriféres
ct plombiféres, et environ 359, or ct respectivement 259; argent des concentrés pyriteux. L’or
est récupéré des concentrés plombifere et cuprifére pendant les processus pyrométallurgiques
d’extraction du plomb et du cuivre métallique. L’or peut ¢étre extrait du concentré pyriteux
par cianuration.
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PLANSA I

Fig. 1 — Cristale idiomorfe de piritd (), cimentate cu marcasitd (Mr) granulard; N 4+ ; x 70
Cristaux idiomorphes de pyrite (%), cimentés avec marcassite (Mr) granulaire ; N + ;
x 70.

Fig. 2 — Cristale idiomorfe de piritd (x) cimentate cu depuneri colomorfc de marcasitd (Mr);
N //; x 100.
Cristaux idiomorphes de pyrite (&) comentés avee dépdts collomorphes de marcassite
(Mr); N //; x 100.

Fig. 3 — Plaje de calcopirita (C) incluzind cristale idiomorfe de piritd (w); N //; x 70.
Plages de chalcopyrite (C) comprenant des cristaux idiomorphes de pyrite (x);
N/ [; x 70.

Fig. 4 — Tetraedrit (T) asociat cu calcopiritd (C) cimenteaza cristale idiomorfe de piritd () ;
N/ 5 x 70.
Tetraedrite (T) associée avec chalcopyrite (C) cimentant des cristaux idiomorphes de

pyrite (x); N [ /; x 70.
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PLANSA II

Fig. 1. — Depuneri succesive de marcasitd (Mr) in jurul cristalelor idiomorfe de piritd (7);
N/l ; x 170
Dépots successifs de marcassite (Mr) autour des cristaux idiomorphes de pyrite (x);
NI 5 x4 720,

Fig. 2. — Pirita () idiomorfa cimentatd cu tetraedrit (T) si marcasitd (Mr) granulara care pa-
trunde pe fisuri formind o retea; N / /; x 100.
Pyrite () idiomorphe cimentée avec tetraedrite (T) et marcassite (Mr) granulaire qui
pénétre dans les fissures en formant un réseau; N / /; x 100.

Fig. 3. — Marcasitd (Mr) in cristale aciculare; N / /; x 100.
Marcassite (Mr) en cristaux aciculaires; N / /; x 100.

Fig. 4. — Asociatia tetraedrit (T), calcopiritd (C) care include pirit& (), inconjurate de depuneri
colomorfe de marcasitd (Mr); N //; x 70.
Association tetraedrite (T), chalcopyrite (C) qui comprend pyrite (x), entourées de

dépots collomorphes de marcassite (Mr); N / /; x 70.
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PLANSA III

Fig. 1 — Asociatia calcopiritd (C), tetraedrit (T), piritd (7), bornit (B); pe fisuri marcasitd (Mr)
granulard; N [[; x 100,

Association chalcopyrite (C), tetraedrite (T), pyrite (x), bornite (B); marcassite (Mr)
granulaire dans les fissures; N / [; x 100.

Fig. 2 — Asociatia galena (Gl), ganga (G), blenda (B), calcopirita (C); N/ /; x 70.

Association galéne (Gl), gangue (G), blende (B), chalcopyrite (C); N / /; x 70.

Fig. 3 — Calcozind (Cz) cu resturi de calcopiritd (C) la periferie, ce include cristale idiomorfe
de pirité (), inconjurate de depuneri colomorfe de melcovit (Ml); N/ /; x 70.
Chalcosine (Cz) avec débris de chalcopyrite (C) a la périphérie, comprenant des cris-
taux idiomorphes de pyrite (x), entourés de dépots collomorphes de melnicovite (Ml);

Nk /. [55 > 705
Fig. 4 — Cristale aciculare d’oligist (O) in ganga; N / /; x 100.
Cristaux aciculaires d’oligiste (O) en gangue ; N / /; x 100.
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CERCETARI PENTRU STABILIREA TEHNOLOGIEI
DE VALORIFICARE A MINEREULUI DE MERCUR
DIN MUNTII HARGHITA!

DE
BUJOR GEORGESCU, ANA NICOLESCU, ADELA DRAGULESCU ¢

Abstract

Researches Related tio the Establishment of the Bene-
ficiation Technology of the Mercury Ore Deposit from the
Harghita Mountains. The general cliemical analysis indicated the following more
important results; 0.109% Hg; 4.009% Fe,0,; 1.509% S; 18.909% Al,O4; 62.709%, SiO,. The rese-
arch work for recovery of a clay fraction has proved that owing both to the lack of kaolinite
and the high Fe,O; content (iin. 29) the clay fraction (under 10—20 ) is inusable in the fine
ceramics industry, fact also confirmed by its behaviour when undergoing combustion (marked
shrinkage, bending, bubbles, a dirty grey-green colour). However, its utilization for coarse cera-
mics (bricks or other construction material) is not out of question, either only of the clay fraction
or of the whole sterile gangue resulting from flotation. Researches as regards the concentration
by flotation confirmed once more the possibility of obtaining — without any particular techn-
fogical difficulties — of some concentrates with sufficiently high contents (minimum 49% Hg),
which would allow the metallurgical dressing to be carricd out under favourable conditions

Dupd cum este stiut, ivirile de mercur din Muntii Harghita, fac de
mai multi ani obiectul cercetiirilor geologice de prospectare gi explorare
ca si al cercetdrilor tehnologice.

Cercetiirile tehnologice de laborator efectuate in anii 1962, 1963 si
1969 34 au ardtat posibilitatea recuperirii avantajoase a mercurului, su

1 Sustinuti In sedinta de comunicari stiintifice ale Institutului Geologic din 19 mai 1971.

2 Inslitutul Geologic , Sos. Kiseleff nr. 55 Bucuresti.

3 B. Georgescu, Angela Oprescu. Raport privind incercirile de preparare
executate pe o probd de minereu de cinabru de la Stntimbru-Ciumani. 1962 Arh. Inst. Geol.
Bucuresti.

41 Huber-Panu, Angela Oprescu, Ana Nicolescu, Adela
Drigulescu. Raport privind prepararea minercului cinabrifer de la Stntimbruc-Ciuc 1969
Arh. Inst. Geol. Bucurestl.
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form# de concentrate cinabrifere, din care, prin distilare se poate extrage
mercurul.

Rezultatele bune ale cercetérilor tehnologice si perspectivele econo-
mice favorabile au ficut ca lucrdrile de explorare si se continue, atit pentru
precizarea rezervelor lucrdrilor miniere executate (2 galerii) §i in extindere,
cit si in afara zonei deja explorate.

Desi in mare misuré, aspectele tehnologice ale valorificdrii minereu-
lui pentru mercur sint cunoscute, caracterul numai partial reprezentativ
al probelor cercetate pind in anul 1970, a facut necesard verificarea compor-
tdrii la concentrare a unei probe noisi in acelagi timyp, valorificarea sia altor
componenti ai minerewlui §i in special a fractiunii argiloase, considerats
a gvea prin analogie curoca exploatatdla Harghita, un continut interesant
de caolinit.

Ca urmare, in planul de cercetiiri al Institutului Geologic pe anul
1970 a fost introdusd sarcina cercetdrii tehmnologice de laborator a unei
probe colectatd din lucridrile miniere ale galeriei IT, cu scopul :

aprecierii oportunitd{ii recuperdrii fractiunii argiloase,

verificdrii comportirii la concenirare in raport cu probele
anterioare, si mai ales, in ipoteza in care, eventuala recuperare a
fractiunii argiloase ar influenfa procesul de concentrare.

Aceste cercctiri fiind de fapt o continuare si o completare a cerce-
tarilor anterioare, in cuprins au fost prezentate sumar §i rezultatele cerce-
tarilor din 1962, 1963 si 1969, dc laborator si semipilot 3.

I. CERCETARI DE PREPARARE EXECUTATE ANTERIOR

In vederea stabilirii posibilitdtilor de valorificare a mercurului din
minereu, sectia de preparare din Institutul Geologic a efectuat in anii
1962, 1963 51 1969 o serie de cercetdri tehnologice de preparare in fazé de
laborator.

Primele cercetdri tehnologice s-au executat in anul 1962 pe o probi
cu un continut mediu de 0,07 — 0,089, Hg colectati de pe lungimea de
137 m a galeriei I st apoi in anul 1963 pe probe cu caracter mai reprezenta-
tiv pentru toate lucririle niniere de la nivelul galeriei I, cu un continut
medin de 0,12°; Hg.

Rezultatele cercetdrilor efectuate pe aceste probe au aritat posibili-
tatea valorificdirii tehnologice a minereului, obtinindu-se prin flotatie

5 Cercetirile semi-pilot au fost excculate de serviciul de cercetiiri al Intreprinderii
minicre Barza.
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concentra te cu un confinut de peste 2—39, Hg cu o extractie de 72—779%,
sau concentrate cu un continut de 189, Hg cu o extractie de peste 70%,.

La sfirgitul anului 1967 zdcdmintul a fost deschis si prin galeria a IT-a
amplasatd la circa 300 m ENE de gura galeriei I, la circa 30 m sub nivelul
acesteia.

In ceea ce priveste cercetirile, sectia de preparare a efectuat in cea
de a doua jumétate a anului 1969 noi cercetdri pe o probd cu uncontinut
mcdiu de 0,39, Hg colectatd din noile lucrdri de explorare executate la
nivelul galeriei II pind la data de 30 VI 1969.

Comportarea la flotatie a acestei probe a fost aseméinétoare cu a celor-
lalte, continutul mai ridicat al probei, favorizind obt{inerea de concentrate
cu confinuturi mai ridicate la extractii de metal mai mari: 3,5% Hg si
respectiv 819, sau concentrate cu 9,29, Hg cu o extractie de 759;.

In 1970 (iulic-august) utilizind datele furnizate de studiile de labora-
tor, serviciul de cercetdri al Intreprinderii miniere Barza (centrala Deva)
a executat cercetdri in flux continuu (mic pilot), intr-o instalatie cu 10
celule de flotatie a 2,5 1 (capacitate aproximativ 0,3 t/24 ore), pe 3 probe
colectate din lucrdrile de la nivelul galeriei II si anume :

o probid colectatd din portiunile puternic mineralizate, cu un con-
tinut de 0,95 —0,129, Hg (14 m din galeria IT; 6 m din laterala 500 dreap-
ta; 15 m din laterala 500 stinga; 7 m din galeria 102 dreapta — laterala
500 stinga),

o0 probd colectatd din portiunile slab mineralizate cu un confinut
de 0,014—0,018 9, Hg (31 m din galeria IT; 49 m din laterala 500 dreapta;
125 m din galeria 500 stinga; 43 m din laterala 102 dreapta — laterala
500 stinga),

o probd colectatd din toate zonele, pe o lungime de 290 m, cu un
continut de 0,17 — 0,23 9 Heg.

Ultima probd a fost consideratd ca avind un caracter reprezentativ
pentru lucrdrile probate.

Rezultatele ob{inute la incercérile in flux continuu confirmind rezul-
tatele obtinute in laborator au aritat ci plecind, fie de la un minereu
foarte sirac (0,0149, Hg), fie de la un minereu cu con{inuturi mai ridicate
(peste 0,19 Hg) se pot obtine concentrate cu confinuturi acceptabile

§D. Kheil. Cercetdri privind prepararea prin flotatie in stafic pilot a minercului
cinabrifer de la Sintimbru-Ciuc. Serviciul Cercetdri al Intreprinderii Miniere Barza. 1970. Arh.
intrep. Minicre Barza.
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(pind la peste 209, Hg in cazul probei mai bogate) §i extractii de mercur
de peste 809, (in cazul probei mai bogate, de peste 959%,), fard dificultiti
tehnologice.

II. CARCTERISTICILE CHIMICO-MINERALOGICE ALE PROBEI
A) Provenienta probei

Cercetéirile tehnologice din 1970 au fost efectuate pe o probd de
700 kg, colectatd din lucrérile miniere de la nivelul galeriei II, prin execu-
tarea unei brazde orizontale in peretele sting al lucririlor minere, care au
interceptat zonele mineralizate.

Intervalul probat a fost de 290 m si anume:

Galeria II 45 m Laterala 500 stinga galeria II 140 m
Laterala 500 dreapta/galerla II 55 m Laterala 102 dreapta/ 500 stinga 50 m

Pentru cercetirile experimentale si pentru analizele chimice proba
a fost pregititd prin operatii de omogenizare - sfirimare-reducere.

B) Compozitia chimied

Compozitia chimicd a probei a fost determinati printr-o analizi
chimicé generald ?, ale cérei rezultate sint ardtate in tabelul 1.

TABELUL 1

Compozifia chimicd elementard

Hg 0,10 9, S 1,509, Au lipsa Na,O 0,159%
Fe 2,80 9, Mn iipsa Ag 3 gjt K,0 0,509,
(Fe,05) 4 LA As iipsa CaO 1,109 pP. C. 7,659
Cu sub ALO, 18,909  MgO  0,70%

Pb {limita Si0, 62,70 9%

Zn de dozare TiO, 0,609,

Singurul element metalic care prezinti interes, pus in evidentd de
analiza chimicfi, a fost mercurul. Mai multe rezultate obtinute la analize
chimice repetate pentru determinarea continutului de mercur s-au situat
in jurul a 0,19, dar au fost gi valori cu mult mai miei.

7 Analiza chimicd generald ca §i toate analizele chimice pentru Hg, Fe,0,, etc; ale pro-
duselor obtinute ia experimentiri au fost executate de sectia analize chimice, Intreprinderea
geologici de prospectiuni Bucuresti,
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Continutul de 0,19, pare mai aproape de realitate desi a fost numai in
parte confirmat de continuturile determinate prin calcule de bilan{ pe baza
continuturilor produselor obtinute prin operatiile de concentrare.

Majoritatea valorilor obtinute prin calcul se situeazd intre 0,06 —
— 0,099, Hg.

Nici analiza spectrald nu a semnalat prezenta in concentratii intere-
sante a vreunuia din elementele cidutate, rezultatele analizei fiind cele
din tabelul 2.

TABELUL 2

Rezullatele analizei speclrale.

Sn 3 g/t B 3000 g/t Co SLD Nb SLD
Ni 3 Ba 3—-10 Sb ’s W i

10—-30 gjt As 10-30 ,, Cr " Ga .
Mn 10 g/t Li 10 gjt Cd ' Te '
Bi 3 Sv 10 ,, Be . Se .
Sc 3 4 Ag urmare Ge '’ In s
Mo SLD Zr SLD

() Observatii microscopice

Studiul microscopic este foarte dificil din cauza transformérilor pe
care le-au suferit rocile si care mascheazii mineralele existente. Nu s-au
intilnit roci proaspete.

Sub influenta solutiilor de naturé geizeriani, mofeticd gi hidrotermal-
epitermald rocile au suferit o gami variatd de transforméiri manifestate
prin : cloritizdri, sericitizdri, argilizéri, silicifieri, piritizdri, limonitizéiri,
hematitizéiri si impregnafii cu cinabru auripigment si sulf. Aceste fenomene
se intrepidtrund adesea incit nu mai pot fi urmérite separat.

Observatiile microscopice fac posibild determinarea urméitoarelor
tipuri de roci: andezite cuartifere, microaglomerate si tufuri.

Andezitele cuartifere — tipul de rocd cel mai frecvent intilnit — sint
constituite din fenocristale in proportie de 40—459, si pastd 55 —609,.
Fenocristalele sint reprezentate de feldspat plagioclaz, cuar{ i minerale
melanocrate. Pasta este vitroasd sau microgranulard, distingindu-se micro-
lite bacilare ale acelorasi minerale care constituie fenocristalele.

Procesul de alterare este atit de avansat uneori incit cu greu se mai
recunosc conturele mineralelor.

Pe seama feldspatului plagioclaz s-au format urmétoarele minerale :
clorit, muscovit, sericit, minerale argiloase, zeoliti si pirit4.

5—c. 188
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Cloritul este reprezentat prin clinoclor. In cele mai frecvente cazuri
este mascat de dezvoltarea sericitului.

Muscovitul formeazd lamele divergente.

Sericitul se prezintd sub doui aspecte. In cazul in care se formeazi
direct pe feldspat, se incadreazd in structura acestuia, paietele dispunindu-
se dupd doud directii aproximativ perpendiculare intre ele (Pl I, fig. 1),
iar cind se formeazi pe seama pseudomorfozelor cloritice ale feldspatului,
lamelele de sericit au dispozifii divergente. Rareori se mai poate identifica
vag o structurd zonard (PL I fig. 2).

Fenocristalele de plagioclaz prezintd in unele cazuri un produs de
alteratie lamelar sau criptocristalin, avind o coloratie de impregnatie
rosieticd sau gélbuie, galbui-bruni. Refringenta scdzutdi (N<1,54)
fncadreazi acest mineral printre zeolifi. Studiul in lumind convergenti
nu a permis si se determine caracterul optic al acestui zeolit.

Alteori feldspatul a suferit o argilizare pronuntati.

Intr-o singurd sectiune se poate observa un mineral gilbui-cenusiu
in bastonase alungite care au birefringentd sciizuta piné la izotrop-caolinit ?

Pirita substituie uneori in intregime fenocristalele de plagioclaz,
care se recunosc dupd habitusul tabular.

Mineralele melanocrate sint si ele transformate. Hornblenda este
substituitd de clorit, pe seama ciruia se dezvoltd apoi sericit si calcedonie,
iar conturele sint marcate de o pulbere find opacé ce uneori ocupi intregul
cristal (P1. I, fig. 3 si 4).

Alteori se recunosc prisme alungite, decolorate, ce cont{in pe margini
leucoxen §i in interior granule de sfen.

Piroxenul rombic se recunoaste prin conture dreptunghiulare.
Uneori e complet bastitizat avind o coloratie verzuie in care se observi
un agregat delamele foarte fine. Alteori se recunosc cristale securt prismatice
de piroxen, sericitizate si brunificate.

Fenocristalele de cuart prezinti contururi de resorbtie si intr-un
singur caz a fost observat substituirea acestuia de cétre elorit si sericit
(PL 1I, fig. 1).

Hematitul se dezvoltd in conturele mineralelor melanoerate pe seama
cloritului lamelar.

In pastd, transformirile se manifestd prin procese de umplere a
fisurilor preexistente si a cavititilor formate prin dizolvare de ciitre solutii
care circuld (Pl. I1, fig. 2).

Silicifierea se manifestd prin prezenta calcedoniei si a cuartului
secundar depus in cuiburi si diaclaze. Se observé sectoare ocupate de calce-
donie §i sectoare in care fenocristalele de cuar{ cu conture corodate sint
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prinse intr-un agregat echigranular de cristale de cuart secundar, care
contrasteazd cu cuartul primar prin faptul ci contin numeroase incluziuni.

Procesul de silicifiere este uneori atit de avansat incit afecteazi
intreaga pastd a rocii si fenocristalele al cdror contur — in aceste cazuri —
nu se poate remarca.

Din cauza oxidirii piritei, solutii feruginoase aun depus hidroxizi
de fier, psendomorfozind atit fenocristalele de plagioclazi cit si celede
minerale melanocrate, scurt prismatice. Pasta rocei este uneori invadata
de oxizi de fier.

Microaglomeratele sint constituite din fragmente semiangulare
(circa 409,) comiplet substituite de cuart si clorit sferulitic in interstifii
prinse intr-o masé cineriticd (circa 609%,) aproape izotropd si in parte
cloritizatd sau sericitizatd, sericitul formind o retea.

Se pot recunoaste mici fragmente de andezit cuartifer, fenocristale
angulare de cuar{ protoclastic §i minerale melanocrate a caror prezentd
este tridatd de o pulbere find opacéd. Feldspatii sint in intregime brunificati.

Tuful vitrocristaloclastic este constituit din cristale de cuarf, idio-
morfe, angulare, semiangulare sau rotunjite, complet substituite de cuart
si clorit radiar, sferulitic, prinse intr-o mas# cineritici find in parte izo-
tropad. Uneori se observid piroxeni sericitizati si fragmente rotunjite, in
parte argilizate, continind cuar{ fin granular. Masa cineriticd este stribéi-
tutd de o retea de sericit dispusd octogonal, in care se recunosc centre
silicifiate.

Mineralizatia de niinerale metalice este reprezentati in principal
prin piritd, marcasitd gi cinabru, cu totul sporadic apédrind blendi, galend,
magnetit, hematit si limonit.

Cinabrul asociat cu metacinabru constituie granule cu forme si
dimensiuni foarte variate, de la submicronice pin#d la 0,5 mm diametru.

Acesta impregneazid capricios roca, observindu-se o concentrare
in unele fragmente ale aglomeratelor §i imprejurul acestora.

Granulele mai mari de cinabru sint intotdeauna inconjurate de
o pulbere finid (de dimensiuni subinicronice) de cinabru ce impregneazi
roca inconjuridtoare (Pl. 1I, fig. 3). Acelasi fenomen se observa si in cazul
umplerii fisurilor de cétre cinabru, preretii fisurii fiind imypregnati cu o
pulbere find de cinabru (Pl II, fig. 4).

Asociatia cinabru-gangd este foarte avansatd fiind cuprinsi de la
dimensiuni submicronice pind la 0,08 mm (Pl 1I, fig. 3 si 4); (PL III,
fig. 1).

Asociatia cinabru-piritd-gangd este de asemenea foarte avansatd
fiind cuprinsd de la dimensiuni submicronice pind la 0,1 mm (Pl. III,
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fig. 1). Pe unele fisuri se observi cinabrul depus pe marginile fisurii gi
pirita in centru, alteori cinabrul formeazd o bordurd in jurul granulelor
de piritd (Pl. I1I, fig. 2 i 3).

Pirita, asociatd cu marcasita, §i proportii apropiate, impregneazi
unele roci in mod uniform, in granule cu conture §i dimensiuni foarte
variate, sau formeazd agregate granulare §i plaje poikilitice asociate sau
nu ¢u cinabrul. Dimensiunile granulelor sint cuprinse intre submicronice
§i 2—3 mm, frecvent 0,3 mm. O a doua generatie de piritd, umple fisurile
din rocé.

Asociatia piritd-gangd este de asemenea foarte avansatd de la di-
mensiuni submicronice pin& la 0,1 mm.

Blenda apare sporadic, in granule miei (0,02 — 0,09 mm) asociatd
cu galena sau pirita.

Galena este intilnitd de asemenea sporadic in granule cu dimensiuni
pind la 0,08 mm diametru, asociatd de obicei cu blenda (Pl. III, fig. 4).

Magnetitul, hematitul §i limonitul formeazd granule mici §i plaje
cu extindere redusi, in procente foarte scizute.

D) Coneluzii privind caracteristicile chimico-mineralogice ale probei

Rezulté din observatiile macroscopice §i microscopice ¢ proba a fost
constituitd din andezite cuartifere, microaglomerate gi cinerite, transfor-
mate hidrotermal.

In afard de cinabru si metacinabru a fost semnalatd prezenta in pro-
por{ii reduse sau sporadic lipsite de importan{id economici §i a altor
minerale metalice : hematit, limonit, piritd, marcasitd, etc.

Ganga este aledtuitd din mineralele rocei gazdi : cuarf, feldspat,
minerale melanocrate, clorit, sericit, minerale argiloase, etc. cea mai mare
parte din mineralele de gangi provenind din alterarea mineralelor priware
ale rocei.

Compozitia mineralogicd stabiliti pe baza observatiilor macro si
microscopice §i a datelor analizei chimice elementard este ardtatd in tabe-
belul 3.

TABELUL 3
Compozifia mineralogicd
Cinabru 019 Galend sporadic Cuar{ secundar circa 10%
Metacinabru S0:1%a Hematit Roca gazdd (cuart,
Pirit3 270 Limonit {circa 1,5% feldspat, minerale
Marcasiti » &7 Magnetit melanocrate,clorit, circa 83 %
Blenda sporadic  Auripigment sporadic sericit (minerale

argiloase, etc.)

i, o Institutul Geologic al Romaniei



9 VALORIFICAREA MINEREULUI DE MERCUR DIN MUNTII HARGHITA (—)é

Cinabrul si metacinabrul se prezintd sub formd de impregnatii difuze
in rocd sau aglomerdri in cuiburi §i pe fisuri, de la dimensiuni submicronice
pind la citeva zecimi de milimetru.

Pirita si marcasita au dimensiuni de la fractiuni de micron pind la
2—3 mm, fiind destul de frecvente granulele de 0,2—0,3 mm.

Asociatia cinabru-piritd, este ca si asociatia cinabru-gangéd, foarte
avansatd incepind de la dimensiuni submicronice.

Observatiile microscopice au fost completate cu analize roentgeno-
grafice si termodiferentiale pe probe din materialul brut si o proba din
fractiunea bogatd in substanfd argiloasi. Toate aceste determindri aun
exclus prezenta caolinitului in proporiie decelabili, ardtind ci partea argi-
loasi este alcituitd din minerale care din punct de vedere al analizelor
roentgen $i termofiderentiale sint cuprinse in grupa hidromicelor.

111, CERCETARI DE PREPARARE

A) Cercetiari pentru recuperarea fractiunii argiloase

Dupé cum s-a aritat, cu ocazia prezentdrii caracteristicilor chimico-
mineralogice ale probei, prezenta caolinitului nu a fost determinaté nici
in minereul brut si nici in fractiunile argiloase separate din minereu. Din
aceastd cauzd, probabilitatea de a ob{ine prin separare un material cu
proprietiti acceptabile pentru industria ceramicd era miecd ; posibilitatea
ca materialul argilos sd aibéd caracteristici convenabile pentru alte utiliziri
(industria hirtiei, a cauciucului, ete.) nu cra insi exclusi. Ca urmare,
aspectul ,,argilos” al minereului a condus la efectuarea unor cercetdri
de determinare a continutului recuperabil si de separare a fractiunii argiloasc
ca §i la determinarea informativd a unora din caracteristicile materialului
argilos.

Incercirile de sepalare ale materialului argilos s-au efectuat dupi
scheme aseménditcare procesului industrial si anunie dupi 3 scheme prinei-
pale care cuprind :

sfarimare la — 3 mm, inmuiere cu apid, agitare indelungati a
materialului inmuiat pentru dezintegrarea fracfiunii argiloase i trecerea
ei in suspensie gi separarea suspensgiei de restul materialnlni (fig. 1);

sfdrimare la — 3mm, mécinare la — 0,2 mm, flotatia intregului
material mécinat la — 0,2 mm gi separarea materialului argilos din sterilul
flotatiei (fig. 2);

fractionarea la 0,06 mm a materialului sfdrimatla — 3 mm, flotarea
fractiunii — 0,06 mm si separarea materialului argilos din sterilul flotatiei
(fig. 3).
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1. Experimentiiri de dezintegrare si separare a fraetiunii argiloase,
eu material sfirimat la — 3 mm. Aceste experimentari s-au efectuat
dup#d schema din fig. 1.

A — Mmerev -Jmm

Api

[ S ——

Dezintegrare

i

r + 006mm Parte neargiloasd
Llesare L msip0asd "

- 0,06 mm

Clasare in con -0 0
sau

- 15 W

20-60 @
sav
15-60 }
Fig. 1. — Schema operatiilor de dezintegrare i scparare a
fractiunii argiloase, cu material sfirimat la — 3 mm.
Schéma des opérations de désintégration et séparation de
la fraction argileuse, avec matériau broyé a — 3 mm.

Schema prezintd unele avantaje pentru flotatie, la flotatie ajungind
un material deslamat, dar, asa cum au aritat incercérile, materialul argilos
a rdmas cu un continut ridicat de fier §i merecur.
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Dimensiunea de 3 mm a materialului a fost impusid de caracterul
probei de lucru pentru a realiza omogeniziri §i reduceri corecte si pentru
a asigura o dezintegrare mai ugoard gi mai rapidd a fractiunii argiloase.

Mai multe analize granulometrice a materialului sfirimat la — 3 mm
au dat urmitorele rezultate :

TABELUL 4
Granulometria materialului sfarlmat la — 3 mm
| Numirul analizel
Clasa mm . Media
! I-IV | V=VII | IX=XII | XIII—-XVI
R T D A R % %
I |
3-2 | 194 | 19,1 20,2 21,4 20,0
2 -1 ’ 23,0 23,0 23,0 22,3 22,8 |
1—0,5 19,6 ] 19,5 18,5 18,7 19,0 ,
0,5 — 0,2 177 | 189 | 173 17,0 173
0,2 — 0,1 7,5 7,2 { 8,0 8,1 77
0,1 — 0,06 4,7 4,3 4,6 4,5 4,6
<0,06 8,1 | 10,0 8,4 8,0 | 8,6
[ suma 100,0 ' 100,0 100.0 100.0 i 100,0

Trecerea in suspensie a partii argiloase s-a realizat prin inmuiere in
apd timp de 24 ore, cu cantitdt{i variabile de apé (raport lichid/solid/ 1/1;
3/1; 5/1; 10/1) urmati de agitare timp de o ord intr-un agitator cu elice.
Granulometria materialului dupd dezintegrare a fost urmitoarea :

TABELUL 5
Granulometria materialului dupd dezinlegrare
Numarul analizei
Clasa B 5 : Media
: mm I—1V V—VIII | IXXIT | XIII—XVI
l L:S 1:5 1:3 o 1:10 | 1:t
b ke % % i % %
| 3-—2 11,3 10,7 11,5 11,3 11,2
21 18,5 19,5 19,9 21,0 19,7
1-10,5 11,9 11,4 12,4 12,1 12,0
0,5 — 0,2 12,7 12,7 17,0 14,9 14,3
0,2 — 0,1 5,4 5,5 5,5 5,0 , 5,3
0,1 — 0,06 3,8 4,0 3,7 3,5 1 3,8
i <0,06 36,4 36,0 30,0 32,2 | 33,7
suma ' 100,0 100,0 100,0 100,0 +  100,0

Dupi dezintegrare, in conditiile aritate mai sus, proportia de ma-
terial — 60 w a crescut de la 8,69 la 33,7%,.
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Nu s-au observat diferente semnificative intre granulometriile
materialelor obtinute la valori diferite ale raportului lichid/solid (la ra-
portul lichid/solid 1 :1, barbotina a avut ins4 o viscozitate mare iar agitarea
s-a fdcut greu ; la raportul 3 :1 barbotina a fost fluidi).

Fractionarea la 60 p §i uneori la 40y, dupé operatia de dezintegrare,
s-a ficut, de obicei, prin cernere umedé# pe site standard.

Pentru obtinerea fracfiunilor argiloase (adicd pentru separarea
fractiunilor foarte fine) din materialul — 60 @ sau — 40 p, fractionarea mai
departe a materialului la dimensiunile de 20 w sau 15 p (uneori 10 p) s-a
fdcut prin clasare intr-un clasor cu curent vertical de apé.

Fractiunea — 20p obfinuti la clasare in con a reprezentat in medie
aproximativ 239, din tot materialul §i aproximativ 709, din materialul —
60 p.; fractiunea — 15 p a reprezentat in medie aproximativ 189, din tot
materialul §i aproximativ 559, din materialul — 60 p.

Continutul de Fe,0; a fost de 3,4 — 3,79 iar de Al,O; de ordinul
a 23 — 25%.

De asemenea s-au ficut g§i citeva fractiondri ale clasei — 40p
cu ajutornl unui microhidrociclon cu @ = 20 mm. Pentru a compensa
efectul presiunii reduse cu care s-a lucrat la hidrociclon (nu a existat
posibilitatea obtinerii unor presiuni mai mari de 0,3 kg/cm?) hidrociclonarea,
a fost repetatd de mai multe ori obt{inindu-se 3 produse : un produs foarte
fin, un produs intermediar §i un produs grob.

Rezultatele fracf{iondrii in hidrociclon sint aritate in tabelul 6.

TABELUL 6
Rezullatele fracfiondrii tn hidrociclon
Numadrul incercrii }
l Media
Produsul H104 | H 105 | H 106 | H 107
|
% | % | %
Produs fin 32,4 34,4 34,1 37,6 34,6 10,9
Produs intermediar 21,6 18,2 20,2 17,3 19,6 6,2
Produs grob 46,0 47,4 45,7 44,1 45,8 14,4
suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

* raportat la tot materialul

Continutul de Fe,O; al materialului din revérsare (produsul fin)
a fost de 3,6 —49, iar confinutul de Hg a fost de 0,105 — 0,0259%,, mai

L_ Institutul Geologic al Romaniei
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scizute, evident, decit ale minereului brut, dar in general mai mari, decit
confinutul sterilelor, care se obtin, de obicei, la flotatie (0,005 —0,0109, Hg).

Materialul argilos obtinut fie la conul clasor fie la hidrociclon di
cu apa o pastd foarte plasticé, care se modeleazi usor.

Culoarea in pulbere uscati este albd-gri, gradul de alb fiind de ordinul
a 539, (gradul de alb redus se datoreste continutului ridicat de ficr:
3,5 — 1,59, Fe,0,).

Pentru a avea si unele informatii in legiiturd cu comportarea ca
material ceramic, din fractiunea foarte find obfinut4 la conul clasor sau la
hidrocilon, s-au niodelat plicufe de 5 X 3 X 1 cin, care au fost uscate
timp de 4 ore Ia 100°C si apoi arse in cuptor la 1000°C si la circa 1300°C.

La uscare, plicufele au avut o contractie de circa 109,.

In urma arderii la 1000°C culoarea este roz iar pe suprafatd incep si
se vadd umflituri §i fisuri.

La 1300°C, culoarea este gri-verzuie murdar iar suprafata prezinti
numeroase umflituri si bédsicute.

2. Experimentiiri de dezintegrare si separare a fractiunii argiloase
din minereul miicinat la — 0,2 mm si in combinatie cu operatii de flotatic
Dupid cum s-a mai ardtat, aceste experimentiri s-au efectuat dupéd doud
scheme si anume :

sfdrimare la — 3 mm, mécinare la — 0,2 mm, flotatia intregului
material macinat la — 0,2 mm &i separarea materialului argilos din sterilul
flotatiei (fig. 2);

fractionarea la 0,06 mm a materialului sfirfmat la — 3 mm,
flotatia fracfiunii — 0,06 mm si separarea materialului argilos din sterilul
flotatiei (fig. 3).

Materialul médcinat la — 0,2 mm a avut compozitia granulometricd
medie, ardtatd in tabelul 7.

TABELUL 7

Granulomelria medie a malerialului mdeinal la — 0,2 mm

Clasa mm l A
| + 0.1 ] 17,2
‘ 0.1-0,07 : 15,0
' 0.07 — 0,06 . 1,6
, 0,06 — 0,04 ; 4,8
i — 0,04 ~ 58,4
1 suma 100,0

]
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A-Minereu -3mm
Clasare + 0,2 mm
Mécinare
-02mm
Flotalie _Sreril
Concentraig » L N

Clasare in con

20 =02mm
I5ﬁ/:-252mm
sav/
104-0,2mm
S ) - B
Spélare r-onc
cu WOl 315X | [ /o235

Hidrociclonare
Filtrare  |—$iam
Filtrat
Fig. 2. — Schema operaliilor de dezintegrare si separare a fractiunii

argiloase din  minercul micinat la — 0,2 mm si in combinafic cu

operafii de flotatie.

Schéma des opérations de désintégralions et de séparation de la

fraction argileuse du minerai broyé 4 — 0,2 mm, combinées avec des

opérations de [lottalion.
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A - Minerev-3mm
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Dezintegrare
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Fig. 3.— Schema operatiilor de dezintegrare si separare a fracliunii argiloase

din minereul micinat la 0,2 inm i in combinatic cu operalii de flotatie.

Schéma des opérations de désintégration et de séparation de la fraction

argileuse du minerai broy¢ a 0,2 mum, combinées avec des opérations
de flottations.
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in cazul primei scheme s-a considerat ci dezintegrarea materialului
argilos se produce in timpul mécindrii in moard si agitirii in celula de flo-
tatie, astfel cd, spre deosebire de incercédrile cu material sfirimat la — 3 mm
nu s-a mai ficut o operatfie speciald de trecere in suspensie a materialului
argilos.

In comparatie cu materialul sfirimat la — 3 mm §i supus operatiei
de dezintegrare, proportia de material — 60 p la materialul micinat la
— 0,2 mm a fost sensibil mai mare §i anume 639, fati de 33,79,.

in urma flotatiei, prin extragerea in concentratul de cinabru a unei
bune pér{i din piritd, continutul de fier al sterilelor a fost mai mic deeit al
minereului brut §i anume 2,5 — 3%, Fe,0,.

Prin clasare in conul clasor a sterilului flotatiei, se recupereazd
20—309, ca material foarte fin ( sub 15—20 p) in care continutul de fier
este ceva mai scizut, decit in cazul separdrii inainte de flotatie, dar rdmine
totusi destul de ridicat 2,1 — 2,59, Fe,0,.

Hidrociclonarea fractiunii — 10p ob{inutd prin clasare in con, nu a
dus la obtinerea unei scdderi mai accentuate a continutului de fier.

In cazul celei de a doua scheme, materialul argilos obtinut din sterilul
rimas la flotatia fractiunii — 0,06 mm a avut aceleasi caracteristici chi-
mice (circa 2,29, Fe,0,) dar, proportional a reprezentat numai 12—149,
din tot minereul.

La aceste scheme, separarea fractiunii argiloase ficindu-se dupi
flotatie au existat sanse ca materialul argilos s& aib4d continuturi mai mici
de fier gi mercur (cel mult de ordinul continuturilor sterilelor de la flotatie).

O incercare de ardere cu materialul obtinut prin hidrociclonare a dat
rezultate ceva mai bune decit materialul cu 3,5—49, Fe,0,, ob{inut direct
din minereul mécinat la — 3 mm, totusi atit comportarea la uscare cit gi
culoarea dupi ardere rdmin cu totul nesatisficitoare.

Considerind cé o parte din fierul obtinut in fract{iunea argiloasd ar
putea fi solubil in solutii de HC], s-au ficut incerciri de ,,spdlare ” cu
HCI pe citeva probe de material argilos separat din sterilul flotafiei prin
clasare in con §i hidrociclonare.

Incercirile au fost ficute agitind timp de 60’ probe de 10 gr de ma-
terial argilos in solutii de HC], cu concentratii de 3—159%, la o temperaturd
de 60°C si un raport lichid/solid de 5 :1. Separarea glamului s-a ficut pe
filtru iar in {iltrat s-a pus in evident{4, printr-o reactie calitativd prezenta
fierului, dar determinirile de continut de fier in produsul solid nu au pus
in evidentd scidderi semnificative (de ordinul 2—3 zecimi de procent,
practic in limitele erorilor de analizi) si nici aspectul in pulbere sau culoarea
dupd ardere nu s-au imbunitétit.

_ L Institutul Geologic al Romaniei
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B) Cercetiiri de concentrare prin flotatie

Asa cum s-a ardtat, experimentirile de flotatie au avut ca scop,
in primul rind, s verifice ipoteza comportirii aseménitoare a noii probe,
cu probele anterioare §i numai in mésura in care apireau diferente de
comportare, trebuiau precizati parametrii caracteristici flotatiei noii
probe.

Ca urmare, cele mai multe dintre incercirile de flotafie s-au executat
dupd schema principald a experimentdirilor anterioare si schema care a stat
la baza incercérilor pilot executate de serviciul de cercetiri al Intreprin-
derii miniere Barza si anumnie : flotatia direct& a mincereului macinat.

S-a executat insd si o serie de incercéri de flotatie dupéd scheme modifi-
cate in ipoteza recuperdrii fracfiunii argiloase, inaintea operatiei de flotatie.

1. Flotatia dirceta. S-a efectuat cuprobe de 1 kg in celule de laborator
tip WEDAG, materialul fiind mécinat in mori de laborator cu bile, de
obicei, la dimensiunea — 0,2 mm (589, sub 70 p).

S-a urmadrit calitatea concentratelor, gradul de imbogitire, extractia
de metal la flotatiile primare, executindu-se si citeva incerciri de reflotare
a concentratelor.

Rezultatele citorva din incercédrile reprezentative sint aridtate in
tabelul 8.

Reflotarea o singurii datd a unor concentrate cu aproximativ 1,129,
mercur a dus la obfinerea de concentrate cu peste 49, mercur.

Din sterilele obfinute la citeva experimentiri de flotafie s-a incercat
recuperarea fractiunii argiloase. Rezultatele acestor incerciri au fost ari-
tate mai inainte.

2. Flotatia ecombinati cu separarea fractiunilor argiloase. Aceasti
flotatie s-a efectuat in ipoteza mai multor scheme de flux posibile.

Una dintre scheme este aritatd in fig. 4.

Materialul brut, sfarimat la — 3 mm, a fost agitat in apd pentru
dezintegrarea fractiunii argiloase si apoi clasat pe sita de 0,2 mm. Materia-
Tul — 0,2 mm a fost clasat, intr-un con clasor la 20 p. Fractiunea find
(— 20 u) reprezentind circa 239, din tot materialul a fost consideratd
fractiune argiloasa.

Materialul + 0,2 mm a fost mécinat la dimensiuni sub 0,2 mm si
impreun4 cu fractiunea 0,02 — 0,2 mm ob{inutd la conul clagor a constituit
alimentarea flotatiei.
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TABELUL 8

Inceredri de flotafie primard direcld

. reuta Conti-| Repartizar
F"mé,"}! Produse ¢ eV e nut R pHg g
ncercérii & Hg %
0 ‘o
%
Concentrat C 9,4 0,59 92,6
1 Steril B 90,6 0,005 7,4
Alimentare A - 100,0 0.061 100,0
Concentrat C; 3,9 1,10 70,3
Concentrat C, 0,7 0,82 9,3
10 Concentrat Gy 1,2 0.54 10,7
Steril B 94,2 0,006 9,7
Alimentare A 100,0 0,061 100,0
16 Concentrat C 6,5 1,20 87,4
Steril B 93,5 0,012 12,6
Alimentare A 100,0 0,089 100,0
Concentrat C 6,1 1,12 84,0
19 Steril B 93,9 0,015 16,0
Alimentare A 100,0 0,088 100,0

Consunurile de reactivi la aceste incercéri au fost :

Numirul Incercirit
1 I 10 l 16 19
I
Var g/t | 500 - - 500
Silicat de sodiu 5 - 1000 1400 —_
Xantat etilic de Na o5 200 - 190 190
Xantat izoamilic de Na,, — 130 - —
Flotanol . 25 | 28 2D 21

TABELUL 9

Flotafia combinatd cu separarea fracfiunii argiloase conform
schemei din fig. 4

T — Gregtate Cont,i?ut Hg Repg;zare
% % %
Concentrat C l 5 1,20 84,6
Steril B 72 0,007 7,2
Material argilos P 23 0,025 8,2
Alimentare A 100 0,071 100,0

In tabelul 9 sint date rezultatele medii obfinute la mai multe clasiri
in con si flotatia cu fractiunile deglamate.
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Pentru calculul de bilant s-a considerat pentru sterile un confinut
mediu de aproximativ 0,0079, desi in general sterilele de la flotatiile cu
material deslamat au fost mai sirace decit in cazul {flotatiei directe
(uneori analizele au indicat continuturi de numai 0,0019, Hg).

in cazul schemei din fig. 5, flotatia s-a ficut separat pe fractiunea
— 0,06 mm, in care s-a presupus cé s-a recuperat fractiunea argiloasd si

A - Minerev -3mm

Apd
b Dezintegrare
K>
Macinare
+ 02 mm
|
|
i
~J32mm .
Flatatie
reri
lasare /n con “‘“[/—’
Pl |
| 2.02=02mm |
f 1

Fractune Toncentrat —

argilogsd

(-200)

Fig. 4. — Schema operatiilor de flotatic combinata cu separarca fractiu-
nilor argiloasc. Tis

Schéma dcs opérations de flottation combinée avec la séparation des
fractions argileuses.
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A ~ Minerev -3 mm

Apd
Dezintegrare
s
=
Mécinare
02mm
\ + 0.2 mm _
Clasare
! g06mm Flotatie
+ 0,05mm ’ | Steril
i
' —_—
f
L‘anrent/';a!e 1
: Cr £s
I
t
I
. Steril !
Flotatie ik !
— :
|
Loncentrate 1[
o L }
[
!
R i
Clasare in con |
I
P f
i
fractiune '
argiloasd !
- i
200 . X
20-600__}
Iig. 5. — Schema operaiilor de flotajic combinatd cu separarca fracs

tiunilor argiloase

Schéma des opérations de flottajion combinée avee la séparalicn des
fractions argileuses.
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separat pe fractiunea 0,06 — 0,2 mm, lipsitd de miluri. Asa cum era de
asteptat, s-au obtinut rezultate mai bune la flotatia fractiunii 4+ 0,06 mm
(tabelul 10) care a reprezentat circa 679, din minereul brut si rezultate

TABELUL 10

Flolafie conform schemei din fig. 6§

! Greutate RepartizareHg |
Frac- : LA Continut % }
tiunea Produs ! : Hg . I
[ Fata de } Fatd de
mm Fat‘l. de' minereul % I‘at;t' dc. minereul |
fractiuni brat fractiuni brut |
o o |
Concentrat C; 6,1 2,0 0,76 65,4 ] 23,2 |
i Concentrat C, 74 2,4 0,04 4,2 1,5
i —0,06 Steril B 86,5 28,6 0,025 30,4 | 10,7 |
Alimentare (sumai)

flotatie — 0,06 mm 100,0 33,0 0,071 ' 100.0 35,4
I _ ‘ }
Concentrat C, 5,1 3,5 1,20 | 87,2 ; 56,3
Concentrat C, 0,08 0,5 0,34 4,2 2,7 !
+0,06 Steril B 93,6 63,0 0,006 8,6 | 56 |
Alimentare i I
(sumi)flotatic + 0,06 mm 100,0 67,0 0,064 i 100,0 | 646 |
’ !
- — : - |
Minereu brut i 100,0 0,067 | 100,0 i

mai slabe la fract{iunea — 0,06 mm (concentrate cu 1,2% Hg §i sterile
cu 0,006% Hg, fat4 de concentrate cu 0,7—0,8%, Hg si sterile cu 0,025% Hg).

Iv. CONCLUZIILE CERCETARILOR SI OBSERVATII PRIVIND FLUXUL UNEI
INSTALATII INDUSTRIALE

4) Comneluzii privind recuperarea fractiunii argiloase

Proba cercetatd a continut o cantitate insemnatéi de material argilos ;
astfel, dupd sfirimarea la — 3 mm si dezintegrare s-a putut separa 239,
material — 20y plastic, de culoare alb-gri cu grad de alb de 50 — 559,
i 3,4 — 4,69 Fe,0,.

Materialul argilos separat dupé flotatia cinabrului a avut mai putin
fier (2,2 — 2,39, Fe,0,) dar nici prin prelungirea flotatiei nici prin
extractie cu HCI, continutul de Fe,0, nu a scdzut sub 209%,.

6 — c. 188
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Datorité lipsei caolinitului ca §i continutului ridicat de Fe,O, frac-
tiunea argiloasid este neutilizabild in industria ceramicei fine & fapt confir-
mat si prin modul de comportare la ardere (contractie mare, deforméri,
bule, culoare gri-verde murdar). Nu este insd exclusd posibilitatea utilizdrii
pentru cercamica brutd (cdrdmizi sau alte materiale de constructii) fie
numai a fractiunii argiloase, fie a sterilului integral de la flotatie.

B) Coneluzii privind flotatia cinahrului

Comparate cu rezultatele obtinute la flotatie cu celelalte probe,
rezultatele obtinute in anul 1970 sint aseménétoare confirmind incéd odaté
posibilitatea obfinerii prin flotatie, fard dificultdti telinologice deosebite,
a unor concentrate cu continuturi suficient de mari pentru a putea fi
prelucrate metalurgic in conditii avantajoase.

Pe baza rezultatelor cercetirilor executate pind in prezent inclusiv
cercetdrile pilot de la Gura Barza, se poate admite, cu o probabilitate destul
de mare, cad intr-o instalatie industriald se vor putea realiza indicatorii
tehnologici, ardtati in tabelul 11, privind extractiile de concentrat si
extractiile de metal in functie de calitatea minereului §i calitatea concentra-
tului. S-an admis concentrate cu cel mult 49, Hg in cazul unui minereu

TABELUL 11

Indicalori tehnologici privind exiracfiile de conceniral si exlracfie de melal
i

' Greutatea

% Continutul Continutul concentratului Extractia

| minereului a | concentratuluic; raportati la de metal

‘ o, Hg i °, Hg minereu ] m 9

‘ ' ‘ v % I

| . i

i

| 0.04 2 1.60 80,0

: 0,04 1 0,70 70,0

| 0,08 1 1,71 85.5

! 0,08 5 1,38 84,0
0.08 8 0.81 81,0
0,10 5 1,75 87.5 j

! 0.10 10 0,83 83,0 |

. 0,12 5 2,11 88.0 |
0,12 10 1.02 85.0 !
015 5 2,67 89,0 }
0,15 10 1,31 87,0 |
0.20 5 3,61 90,5
0.20 10 1,78 89,0

8 Pentru ceramica find se cere un produs argilos consliluit in special din caolinit cu
minimum 60 9% caolinit.
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cu 0,049, Hg, respectiv cu 8%, Hg pentru un minereu cu 0,089, Hg ? si
109%, Hg pentru minereuri mai bogate.

C) Fluxul tehnologie industrial

Valoarea de 239, a fractiunii argiloase (material — 20 p ), face ca
recuperarea ei si nu prezinte, cel putin in stadiul actual de cunoastere a
zdcdmintului, un interes deosebit. Ca urmare, fluxul tehnologic recomandat
pe baza cercetirilor anterioare se confirmi $i prin cercetirile din 1970 :
un flux clasic de concentrave prin flotatie, completat cu un proces de
distilare a mercurului din concentrate, pentru obtinerea mercurului metalic
ca produs finit.

Fluxul cuprinde urmétoarele operatii principale : sfirimarea, maci-
narea, flotatia (cu flotatie de curdtire si reflotiri de imbogitire) filtrarea
concentratelor, depozitarea sterilelor in iaz §i recuperarca par{iald a apei
limpezite, distilarea mercurului din concentrate (precedatd de o eventuald
uscare a concentratelor), redistilarea mercurului metalic, pentru obfinerea
unui mercur chimic pur (99,99, Hg).

In legiturd cu realizarea acestor operatii, pe baza rezultatelor incer-
cirilor de laborator §i pilot sau a observatiilor calitative ficute cu ocazia
acestor incerciri se pot face urmaétoarele preciziri :

1. Sfarimarea. Materialul uscat se sfarfmi relativ usor intr-un con-
casor cu filei, roca avind parti dure dar si parti alterate, argiloase usor de de-
zintegrat. Dar, la exploatare, materialul va rezulta probabil umed in majori-
tatea lucrdrilor miniere actuale existind infiltratii de apé, astfel cid se poate
afirma cu destuld sigurantd cd in instalatia industriald sfirimarea inconca-
soare cu filei va produce dificultdti si cd in nici un caz nu se pot folosi
concasoare cu ciocan.

Probele pentru incercérile pilot de la Gura Barza au avut aproxima-
tiv urmétoarea compozitie granulometricd :

Dimensiuni mm Proportii 9 Dimensiuni mm Propori{ii ¢,
-+ 100 18 50—-20 24
100—80 10 2010 10
80— 50 20 —10 18

2. Micinarea. Pentru realizarea flota{iei este necesari o micinare la
—0,2 mm (aproximativ 609%, sub 0,075 mm), in mourd cu bile (eventual

% Adici, s-a admis un grad de imbogitire de maximum 100, desi in laborator s-au realizat
si grade de fmbogitire mai mari.
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cu bare) pentru a micsora cantitatea de material foarte fin), lucrind in
circuit cu un clasor hidraulic.

Pind in prezent nu existd informatii in legdturi cu granulometria
materialului care va rezulta in urma exploatdrii industriale. Datd fiind
prezenta in minereu a unor par{i mai dure si a altora mai moi, trebuie
avutd in vedere posibilitatea realizdrii prin micinare autogeni a treptelor
de sfiarimare intermediardi — méicinare, evitindu-se in felul acesta dificul-
titile care pot apdrea la sfirimare datoritd prezentei argilei.

3. Flotatia. Pentru reducerea pierderilor de cinabru in sterile este
necesar si se continue flotatia primard cu o flotatie de curitire iar pentru
obtinerea unor concentrate cu continuturi mai ridicate de mercur este
necesard reflotarea, de doul san de mai niulte ori a concentratelor primare.

Reactivii si consumurile respective sint aproximativ urmitoarele :

Xantat etilic 200 g/t
Flotanol (sau alt spumant) 50 ,,
Silicat de sodiu 1500 ,,
Sedipur 20 ,,

Var (folosit la filtrarea concentratelor) 100 ,,

Dilutia tulburelii la alimentarea celulelor de flotatie trebuie 8i fie
aproximativ 4,5 t api/1 minereu, ceea ce echivaleazd cu un volum de tulbu-
reald de aproximativ 4,85 m 3 pentru 1 tond minereu (densitatea minereului
2,7 t/m 3; densitatea tulburelii 1,13 t/m 3).

Timpul total de flotatie utilizat la Gura Barza a fost de 30’.

La acest timp revine un volum de celule de flotatie pentru prelucrarea
a 1 t/24 ore de:

) ]7,2><1><30><4,85_09 st 1o
v o= 1116 = 0,12 m 3/t/24 ore

Acest volum pare putin cam mare. Este posibil ca la incercirile in

faza pilot la scard mai mare s& se ajungd la un volum specific mai mic.

4. Filtrarea concentratelor. Nu s-au ficut incerciri pentru deter-
minarea parametrilor operatiei de filtrare : cantititile de concentrate care
rezultd sint insd mici, incit probabil chiar in conditii de filtrare dificil,
suprafetele de filtrare vor fi mici.

Totusi, din observatiile de laborator, rezultd cd filtrarea concentrate-
lor nu va prezenta dificultiti deosebite, desi din canza prezentei milurilor
fine viteza de filtrare este mai micé decit in cazul altor minereuri. Obser-
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vatiile ficute la Gura Barza aratd cd adaosul varului inainte de filtrare,
ugureazi filtrarea.

5. Usearea. Pentru asigurarea desfisuririi in bune conditii a procesu-
lui de prijire este necesar ca umiditatea concentratului si fie cit mai mici.
De aceea concentratele care, probabil, dupi filtrare vor avea 15—209, api,
trebuie uscate. Pentru a evita descompunerea cinabrului in timpul
procesului de uscare, se recomandi ca temperatura de incdlzire a concen-
tratelor si nu depiseascd 105—110°C.

6. Distilarea mercurului din concentrate!®. Recuperarea mercurului
din concentrate se poate face prin incilzire in prezenta aerului sau a unui
reducsitor, la temperatura de 600—650°C (temperaturd care asigurd des-
compunereg sulfurii de mercur si trecerea mercurului in stare de vapori).

Incilzirea se poate realiza fie in retorte, fie intr-un cuptor cu functio-
nare continuid (cuptor rotativ orizontal, cuptor vertical, etc.).

Prin analogie cu alte instala{ii de prdjire a minereurilor se poate
considera un coeficient de utilizare a céldurii de 25 — 309,.

O buni parte din mercurul condensat va fi probabil obtinut cu o
puritate suficient de mare pentru a putea fi imbuteliat (mercurul condensat
in prima parte a sistemului de condensare). O parte din mercur va trebui
redistilatd dar instalatia de redistilare — dat fiind volumul mic de mercur
— a fost apreciatd ca fiind foarte simpld (aseménidtoare cu instalatiile folo-
site in laborator).

Recuperarea realizatd in urma procesului de prijire va fi de cel putin
959%,. Pierderile sint mai ales pierderi la condensare (mercur depus sub
forméi de bobite foarte fine in stup si pierderi in gazele care parisesc sistemul
de condensare) si mai putin pierderi prin rdminerea mercurului in rezidiile
din cuptor. Recuperarea poate fi imbunati{itd prin ricirea cu apé a tubu-
rilor de condensare pentru a asigura ricirea gazelor sub 50 —60°C si prin
prelucrarea ingrijitd a stupului.
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RECHERCHES AFIN D’ETABLIR LA TECHNOLOGIE DE VALORI-
SATION DU MINERAI DE MERCURE D’UN GISEMENT DES
MONTS HARGHITA

(Résumsé)

Bicn que la technologic de la valorisation du minerai de mercure fut pour la plupart
connue, le caractire seulement cn partie représentatif des échantillons étudiés en 1962, 1963 ct
1969 a rendu nécessaire la vérification du comportement 4 la concentration d’un échantillon
nouveau ct, en méme temps, la valorisation d’autres composants du minerai, surtout dela fraction
argileuse, considérée par analogie avec la roche exploilée a Harghita — comme ayant une impor-
tante tencur en Kaolinite.

Comme suile, I'Institut geéologique a inclus dans son plan de recherches pour 1970 Pétude
technologique de laboratoire d’un échantilloa récolté par I. P. E. G. ,,Harghita” dans la galeric
II, ayant pour but:

— d’apprécier PPoportunité de Ia récupération de la fraclion argileuse;

— o virifier le comportement 4 la concentration par rapport aux échantillons antérieurs
et surtout si la récudération de la fraction argileuse influencerait le processus de concentration.

L'analysce chimique générale a mis en évidence les teneurs suivantes, plus importantes :
0,109, IIg. 1,00% e, 04, 1,509 S, 18,909, Al,O4, 62,709 SiO,.

On a mis en évidence au microscope des andésites quartziféres, des microconglomérats et
des cinérites qui, affectés par des solutions de nature geysérienne, mofétique et hydrothermal-
épithermale, ont subi des transformations variées, manifestées par des processus de chloritisation,
muscovitisation (sércitisation), argilisation, silicifications, pyritisation, limonitisation, hématiti-
sation, et imprégnation a cinabre, auripigment et soufre. Souvent ces phénomenes se superposent si
bien qu’on ne saurzait plus les suivre séparément. Le processusle plus répandu est la musco-
vitisation-séricitisation (environ 709;), le moins répandu étant Vargillisation (sporadique).

Le cinabre et le métacinabre sont en proportion d’environ 0,19, la pyrite ¢t la marcas-
site d’environ 2,79, I'hématile, la limonite et la magnétite d’environ 1,5%.

I.a gangue est constituée de quartz, de feldspath, de minéraux mélanocrates, comnme
minéraux primaires, ¢t de minéraux résultés des processus susmentionnés : muscovite+ séricite
(environ 70 9,)- chlorite (environ 109), quartz secondaire4-calcédoine (environ 109), minéraux
argileux (sporadiques), ctc.

I.es observations microscopiques ont ét¢ complétées par des analyses rontgenographiques
et thermodifférenciclles sur des échantillons de matériau brut ct sur un échantillon de fraetion
riche en substance argileuse. Ses déterminations ont exclu la présence de la kaolinite en propor-
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tion décelable, en démontrant que la partic argileuse est constituée de minéraux quiau point de
vue des analyses réntgenographiques et thermodifférencielles sont compris dans le groupe des
hydromicas.

Les recherches technologiques de préparation ont consisté en:

Recherches pour récupérer la fraction argileuse qui ont compris :
des expérimentations de désintégration et de séparation de la fraction argileuse sur matéri
au broy¢ a4 — 3 mm et
des expérimentations de désintégration ct de séparation de la fraction argileuse du minerai
broyé a — 0,2 mm, combinces avec des opérations de flottation.

Recherches de concentration par flottation qui ont compris :
la flottation directe
1a flottation combinée avec la séparation des fractions argileuses.

Quant a la récupération de la fraction argileuse, la valeur de 23 % du matériau tres fin
{moins de 20 1) confire a cette opération un moindre intérét. La poussitre séchest blanc-gris, le degré
de blanc est de 50 a 55(3/0, el la teneur en Fe,O4 du matériau argileux séparé du matériau broyé
a4 — 3 mm est de 3,4 a 1,59%.

La matériau argileux séparé aprés la {lottation du cinabre (des stériles de la flottations)
a eu moins de fer (2,2 ou 2,3 9 I'¢,04), mais la tencur en F,0; n’est descendue sous 29 ni apre
la prolongation de la flottation, ni par I'extraction avec FHCI.

A cause de ’'absence de la kaolinite et de la haute tencur en Fe,0y, la fraction argileuse
o’est pas utilisable dans I'industrie de la céramique fine, fait confirmé par son comportement a
la cuisson (grande contraction, déformation, boules, couleur gris-vert trouble). Il n’est pas quand
méme exclue la possibilité d’employer pour la céramique brute (briques ou d'autres matériaux
de construction) soil seulement la fraction argileuse, sois le stérile intégral de la flottation.

Les résultats dela 1970 sur la flottation du cinabre sont ressemblants aux résultats obtenu
par la {lottation d’'autres ¢chantillons, ce qui confirme encore une fois la possibilité¢ d’obtenir
par flottation, sans difficultés technologiques particulicres, des concentrés a assez grandes
Leneurs (minimum -1 % Hg) pour pouvoir ¢lre employés en métallurgie en conditions avantageuses
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Fig.

Fig.

PLANSA 1

aproximativ perpendiculare intre ele; N 4+, x 70.

Plagioclase séricitisé ; les lamelles de séricite (s) sont disposées selon

dircctions, perpendiculaires 'une sur l'autre ; N 4, X

10 x.

70.
2. — Plagioclaz muscovtizat in care se mai recunoaste structura zonari;

ig. 1. — Plagioclaz sericitizat ; lamelele de sericit (s) sint dispuse dupad doud direciii,

deux

N+

Plagioclase muscovitis¢é ol I'on reconnail encore la structure zonaire;

N +, x 10.

N+, 100 x.

3. — Hornblenda substituitd de clorit, cu conturele opacitizate scctiune bazali;

Hornblende substituée de chlorite, avec contours opacitisés section basale;

N 4+, x 100.

. 4. — Hornblenda substituita de clorit, sericit si calcedonie; N +, 100 x.

Hornblende substituiée de chlorite, séricite et calcedoine;

N +, 100,
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PLANSA II

Fig. 1. — Cuar{ magmatic substituit de clorit si sericit; N4, x 100.
Quartz magmatique substitué de chlorite et de sericite; N +, x 100 .

Fig. 2. — Depunerea cloritului (Cl) in cavilati si fisuri; N-}, 100 X.
Sédimentation de la chlorite (Cl) en cavités et fissures; N4, x 100.

Fig. 3. — Cinabru (c) granular §i pulbere fini de cinabru (cf) ce impregneazi roca gazda
(g), pirita (m); N 1I, 70 x,
Cinabre (c) granulaire et poussiére fine de cinabre (cf) quiimprégnent la roche-
héte (g) pyrite (w); N II, x 70.

Fig. 4. — Fisurd umpluti cu cinabru, care impregneaza siperefii fisurii; N II, x 100.
Fissure remplie de cinabre, qui imprégne aussi les parois de la fissure;
N II, x 100,
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PLANSA III

Fig. 1. — Asociatia cinabru (¢) — gangd (G) — piritd (7t); N II, x 70.
Association cinabre (¢} — gangue (G) — pyrite (wj; N II, x 70.

Fig. 2. — Granule de piritd (7v) inconjurate de cinabru (e); N II, x 10.
Granules de pyrite (7v) entourés de cinabre (¢) ; N I, x 10,

Fig. 3. — Granule de piritd () cu cinabru (c) la periferie; N II, x 70.
Granules de pyrite (1) avec cinabre & la périphérie; N II, x 70.

Fig. 4. — Asociatia galend (Gl) — blendd (Bl) — gangi (G); N II, x 100.
Association galéne (Gl) — blende (Bl) — gangue (G); N 1L, x 100.
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CERCETARI PRIVIND STABILIREA POSIBILITATILOR DE
PREPARARE A UNUI MINEREU CUPRIFER DIN VESTUL
CARPATILOR MERIDIONALI'

DE

CORNELIU PANDELESCU, MARIA DUMITRESCU, MARIA BORCEA, MIHALELA POP2

Abstract

Rescarch Related to the Beneficiation Possibilities of
an  Cupriferous Oree Deposit of the Western Part of the Sonth
Carpathians. The rescarch has been carried out on a sample collected from the cupri-
ferous orc deposit from Lhe Uestern port of the South Carpathions which contained
1.27% Cu; 1»1.32‘70 S; 1(3.55‘?/0 Fe:31.49 SiO, ; 15.6% CaO and 50 gjt Mo. The dressing
cxperiments proved that by means of flotation, according to a scheme comprising the primary
flotation, regrinding and recflotation operations, there may be finally obtained a cupriferous
concentrate, metallurgically valuable with 159, Cu, the recovery of metal being about 81%.
Likewise the molybdenum contained in the eupriferous concentrate (about 600 g/t Mo), which
could be recovered as by-product from this concentrate, is of interest.

Cercetdri asupra posibilitidtilor de valorificare a minereului cuprifer
din vestul Carpatilor Meridionali au mai fost executate in cadrul Institu-
tului Geologic in anii 1966 si 1967. Astfel, in anul 1967 (Pandelescu,
Dumitrescu, 1969) cercetirile de preparare au fost ficute asupra
unei probe medii alcituitd prin comasarea si omogenizarea probelor
martor din 11 foraje din aceastd zoni. Proba a cuprins o mineralizatie
cupriferd reprezentatd prin calcopiritd (cirea 39%,), insotitd de o cantitate
redusd de piritd (circa 69%,). Analiza chimicd generald a indicat prezenta
urmitoarelor elemente principale : 1,29, Cu; 3% S; 33,99 ; Si0,; 27,6 %,

1 Sustinutd in sedinta de comunicéri stiintifice ale Institutului Geologic din 19 mai 1971
2 Institutul Geologic, Sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.
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(Ca0; 13,109, Fe; 40 g/t Mo. Cercetirile efectuate an aritat ci prin flotatie
se pot obfine concentrate cuprifere, valorificabile metalurgic, cu un con-
tinut de 14 —229% Cu (functie de numirul de reflotiri) si extractii de metal
de 80-—83,5%.

In anul 1967 s-a mai cercetat o probd din aceiasi zoni (Pande-
lescu, Dumitrescu, 1969) — (laterala 94 stg. si lateralele anexe,
de la m 177). Analiza chimicdi generald a probei a indicat urmitoarele
continuturi mai importante: 2,0t — 2,019, Cu; 35,059 S; 38,179, Fe;
17,249, Si0,; 79% Ca0. Caracterul mineralogic determinant al probei a
fost prezenta in cantitate foarte ridicatd a piritei (60—709,), precum si
faptul cd continutul de cupru era dat indeosebi de mineralele cuprifere
de oxidatie — cuprit si cupru nativ (cirea 39 — si in misurd redusi de
sulfuri de eupru — caleozini, covelind, bornit (sub 19,).

Caracterul mineralogic al acestei probe a impus aplicarea unor scheme
speciale de preparare, dintre care rezultate favorabile au dat :

Flotatia colectivd piritd - minerale sulfuroase de cupru, urma-
td de flotatia mineralelor oxidiee de cupru, dupi prealabila sulfurare.
Prin aplicarea acestei scheme s-a putut obfine : 1) un concentrat colectiv,
reprezentind 72 — 759, din intreg materialul eu circa 849, Sgi 2 — 2,29,
Cuj; extractia de sulf a fost de peste 939, iar extractia de cupru de circa
659, si 2) un concentrat de eupru cu circa 159, Cu — tratabil pirometa-
lurgic — reprezentind 2,99, din intreg materialul; extractia de cupru in
acest concentrat a fost de cireca 209, Cuprul din concentratul colectiv
poate fi recuperat prin tratarea hidrometalurgici a cenusilor rezultate
de la pridjirea pentru recuperarea sulfului. Experimentirile efectuate au
aritat cd in acest mod se poate recupera peste 959, din cuprul aflat in
cenusd ; rezultd deci cd recuperarea totali de cupru este in acest caz de
circa 829,.

Tratarea hidrometalurgicd directd a minereului brut, dupi preala-
bila prajire pentru recuperarea sulfului, prin care se poate recupera peste
959%, din cuprul aflat in minereu.

A) PREZENTAREAN PRODBEI

Proba care a stat la baza cercetiirilor de preparare efectuate in 1970/
1971 a fost colectati din acceast zondt de ciatre IPEG Banatul — din
urmitoarele lueriri: Orizontul -+~ 281 m orizontul -- 375 m si orizontul
+ 325 m).

Proba a fost constituitd predominant din fragmen’e de calcare cris-
taline si scarne cenusii, dure, en spirturd aschioasid gi cu o mineralizatie
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de impregnatie dispersatd in granule izolate sau sub formé de ochiuri si
fisuri neregulate si cu dimensiuni reduse. O micé parte din fragmente cu-
prinde o mineralizatie mai intensd in cuiburi mai mari §i fisuri frecvente.

In aceste zone se observi si o depunere accentuatd de minerale secun-
dare, cuart si caleit ; acestea apar in mare parte in cristale mérunte, aglo-
merate in cuiburi si filonase si prind in masa lor mineralele metalice.

Mineralizatia este alcituitd dintr-o cantitate mai mare de piritd
(cca 259%), din minerale cuprifere (calcopiriti 39%,, calcozind, covelini,
bornit sub 19,) si din magnetit (cca 1,59%,).

Ganga reprezintd aproximativ 709, din probd si este constituitd
din roca gazdé (calcare, scarne) cea 409, si din minerale secundare (cuart,
calcit), aproximativ 309%,.

Analiza chimicd generald® a indicat urméitoarele continuturi:

% % %
Cu 1,27 Pc 14,20 cd 0,002
S 14,32 MgO 0,82 Pb 0,02
Fe 16,55 TiO, 0,30 Zn 0,07
sio, 31,40 Mno 0,21 Mo 0,005
Al,0, 4,40 Na,0 0,26 Au 0,2 gft
Ca0 15,60 K,0 0,54 Ag 11,7 gt

In afara elementelor indicate mai sus, prin analizi spectrald 4 au mai
fost determinate urméitoarele continuturi:

% %
As 0,05—0,1 In 0,001 — 0,005
Co < 0,001 Ni 0,001 — 0,005
Sn 0,001 —0.005 AY 0,005— 0,01
Ga 0,001--0,005 Ge, Be, Cr lipsa
Ti 0,05 — 0,1 Thd 0,001
Bi 0,001—0,005

Corelarea, observatiilor mineralogice efectuate cu datele analizei
chimice generale a permis stabilirea urmitoarei compozitii mineralogice
(medie) :

Calcopiritd cca 3%
Pirita cca 259,
Magnetild cca 1,6%
Calcozindi, Covelini, Bornit sub 19,
R Calcit cca 109
Cuart cca 209
Scarne, calcarc crislaline cca 409,

s Executatid de laboratorul de analize chimice din ICEMIN,
4 Delerminale prin spectrometrie energetici -- radiatii gama — (Institutul de Geofizicd
Aplicala).
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1) OBSERVATII MINERALOGICE
1. Consideratii geologice

Zicimintul de minereu cuprifer din aceastd zond se datoreste intru-
ziunilor banatitice care au strapuns formatiunile mezozoice §i au format
in aceastd regiune mai multe corpuri de granodiorite aliniate dupi directia
NS ; acestea la rindul lor au dat fenomene de contact in formaftiunile sedi-
mentare inconjuritoare.

Astfel au luat nastere roci de contact reprezentate prin scarne si
calcare cristaline precum $i mineralizafia cupriferd identificatd in aceastd
regiune.

Zicamintul enprifer respectiv a ficut obiectul cercetirilor in cadrul
fostului Comitet de Stat al Geologiei, prin lucdrile de exploatare executate
de ISEM, care au fost consemnate in dound studii privind perioadele 1958 —
1964 si 1964 — 1966 &7,

Studii petrografice-mineralogice au fost executate pe materialul
rezultat din lucririle de explorare in cadrul I. G. P., iar rezultatele au
fost inscrise in rapoarte anuale depuse la arhiva I. G. P. 8.

in lucririle mentionate se aratd ci mineralizatia apare sub forma
mai multor corpuri lenticulare cantonate in zona de contact a corpurilor
granodioritice, in scarne gi caleare cristaline, mai putin in rocile banatitice.

Parageneza minerald a zicidmintului este constituitd din piritéd, sulfuri
primare de cupru {calcopiritd, bornit, covelin, calcozind) si magnetit.
Local s-a identificat o mineralizatie de oxidatie formati din minerale
secundare de cupru (cuprit, calcozinii, covelind, bornit, cupru nativ,
carbonati de cupru) insotite de o cantitate foarte ridicatd de piritd;
(Pandelescu, Dumitrescu, Borcea, 1970).

Mineralizatia cupriferd primard de la Sasca Montani este legatd
de granodioritele cu biotit gi genetic este formatd pe cale metasomatic-
pneumatoliticd i prin depuneri hidrotermale.

§ 1. Rogoz, I. Slabu. Raporl geologic Sasca Montand 1958 —1964. 1964, Arh,
1. F.L.G.S. Bucuresti.

?I. Slabu, T, Murar. Raport geologic Sasca Montand — Platoul Stindpari
1964 —1966. 1966. Arh. LF.L.G.S. Bucuresti.

8 Angela Rafalel. Studii petrografice asupra zacimintului de la Sasca Montani
1962—1966. Arh. 1.G.P. Bucuresti.
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2. Descrierea microscopieit
Sub microscop, mineralele metalice apar cu forme foarte variate,
de la un habitus idiomorf sau hipidiomorf la conture foarte neregulate
pind la scheletice.

Gradul de médrime este de asemenea foarte diferit : unele granule
de piritd ajung pind la 3—7 mm iar cele de magnetit si mai pufin de calco-
piritd, formeazé cuiburi monominerale de 2 — 1 mm; toate sint insi,
stribdtute de numeroase fisuri fine umplnte cu gangi. In acelasi timp
granulele §i plajele izolate ating valori foarte reduse, piné la micronice.

Pirita este mineralul metalic predominant si apare de obicei in cris-
tale mari, sparte, brecifiate si cimentate cu gangi si mai putin in cristale
idiomorfe, izolate (Pl. I, fig. 1).

O parte din piritd este prezentd si sub formia granulelor foarte mé-
runte sau ca plaje fine dendriforme, rezultate in urma unor coroziuni
intense de gangi. Dimensiunile acestui mineral sint cuprinse deci in limite
foarte largi — de la citiva mm la citiva mieroni (P1. I, fig. 2).

Asociafia piritd-gangi este intilnitd in mod obisnuit; cea mai mare
parte din piritd este prinsd in roca gazdid sau in mineralele secundare
(cuart si caleit) iar dimensiunile de asociere sint foarte variate. O parte
din piritd apare totusi asociatd foarte intim cu ganga, limitele de asociere
fiind cuprinse intre 0,02 — 0,005 mum (Pl I, fig. 2).

Asociatia piritd-calcopiritd este partial foarte avansatd; o parte
din plajele de calcopiriti cuprind incluziuni méarunte piritoase, frecvent
cuprinse intre 0,01 — 0,02 mm sau granule de calcopirite mirunte i
foarte neregulate sint prinse in cuiburile de piritd ; acestea au dimensiuni
de 0,005 — 0,05 mm. Se apreciazi cd aproximativ 209, din cantitatea
totald de calcopiritd este asociatd cu pirita sub 0,07 mm (PL I, fig. 3).

Asociatia piriti-magnetit se intilneste rar, dar atunci apare intr-un
stadiu avansat ; granule marunte de 0,01 — 0,03 mm i foarte neregulate
de piritd patrund in masa de magnetit, pe fisuri, in goluri sau in jurul cris-
talelor.

Asociatia piritd-calcozind s-a observat intotdeauna cind apare
calcozina ; aceasta este partial ciuruitd de granule fine de piritd, din care
cauzd gradul de asociere este foarte avasat (0,007 — 0,05 mm) (Pl. I, fig. 4).

Asociatiile piritd-covelind, piritd-bornit nu s-an intilnit.

Calcopirita apare sub forméi de plaje mari de 1 — 3 mm, mai rar
pind la 5 mm si grannle mérunte (submilimetrice) care ajung pind la citiva
microni. Forma tuturor agregatelor de calcopiritd este foarte neregulaté,
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cu margini dintate sau filamentare care uneori se prelungesc adinc in gangé
(Pl. 11, fig. 1).

Asociatia calcopiritd-gangd este partial foarte avansatd; granulele
mirunte precum si prelungirile filamentate ale plajelor mai dezvoltate
care pitrund in gangi ating valori de 0,005 — 0,07 mm si reprezintd
aproximativ 10—159%, din cantitatea totald de calcopiritd (P1. II, fig. 2).
Pe de altd parte, granulele de calcopiritd cuprind frecvente incluziuni mici
de gangd dc 0,005 — 0.03 mm.

Asociatia calcopiriti-magnetit se intilneste rareori, dar la dimen-
siuni reduse (0,01 — 0.1 mm).

Asociatia caleopiriti-calcozind s-a observat foarte rar sub forma
unor mici incluziuni de calcopiritd de 0,007 — 0,01 mn in calcozini.

Asociatia calcopiritii-bornit §i  calcopiritid-covelind  s-a  intilnit
extrem de rar.

Calcozina formeazd cuiburi rare cu eristale foarte neregulate, cu con-
ture sinuoase, prinse in gangi sau in piritd. Rar se observd cristale ma
mari, alotriomorfe. Diniensiunile granulelor de calcozini sint cuprinse
intre 0,007 — 0,3 mm, frecvent 0,01 — 0,07 mm (P1. II, fig. 3).

Asociatia calcozind-gangi este foarte inaintatii si obisnuitd gi este
cuprinsé intre 0,007 — 0,1 mm (PL II, fig. 4).

Asociatia calcozind-covelind apare sub forma unor granule rare
si foarte marunte de covelind dispuse pe marginea sau in golurile cristalelor
de calcozind (P1. I1, fig. 4).

Asociatia calcozina-bornit este extrem de rari iar asociatia calco-
zind-magnetit nu s-a intilnit,

Covelina apare in cristale foarte rare, neregulate si mirunte de 0,01 —
0,02 mm, dispersate in cuiburile de caleozini.

Bornitul a fost observat numai in concentratele de sulfuri rezultate
la incercdrile de flotatie in care apare ca granule rare si mici de 0,02 —
— 0,08 mni.

Magnetitul formeazi citeva cuiburi foarte neregulate de cifiva mili-
metri pind la 2 — 3 cm, inconjurate de piritd san gangi.

Ordinea de cristalizare a mineralelor metalice stabilitd prin studinl
calcografic, este wrmétoarea: magnetit, piritd, calcopiritd, calcozini,
covelind, bornit.

Scarnele si calcarele cristaline in care este prinsd mineralizatia cupri-
ferd, sint roci intens transformate hidrotermal, din care cauzd structura
§1 compozitia lor mineralogicé initiald este in mare parte inlocuitd. Apare
acum o masd preponderent calcaroasd criptocristalind, impregnatd cu
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silice amorfd sau microcristalind ; se mai observd foarte rare granule de
silicati de calciu (piroxeni, hornblende, clorite) si granati.

Cuarful §i caleilul secundar insotesc de obicei impregnatiile de mine-
rale metalice si formeazi cuiburi neregulate, figii sau ochiuri mirunte cu
cristale de la citiva milimetri la citiva microni. Granulele de cuart §i caleit
sint strins asociate intre ele §i in parte cu mineralele metalice, constituind
liantul acestora.

3. Conecluzii

Minereul cercetat cuprinde ca mineral cuprifer important calcopirita,
care reprezinti aproximativ 3% din masa probei tehnologice. Celelalte
minerale de cupru apar in proportii reduse (sub 19,). Mineralul metalic
insotitor, pirita, constituie circa 259%, din proba.

Caracteristic pentrn aceastd mineralizatie cupriferd este asociatia
foarte intim#4 a unei parti din calcopiritd cu ganga si cu pirita. Se apreciazi
¢d aproximativ o treime din cantitatca totald de calcopiritd este asociatd
la dimensiuni sub 0,07 mm cu ganga si pirita.

C) CERCETARI DE PREPARARE

Analizele chimicd si mineralogicé efectuate aratd ci minereul cercetat
prezintid interes pentru valorificarea sulfurilor de cupru si a piritei. Conti-
tul de Mo al minereului (30 g/t) ar putea pune si problema valorificdrii
molibdenitului care, dupd cum este cunoscut, la flotatie se concentreazi
in general impreund cu sulfurile de cupru; ca urmare, in paralel, s-a dat
atentfie si posibilitdtii recuperdrii molibdenitului.

Tinind seamd de caracteristicile mineralogice ale probei, dintre care
se mentioneazd indeosebi asociatia foarte intiméd a unei parti din calcopiritd
cu ganga §i cu pirita, s-a aplicat flotatia diferentiald in scopul obtinerii
unor concentrate finale de cupru si respectiv de piritd, de calitate coves-
punzitoare.

1. Flotatia suliurilor de cupru

a) Flotatia primari. In prima etapd s-a urmdirit obfinerea unui
concentrat cuprifer, la o extractie de metal cit mai ridicatd, care supus
apoi unor operatii de reflotare si permitd realizarea unui concentrat final
de calitate corespunzatoare.

La experimentirile de flotatie primard s-a cercetat influenta unor
parametri mai importanti, ca: gradul de mécinare, felul §i consumul
reactivilor modificatori, respectiv colectori, timpul de flotatie.
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Ezxperimentédrile la care s-a urméirit influenta gradului de mécinare
au fost executate cu minereu méicinat la — 0,25 mm ; — 18 mm ; — 0,10 mm
si — 0,07 mm.
Rezultatele acestor experimentéri, precum gi conditiile de lucru in
care au fost executate, sint prezentate in tabelul 1. Examinarea datelor

TABELUL 1

Rezullatele firtafiei funcfie de gradul de mdcinare al minereului

Timp Extractia in Continut de Extraclia de
% ai im upru cupru
Mitei- Produse flotatie grel:/tate ¢ cr;} cr‘/’
Hate min. - = -
| cumulat I cumulat ‘ cumulat
Concentrate 5 13,9 13,9 6,04 6,04 68,5 68,5
—0,25 | cuprifere 3 12,1 26,0 1,50 4,00 14,8 83,3
Concentrat piritd 2 6,4 32,4 1,02 3,39 5,3 88,6
8 3 0,67 4,0
Steril 60,3 0,15 7,4
Alimentare 100,0 1,23 100,0
5 10,7 10,7 8,98 8,98 75,0 75,0
Concentrate 3 6,5 1732 1,39 5,25 7,0 82,0
cuprifere 2 8,2 25,4 050 4,14 3,2 85,2
—0,18 | Concentrat pirita 8 12,8 0,56 ,6
Steril 61,8 0,19 9,2
Alimentare 100,0 1,28 100,0
5 11,1 11,1 8,75 8,75 75,1 75,1
Concentrate 3 7,4 18,5 1,44 5,40 8,2 83,3
—0,10 | cuprifere 2 3,9 22,4 0,63 4,92 1,9 85,2
Concentrat pirita 8 19,1 0,42 6,2
Steril 58,5 0,19 8,6
Alimentare 100,0 1,29 100,0
— 0,17 | Concentrate 5 10,8 10,8 8,23 8,2 76,5 76,5
cuprifere 3 7,6 18,4 1,11 5,2 73 83,8
2 1,8 20,2 0,62 4,9 0,9 84,7
Concentrat piriti 8 22,3 0,41 7,8
Steril 57,5 0,19 7,5
Alimentare 100,0 1,15 100,0
[
Conditii de lucru a) la flotatia calcopiritei b) la flotatia piritei
miicinare : silicat de sodiu 1000 g/t acid sulfuric 1000 gjt
dilutia (S/L) 1/3 var 750 ,, xantat etilic 47 .,
reactivi xantat izoamilic 89 ,, flotanol 6 ,,
in moari phosocrezol 28 ,, timp de condi-
var 2000 g/t flotanol 12 ,, tionare 19 min.
silicat de sodiu 1000 g/t timp de conditionare 35 min pH 8
in celula pH 9-—-10

/)

G
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din acest tabel aratd cd cregterea finetii de mécinare duce la cresterea con-
tinutului de Cu in concentratul cuprifer (de la 3,39 la 4,8 — 4,99 in cel
global si de la 6,049, 1a 8,2 — 99, in prima fractiune) si, ca urmare a des-
facerii mai accentuate a asociatiei piritd-calcopirita, la o sensibild crestere
a2 extractiei in greutate a concentratului de piritd (de la 7,3 9%, la 22,3).
Datoritd asociatiei intime a unei pir{i din calcopiritd cu piritd, continutul
de cupru in concentratul de piritd se mentine peste 0,49, chiar la mécinarea
sub 0,07 nmn.

In ceea ce priveste extractia de Cu, se constatd ci ea este mai ridi-
catd (88,69%) in cazul micindrii mai grobe, aceasta insd in dauna calitatii
concentratului cuprifer care — dupd cum au ardtat observatiile micros-
copice — este puternic impurificat in acest caz cu piritd (in deosebi con-
crescuta cu calcopirita). Iixtractia de Cu se mentine apoi constantd —la
circa 83 9%, — cu cresterea finetii de mécinare.

Ca urmare a celor de mai sus s-a considerat indicatd o mécinare a
minereulni la — 0,18 mm.

Pentru crearea mediului alealin favorabil flotatiei calcopiritei si
totodatéd pentru depresarea piritei s-a folosit var, care a fost addugat parte
in moard, parte in celula de flotatie. Rezultatele incercirilor cu diferite
cantitéiti de var sint prezentate in tabelul 2. Limitele intre care au fost
variate cantititile de var addugate in celula de flotatie au fost 750 —
1500 g/t, pastrindu-se constantd cantitatea de var addugatd in moard
(2.000 g/t).

Dupid cum observim, cresterea cantitdfii de var duce la cregterea
continutului de Cu, la peste 69, in concentratul cuprifer global i la peste
149, in prima fractiune ; de remarcat ci la consumurile mai mari de var
(peste 3000 g/t), extractia de metal in concentratul cuprifer prezintd o
usoard scidere; aceasta ca urmare a faptului c¢d prin mérirea cantitdfii
de var s-a realizat o mai puternics depresare a piritei, ce s-a extins gi asupra
concresterilor piritd-calcopiritd. De altfel, cu cregterea cantititii de var
la flotatia calcopiritei, se constatd apoi o sensibild cregtere a extractiei
in greutate a concentratului de piritd. In concluzie s-a apreciat ca optim
un consum de var de 3000 g/t (2000 g/t in moarid gi 1000 g/t in celula de
flotatie).

In scopul asiguririi unei depresiri mai puternice a piritei, s-au exe-
cutat citeva incercidri cu adaos de cantitidfi mici de cianurd de potasiu
(20 g/t). Examinarea datelor prezentate comparativ in tabelul 3 aratd
cd adaosul de cianurid determind o ugoard crestere a continutului de cupru
in concentratele cuprifere ; se constats insé in acelagi timp o ugoar# scidere

7 — ¢ 188
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TABELUL 2

Rezullatele flotafiei tn funclie de canlitalea de var utilizatd

Timp | Extractia in | Continut de | Extraciia de
Var de greutate cupru cupru
gt pH Produse flotatie % % %
min :
cumulat cumulat cumulat
1 5,0 5,0 10,78 | 10,78 | 46,6 | 46,6
2 4,9 9,9 5,56 9,13 | 23,6 | 70,2
Concentrate 2 2,7 112,6 2,81 7,04 6,6 | 76,8
2750 | 9—10{ cuprifere 5 11,2 | 23,8 0,88 4,14 8,6 | 85,3
Concentrat pirita 8 16,3 0,53 7,6
Steril 59,9 0,14 7,2 .
Alimentare 100,0 1,15 100,0
1 3,5 3,5 15,47 | 15,47 42,3 | 42,3
Concentrate 2 4,2 W7 8,16 | 11,48 | 26,8 | 69,1
cuprifere 2 3,0 | 10,7 3,78 | 8,86 8,8 | 77,9
3000 {10—~11 5 6,4 | 171 1,46 6,09 7,2 | 85,1
Concentrat pirit 8 21,1 0,46 7,6
Steril 61,8 0,15 7,3
Alimentare 100,0 1,28 100,0
1 5,2 5,2 13,29 (13,28 53,4 | 53,4
Concentrate 2 3,7 8,9 5,90 (10,21 16,9 | 70,3
cuprifere 2 2,3 | 11,2 2,89 | 8,71 5,1 | 75,4
3250 111—-12 5 6,9 | 18,1 1,62 | 6,07 8,6 | 84,0
Concentrat pirita 8 23,1 0,51 9,1
Steril 58,8 0,20 6,9
Alimentare 100,0 1,29 100,0
1 4,0 4,0 14,06 | 14,06 43,8 | 43,8
Concentrate 2 4,3 8,3 7,28 | 10,54 | 24,4 | 68,2
3500 12 cuprifere 2 2,6 | 10,9 3,50 8,86 7,1 75,3
Concentrat pirit3 8 24,2 0,50 9,4
Steril 60,1 0,17 8,0
Alimentare 100,0 1,28 100,0
Conditii de lucru a) la flotatia calcopiritei b) la flotatia piritei
micinare — 0,18 mm wvar........... acid sulfuric 1000 g/t
dilutia (S/L) 1/3 silicat de sodiu 1000 g/t xantat etilic 47 ,,
reactivi xantat izoamilic 89 ,, flotanol 6,,
in moard phosocrezol 28 ,, timp de conditionare 19 min,.
var 2000 g/t flotanol 12 ,, pH 8
silicat de sodiu 1000 ,, timp de conditionare
in celuli; 25 min.

a recuperdrilor de cupru, ceva mai accentuatd atunci cind s-a lacrat cu o
cantitate mai mare de var.

In concluzie, s-a apreciat ca favorabild utilizarea la flotatia calcopi-
ritei a unor cantiti{i mici de cianuri de potasiu : 20 g/t (In conditiile cind
cons umul total de var nu depigeste 3000 g/t).

/% . . . - S
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TABELUL 3
Rezultatele flotafiei funcfie de cantitatea de cianurd utilizatd
Var Timp-| Extractia Continut Extractia
Colec in |[Cianu- ul de { in greutate de cupru de cupru
tor |celula| ra Produse flota % % o
g/t 2;’: | nﬁg cumu cumu cumu
lat lat lat
1 | 2 3 | 4 ' Iw | 2 1wl g | .0 i
Xan- Concentrate 1 5,6 5,6 | 13,00] 13,00| 57,4 | 57,4
tat | 1600 — cuprifere 4 6,4 | 12,0 4,05 4,54 | 20,4 | 77,6
izoa- 7 6,3 | 18,3 1,47 5,90 7,3 | 85,1
milic Concentrat piritd 8 20,0 0,48 7,7
59 Steril 61,7 0,15 7,2
Alimentare 100,0 1,27 100,0
Concentrate 1 5,2 5,2 | 12,821 12,82 54,2 | 54,2
Xan- 4 5,5 | 10,7 4,76 | 8,62| 21,2 | 75,4
tat 1600 20 7/ 3,3 | 14,0 2,59 7,30| 6,9 | 82,3
izoa- i Concentrat pirita 8 22,2 0,52 9,3
milic Steril 63,8 0,16 8,4
59 Alimentare 100,0 1,23 100,0
1 6,6 6,6 | 11,30 11,30| 63,2 | 63,2
Xan- Concentrate 4 3,6 | 10,2 | 4,60 9,80| 12,9 | 76,8
tat 1600 — cuprifere 7 6,8 | 17,0 1,62 5,90 9,0 | 85,1
izoa- Concentrat pirita 8 22,8 0,40 7
milic Steril 60,2 0,14 7,2
89 Alimentare 1—0(_),0_ 1,18 100,0
Concentrate 1 4,1 4,1 13,91 13,91 49,0 | 49,0
Xan- cuprifere 4 3,7 7,8 6,20f 6,20 21,6 | 70,6
tat 7 6,1 | 13,9 2,40 7,10} 12,9 | 83,5
izoa- Concentrat piritd 8 21,7 0,50 9,3
milic |1600 20 Steril 64,4 0,13 7,2
89 Alimentare 100,0 1,17 100,0
2,0 2,0 | 18,381 18,38} 30,3 | 30,3
Xan- Sl‘l’}‘)‘fl‘}’e‘::ate Lol a6 | 66 | 940|121 | 356 | 659
tat 7 13,0 | 19,6 1,95| 5,4 | 21,0 | 86,9
izoa- | 1000 - s 23,8 0,31 6,1
milic B ¥ it 8 )66 0.15 70
59 Alimentare 100,0 1,18 100,0
Concentrate 1 1,4 | 1,4 | 19,84, 19,84! 21,1 | 21,1
Xan- cuprifere 4 3,1 4,5 (12,34} 14,67 | 29,0 | 50,1
tat 7 ‘11,1 | 15,6 | 4,01 7,2 | 34,6 | 84,7
jizoa- | 1000 20 Concentrat piritd 8 23,3 0,42 7,4
milic 20 Steril 61,1 0,17 7,9
59 Alimentare 100,0 1,30 100,0
Conditii de lucru a) la flotajia calcopiritei b) la flotatia piritei
miicinare: —0,18 mm var .... acid sulfuric 1000 g/t
reactivi cianuri de K xantat etilic 49 5,
dilutia (S/L) 1/3 xantat izoamilic flotanol 6 & =
in moar& : flotanol 12 g/t timp de conditionare 45 min
var 200 g/t pH 8 pH 8
silicat de sodiu 1000 ,,
in celula:
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Pentru depresarea mineralelor de gangi s-a utilizat silicatul de
sodiu, care a fost addugat atit in moars (1000 g/t) cit 5i in celula de flotatie
(1000 g/t). Pe linia stabilirii conditiilor optime de separare calcopiriti-
piritéd, s-a insistat indeosebi asupra alegerii colectorului adecvat §i a consu-
mului necesar. Astfel, au fost incercati xantatul etilic, de potasiu, xantatul
izoamilic de potasiu — colectori folositi in mod curent la flotatia sulfurilor
— precum §i unii colectori cu actiune selectivi fatd de sulfurile de cupru
si putere colectoare mai redusé fatd de piritd, ca : aerofloatul 238 si phozo-
crezolul. La unele incerciri a fost combinatd actiunea colectorilor (ex. :
xantat izoamilic 4+ phozocrezol).

Rezultatele mai semnificative obtinute la experimentérile cu diferiti
colectori sint prezentate in tabelul 4.

Observam c# rezultate favorabile atit din punct de vedere al con-
tinutului de Cu in concentratul cuprifer, cit si din punct de vedere al recu-
perdrii cuprului se obtin la utilizarea unor cantitdti relativ mici de xantat
izoamilic de potasiu (59 — 60 g/t). Folosirea aerofloatului 238 — coléctor
deosebit de selectiv pentru sulfuri de cupru si in special pentru calcopiritd —
duce la rezultate ugor superioare in ceea ce privegte calitatea concentratului
cuprifer, extrac{ia de cupru in concentrat este insé cu citeva puncte mai micé.

Analiza datelor obtinute la experimentérile executate araté cé dato-
ritd faptului ci parte din calcopiritd (aproximativ o treime din cantitatea
totald) este intim asociatéd (la dimensiuni sub 0,07 mm) cu ganga §i pirita
nu se pot obtine la flotatia primard a sulfurilor de cupru recuperiri mai
mari de circa 859, intr-un concentrat cuprifer global cu circa 79,. Se cons-
tatd ci aproximativ 509, din cupru se recupereazi intr-o primé fractiune
(timp de flotatie 5 min) a concentratului cuprifer, avind circa 14 — 159, Cu;
restul de 359, din cuprul recuperat (in deosebi cel legat de concresterile cu
piritd §i ganga) se giseste in fractiunea urmitoare a concentratului cupri-
fer (timp de flotatie 7 min), avind circa 4,1 %, Cu.

Conditii de lucru in care au fost obf{inute rezultatele optime mentio-
nate, la flotatia primard a sulfurilor de cupru, sint urmsitoarele :

— micinare — 0,18 mm var 1000 gt

— dilutia (S:L) 143 cianuri de K 20 ,,

— reactivi xantat izoamilic 59 ,,
in moard flotanol 12 ,,
var 2000 gt timp conditionare 45 min
silicat de Na 1000 gft timp flotalie 12 min
in celula de flotatie la pH: 10—-11
flotatia sulfurilor de cupru
silicat de Na 1000 g/t

W
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b) Reflotarca concentratului cuprifer primar. In scopul obtinerii
unui concentrat cuprifer final de calitate corespunzitoare valorificirii
lui metalurgice, au fost executate experimentiri de reflotare a produselor
primare ; {inind seama de caracteristicile minereului si de rezultatele obti-
nute la flotatia primars, experimentdrile au fost executate dupd schemele
prezentate in fig. 1 si 2.

A
I “ .
Flotatia calcopiritei f;e;%; L .8
= 0,07mm ¢

T F‘B’

J

Fig. 1. Schema experimenlirilor de reflotare cu o micinare intermediari,
Schema des expérimentations de reflotlation avec broyage intermédiaire.

Aceste scheme constau din reflotarea o singuré datd a primei fracfiuni
(timp de flotatie 5 min.) a concentratului cuprifer primar, obtinindu-se
un concentrat cuprifer final si un produs intermediar. In cazul schemei
prezentate in fig. 1 fractiunea urmitoare a concentratului primar (timp
de flotatic 7 min) imprennd cu produsul intermediar de la reflotarea ante-
rioars sint reflotate de trei ori obtinindu-se un al doilea concentrat final §i
un produs intermediar; observatiile microscopice efectuate au indieat cé
acest ultim produs intermediar este constituit in majoritate din concresteri
ale calcopiritei cu ganga si indeosebi cu pirita, ca urmare el a fost supus
unei remécindri la 0,07 mm si apoi reflotat de doud ori, ob{inindu-se un al
treilea concentrat cuprifer si un produs intermediar, care — in cazul
flotatiei industriale — urmeazi a fi reintrodus in circuit. In cazul schemei
din fig. 2, fractiunea a doua a concentratului cuprifer primar (timp de
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flotatie 7 min) care — aga cum au ardtat observatiile microscopice —
confine numeroase concregteri ale calcopiritei cu pirita §i cu ganga, a fost
supusd unei reméiciniri la 0,07 mm si apoi reflotatd de 2 ori, obtinindu-se

| . .
Flotatia calcopiritei /;7//0%// %) 4 4

I - o —007mm I

[ c
LU
I?, .
8
Rz
Fig. 2. — Schema experimentirilor de reflotare cu o micinare intermediari.

Schéma des expérimentattions de reflotation avec broyage intermédiaire.

un al doilea concentrat cuprifer final i un produs intermediar care, intr-o
flotatie industriald, este reintrodus in circuit.

Rezultatele obt{inute la aceste experimentdri sint prezentate in tabe-
lele 5 si respectiv 6.

Constatdm ci prin aplicarea schemei de lucru din fig. 1 se poate
obtine in final un concentrat cuprifer cu circa 14,8 9, Cu, care reprezinté
5,3 9% din minereul brut, extractia de Cu fiind de 65,79, ; apreciind cd
prin retratarea produsului intermediar se recupereazi 65,79, din cuprul
continut, extractia totald de cupru se ridicd la circa 789%,.

Prin aplicarea schemei din fig. 2 se poate obtine in final un concen-
trat cuprifer cu 159, Cu, extractia in greutate fiind de 69, iar extractia
de Cu de 71,39,, apreciind cd prin retratarea produsului intermediar se
recupereazd 71,3 9, din cuprul continut, extractia totali de cupru se
ridicd la circa 81 9%,.

Se vede ci rezultate sensibil superioare s-au obtinut prin aplicarea
schemei din fig. 2, care de altfel prezintd avantajul de a fi mai simpld decit
cea din fig. 1.
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TABELUL 35
Rezultatele flolafiei primare urmald de reflolare
Sche- Extractia in Continut de Extractia dc!
ma greutate cupru cupru
de Produse o o o, |
lucru p—
cumulat cumulat cumulat l
I
R,-Concentrat cupru 1 2,8 } 18,62 43,7 } !
R,-Concentrat cupru 2 1,9 5,3 10,94 }1-1_8 17,4 63,7 ;
Fig. 1! R,-Concentrat cupru 3 0,6 9.25 4,6 !
| B,-Produs intermediar 1 0,9 1,19 - 3,1
B,-Produs intermediar 2 12,5 } 13,4 1,52 }’1"0 15,9 }’ 190,
C- Concentrat piritd 20,7 0,42 7,2 .
B- Steril 60,6 0,16 8,1 !
A- Alimentare 100,0 1,20 100,0 !
Conditii de lucru b) la a doua operatic de reflotare
a) la prima operatie de reflotare reactivi
reactivi* silicat de sodiu 200 g/t |
silicat de sodiu 300 g/t var 200 ,,
var 200 ,, cianurli de potasiu 10 ,,
cianurd de potasiu 10 ,, pH 10—11
pH 9—10 timp de conditionare 17 min |
timp de conditionare 12 min timp de flotatic 12 ,,
timp de flotare 6 s
¢) la a treia operatic de reflotare
macinare — 0,07 mm
reactivi fn moara :
var 1000 g/t
silicat de sodiu 500
in celula:
var 100 g/t
xantat izoamilic 2,
pH 11
timp de conditionare 15 min !
timp de flotare 10 ., !

* Consumurile de rcaclivi sint exprimate la tona de minercu brut.

Analiza chimic# a concentratului cuprifer cu 159 Cu a pus in eviden-
dentd prezenta nurméitoarelor elemente mai importante: 36,7%S; 4,1%
8i0, ; 1,429, CaO; 30,8%, Fe; 0,0659% Pb; 1% Zn.

¢) Recuperarea molibdenului. Conform analizei chimice generale,
proba de minercu cercetatd contine 50 g/t Mo. Dupd cum este cunoscut
molibdenitul, care in general floteazi usor, se concentreazi la flotatie
impreun# cu sulfurile de cupru, de care in mod obisnuit apare legat; in

acest

fel posibilitatea valorificirii molibdenului prezent se reduce la

separarea lui din concentratul cuprifer. Analiza pentru Mo a concentratului
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TABELUL 6

Rezullalele flolafiei primare urmale de reflolare

Sche- Extractia in Continut de Extractia de
reutate cupru cupru
'gca Produsec o % "E) %
lueru
cumulat cumulat cumulat

R,-Concentrat

cupru 1 2,9 18,07 41,6
R,-Concentrat cupru 2 3,1 6,0 12,10 15,00 29,7 71,3
B,-Produs intermediar 15,9 1,11 14,1

Fig. 2| C-Concentrat pirit3 18,4 0,43 6,2
B — Steril 59,7 0,18 8,4
A = Alimentare 100,0 1,26 100,0

Conditii de lucru la reflotare :
a) la reflotarca primei fractiuni a concentra- b)la reflotarea fractiunii a doua a concen-

tului primar reactiv* tratului primar

silicat de sodiu 300 g/t miicinare : — 0,07 mm

var 200 ,, reactivi

cianurd de potasiu 10 ,, fn moari :

pH 9—10 var 100 gjt

timp de conditionare 12 min silicat de sodiu 500 ,,

timp de flotare BF w5 in celuld;
silicat de sodiu 200 gjt
var 600 ,,
cianurd de potasiu 0 ,,
pH 11
timp de conditionare 15 min
timp de flotare 5 , i

* Consumurile de reactiv sint exprimate la tona de minereu brut.

cuprifer final, cu 159, Cu (tab. 6) a indicat 600 g/t, ceea ce reprezinti o
extractie de Mo de circa 729, (care insd cregte cu citeva puncte prin luarea
in considerare si a produsului intermediar, ce se supune retratirii).

Rezultd deci cd ar putea prezenta interes studierea posibilitdtii
recuperdrii molibdenului — ca subprodus — din concentratul cuprifer.
Mentiondm insd cd dat fiind confinutul redus de Mo al minereului (50 g/t),
un asemenea studiu necesitd experimentiri pe cantititi importante de
minereu (de ordinul a citeva mii de kg), care nu pot fi executate decit la
scard pilot sau semiindustriald.

2. Flotatia piritei

Dupd cum s-a ardtat anterior proba cercetatd contine circa 259%,
piritd, prezentind deci interes si recuperarea acestui mineral.

Astfel, in cadrul experimentdrilor efectuate s-a urmdérit si stabilirea
conditiilor (reactivi, timp de flotatie), pentru realizarea unei recuperiri

_R) Institutul Geologic al Romaniei
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maxime a piritei. S-a constatat ci pentru a asigura un mediu favorabil
flotatiei piritei este suficient a adduga in tulbureald — dupi flotatia sulfu-
rilor de cupru — cca 1000 g/t H,S0,; drept colector s-a utilizat xantat
etilic de potasiu (47 g/t), iar ca spumant, flotanol (6 g/t).

Rezultatele obtinute — prezentate paralel cu cele pentru Cu — sint
arftate in tabelul 7. ‘

TABELUL 7

Flolajia pirilei

Sche- Extract,ial Continuturi Extractii de metal
A Produse M e % %
de tate
lueru %
1 Cu s Cu s
R, +R, Concentrat Cu 6,0 15,00 36,73 71,3 15,2
B; — Produs inter-
mediar 15,9 1,11 21,00 14,1 23,0
Fig. 2| C —  Concentrat
pirita 18,4 0,43 43,01 6,2 54,0
B — Steril 59,7 0,18 1,90 8,4 7,8
A —  Alimentare 100,0 1,26 14,59 100,0 100,0
Conditii de lucru la flotatia piritei
Reactivi
acid sulfuric 1000 g/t pH 8
| xantat etilic 47 timp de conditionare 19’
| flotanol 6 timp de flotare 8’

Se vede ci in condifiile mentionate se poate recupera un concentrat
de pirit# cu 439, S, extractia in greutate fiind de 18,4 %, iar extractia de sulf
de 549, (recuperarea de piritd — cu luarea in considerare a produsului
intermediar — fiind de circa 759%,).

D) CONCLUZII

Proba care a stat 1a baza cercetérilor de preparare efectuate in 1970/
1971, colectati de IPEG ,,Banatul” — a avut urméitoarele continuturi
mai importante : 1,279, Cu; 14,329, S; 16,559, Fe; 31,4% SiO,; 15,6 %
Ca0; 50 g/t Mo.

Corelarea observatiilor mineralogice efectuate cu datele analizei
chimice generale a permis stabilirea compozitiei mineralogice medii : cca
39, calcopiritd ; cca 259, piritd; cca 1,59% magnetit ; sub 19, alte sulfuri
de cupru (calcozini, covelini, bornit); cca 109, calcit; cca 209 cuart
cca 409, scarne, calcare cristaline.
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Caracteristic pentru proba cercetatd este asociatia foarte intimé a
unei part{i din calcopiritd cu ganga §i cu pirita ; s-a apraciat cd aproximativ
o treime din cantitatea totili de calcopiritd este asociatd la dimensiuni
sub 0,07 mm cu ganga §i pirita.

Experimentirile de preparare efectnate au aritat cd prin flotatie,
dupéd o schemd cuprinzind flotatie primaré, remaécinare si operatii de reflo-
tare (fig. 2), se poate obfine in final un concentrat cuprifer, valorificabil
metalurgic, cu 159, Cu, la o extractie de metal de cca 819,. Concentratul
cuprifer obtinut coniine 600 g/t Mo; rezultd deci cd ar putea prezenta
interes studierea posibilitdtii recuperirii molibdenului — ca subprodus —
din concentratul cuprifer. Dat fiind continutul redus de Mo al minereului,
un asemenea studiu necesitind experimentdri pe cantiti{i importante de
minereu, nu ar putea fi executat decit la scarid pilot sau semiindustriala.

De asemenea, la flotatie se mai obfine un concentrat de piritd cu
439, S, extractia in greutate fiind de 18,49, iar extractia de sulf de 549,
(recuperarea de piritd fiind de cca 759%).

Rezultd deci cd din punct de vederc tehnologic, minereul cercetat
poate fi valorificat in bune conditiuni pentru cupru si piritd ; de asemenea,
rdmine deschis si interesul pentru molibdenul continut, care ar putea fi
recuperat — ca subprodus — din concentratul cuprifer.
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RECHERCHES CONCERNANT LA VALORISATION D'UN
MINERAI CUPRFERE DE L'OUEST DES CARPATES
MERIDIONALES

(Résumé)

L’étude porte sur un nouvel ¢chantillon récolt¢ du gisement cuprifére de I’Quest des
Carpates Méridionales afin de déterminer les possibilités de préparation. L’échantillon a été
récolté par IPIZG ,,Banalul’, lors des travaux géologiques d’exploration qui s’y effectuent a
présent.
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I’analyse chimique générale a indiqué les suivantes teneurs plus importantes : 1,27 9 Cu;
14,329 $; 16,559 Ic; 31,49, Si0,; 15,69, Ca0; 50 g/t Mo.

La mise en corrélation des observations minéralogiques effectuées avec les données de
P'analyse chimique généralé a permis d'établir la composition minéralogique moyenne : environ
39, chalcopyrite ; environ 259, pyrite; environ 1,5 95 magnétite ; moins de 194 d’autres sulfures
de cuivre (chalcosine, covéline, bornite) ; environ 109 calcite ; environ 20 ¢y quarlz, environ 40
skarns, calcaires.

I.'association Lrés intime d'une partie de chalcopyrite avec la gangue et la pyrile est une
caracleristique de I'échantillon éludi¢ ; on a apprécié qu'environ un tiers de la quantilé totale
de chalcopyrile est associée, a dimensions sous 0,07 mm, avee la ganguc et la pyrite.

I.es expérimentations de préparatuion effectuées ont démontré que par une flotlation dont
le schéma comprend la flotlalion primaire, le rebroyage et des opérations de reflottation (fig. 2),
on pourrail finalement obtenir un concentré caprifére marchand avec 1595 Cu, a une récupération
de métal d’environ 80 9. Le concentré cuprifére obtenu comprend G00g't Mo ; ilrésulte donc que
I'étude de la possibilité de récupérer le molibdéne — en tant que sous-produit du concentré
cuprifére — pourrait présenter intérét. IEtant donné la teneur réduite en Mo du minerai, une
telle étude — nécessitant des expérimentations sur quanlilés importanies de minerai — ne
pourrait étre exécuté qu’a I’échelle pilote ou semi-industrielle.

On peut aussi obtenir a Ia flottation un concentré de pyrite 4 -43% S, le rendement pondé-
ral étant de 18,4 9, et la récupération de soufre de 549 (la récupération de pyrite étant d’environ
75 %)

Il résulte done qu’au point de vue technologique le minerai étudi¢ peut étre mis en valeur
en bonnes conditions pour le cuivre et la pyrite; il reste aussi 4 étudier la possibilité de récupérer
le molibdéne — comme sous-produit — du concentré cuprifére.



PLANSA I

Fig. 1. — Piritd in cristale mari, sparte, brecifiate ; a, piritd; b, ganga N j/; x 100.
Pyrite en grands cristaux, cassés, bréchifi¢s. a, pyrile; b, gangue; N, [; x 100.

Fig. 2. — Asociatia piritid-gangi este freeventd si partial foarte avansati; , piaritd; b, gangi;
N [ {; x 100
L’association pyrite-gangue cst fréquente ct particllement trés avancée; a, pyrite;

b, ganguec; N [ /; x 100.

Fig. 3. — Asociatlia piriti-calcopiritil este In parte foarte inaintatid; a, piriti; b, calcopirita;
¢, gangd: N [ /; x 100.
L'association pyrite-chalcopyrite est en grande partie trés avancée; a, pyrite;
b, chalcopyrite; ¢ gangue; N [ [; % 100.

Fig. 4. — Asociatia piritd-calcozini este frecventd si avansatd ; a, piritd; b, calcozinii; ¢, gangd;
N [ ]; x 100.
L’association pyrite-chalcosine est fréquente et avancée; a, pyrite; b, chalcosine;
¢, gangue; N/ ; x 100.
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CERCETARI PENTRU STABILIREA CONDITIILOR
DE PREPARARE A MINEREULUI DE FIER DE LA
RUSCHITA — VALEA MORII!

DE
GEORGETA POLICI, ADELA OURAGULESCU

Abstract

Rescarch Related to the Establishment of Dressing
Conditions of the Iron Ore from the Ruschita-Valea Morii
D ¢ posit. The purpose of this study was Lo establish the possibilities of beneficiation of the
ore from the Ruschita-Valea Morii deposit. The investigated sample contained 429, Fe in the
form of magnetite and carbonates and 5 9 in that of pyrite. The flow sheet proposed for benficiation
of the orc consists of the flotation of pyrite from raw material, grinded at 0.25 mm or 0.10 mm,
followed by the magnetic concentration of the magnetite; magnetic roasting of the tailings
resulting from previous operations, folowed by magnetic concentration with a view to recover
the carbonates. When applying this flowsheet following products are obtained : 1. a pyrite
concentrate representing 13.1--169% from ore, with 34.2—-3149% S and 4-—47.19% Fe. The
sulfur recovery al the primary flotation amounts to 94.6 9,. By reflotation, the sulfur content
can rise up to -12—43% ; 2. an iron concentrate containing 60.3—579% Fe and 0.27—0.31% S;
54.5—56.19% of Lhe fced weight and 809, of the iron being recovercd in the concentrate. Similar
results maybe obtained by appliying a scheme consisting of the flotation of pyrite from raw ore,
the roasting of tailings resultng from flotation, magnetic concentration of roasted material.

Zicimintul Ruschifa este situat in partea de sud-vest a masivului
Poiana Rusci. Acest masiv este constituit in cea mai mare parte din
sisturi cristaline peste care se dispun transgresiv, in zonele marginale,
formatiuni sedimentare. Formatiunile cristaline au fost incadrate in doud
unitdti tectonice majore separate printr-o importantd dislocatie directio-

Sustinuta in sedinta de comuniciri stiin{ifice ale Institutului Geologic din 19 mai 1971
Institutul Geologic, Sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.
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nald : o unitate sudicli, mezometamorficd si o unitate nordici, epimeta-
morfici.

Formatiunile epimetamorfice gizduiese cele mai importante acumu-
Iiri de minereu de fier din tara.

Sisturile ecristaline si rocile sedimentare au fost stribitute de roci
magmatice chimerice, laramice (banatitice), neogene si cuaternare. Din
punct de vedere metalogenetic o importanti deosebitd prezintd magmatis-
mul banatitic i neogen. Faza intrusivd a magmatismului banatitic a fost
insotitd de o metalogenczi hidrotermald si pirometasomaticii ce a afectat
s1 minereurile de fier din formatiunile epimetamorfice, concentratiile lor
fiind convertite in zdciminte polimetamorfice (Giungscéd et al. 1966;
Kriutner 1969).

Acumulidrile de mniineren de fier din unitatea epimetamorficid se
gdsesc intercalate la trei nivele principale — inferior, mediu si superior —
nivelul medin cuprinzind zdcidmintele de fier importante ale masivului,
dezvoltarea maximd fiind in regiunea Telinc-Ghelar-Vadul Dobrii-Ruschita
(Pavelescu et al. 1964, Maier et al. 1969; Kriutner et al,
1969).

Zicdmintul Ruschita-Pirinl cu Raci se incadreazi in orizontul
superior ferifer al seriei vuleanogene bazice, faciesul sudie, subfaciesul
de Ruschita-Alun. Acumulérile ferifere apar asociate cu metatufuri kerato-
firiee cuartifere si sint caracterizate prin frecventa minereurilor magnetitice
uneori cu pirité, asociate eu minereuri carbonatice, in mare parte ankeri-
tice (Krautner 1964, 1969).

I. CARACTERISTICILE CIHIMICO-MINERALOGICE ALE PROBEI

Proba, coleetatd din sectorul Pirful cu Raci, galeria Valea Morii,
a fost eonstituitd din roei carbonatice si cuartite mineralizate. Analiza
chimicé 81 compozifia mineralogicél sint date in tabelele 1 si 2.

TABELUL 1

Analiza chimicd a probei

% %
Fe 41,87 Mg 4,05 TiO, urme
S 5,05 Ca0 2,97 As lipsa
Cu 0,02 Si0, 11,65 K,O 0,48
Pb 0,008 Al,O4 1,96 Na,O 0,35
Zn 0,02 CQ3 16,06 BaCoO, 0,77

Mn 3,05 P,0, lipsa BaSo, 0,67
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TABELUL 2

Compozifia mineralogica

Minerale %
oxizi: magnetit cea 38 carbonafi : siderit

hematit <0,5 ankerit, parankerit}cca 92

cuart cca 9 dolomit

rutil sporadic caleit } cea 6
sulfuri : pirita cea 9,4 silicafi : cca 8

pirotina sporadic phillo :  Dbiotit

bornit sporadic clorit

calcopiritia cca 0,06 muscovit, sericit

blenda cca 0,03 tecto: albit

galeni cca 0,01 celsian

neso : sfen
fosfati: apatit sporadic

Pe baza continuturilor de fier i sulf indicate de analiza chimic¥ s-a
stabilit cd, continutul total de fier se repartizeazd in magnetit, carbonati
§i piritd dupd cum urmeazs :

continutul de fier aferent magnetitului 27,3%
continutul de fier aferent carbonatilor 10,29,
continutul de fier aferent piritei 4,49,
continutul de fier aferent altor minerale 0,059,
continutul de fier total 41,99,

Indicele de bazicitate al minereului brut calculat cu formula
M este 0,51
8i0, 4+ AlLO,

Magnetitul, principalul mineral constituent, formeazi cristale de
dimensiuni variabile (0,07 — 4 mm, frecvent sub 0,5 mm) asociate in
agregate care dau zone compacte in rocile carbonatice (Pl. I, fig. 1) sau
este dispus in benzi in rocile cuartitice. De obicei cristalele de magnetit
nu prezintd conture nete, fiind corodate de gangi sau de piritd (Pl I,
fig. 2). Frecvent, pe fisurile cristalelor de magnetit patrunde piritd gi
calcopiritd (PL. I, fig. 3 si 4; P1. II, fig. 3). Adesea in zonele predominant
magnetitice pdtrunde pirita care inglobeazé magnetitul pe care-1 corodeaz
reducindu-i dimensiunile (0,007 — 0,05 mm, frecvent 0,3 mm) (Pl II,
fig. 1 si 2). Uneori magnetitul este martitizat periferic.

Hematitul formeazd lamele fine corodate de obicei de gangi.

Pirita se prezintd in cristale idiomorfe §i hipidiomorfe separate sau
in agregate si in plaje alotriomorfe mulind cristale de magnetit — cind

8 — c. 188
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ia aspectul unei matrice — gi pitrunzind pe fisurile acestuia (Pl. II, fig. 3).
Pirita este la rindul ei mulati de calcopirita formaté ulterior, care pétrunde
§i pe fisuri (P1. I1, fig. 4). Frecvent confine incluziuni de pirotind, bornit si
blend#. Dimensiunile sint foarte variate de la micronice pind la 3 — 4 mm,
rar atingind 9 mm.

Se observi doud aspecte ale piritei : mai inchisd la culoare, cu conture
corodate intens de gang#, formatd intr-un prim stadiu; §i mai deschisd
la culoare, cu conture idiomorfe, venitd ulterior (Pl. ITI, fig. 1 gi 2).

Calcopirita, apare in plaje alotriomorfe, cu dimensiuni cuprinse intre
0,1 — 0,3 mm. Apare, fie izolatd in gangid (Pl III, fig. 3), fie in asociatie
cu pirita §i magnetitul pe care il muleazi, sau pdtrunde pe fisuri, atestind
formarea ei ulterioard. (PL I, fig. 4; PL II, fig. 4).

Blenda §i galena formeazd cristale xenomorfe, mici.

Asociatia magnetit-piritd este avansati, la dimensiuni cuprinse intre
1 — 0,2 mm ; o parte a magnetitului este asociatd cu pirita la dimensiuni
foarte reduse (0,007 — 0,05, frecvent 0,03 mm) (PL I, fig. 2 ; P1. II, fig. 1,
2, 4; PL II1, fig. 4).

Dolomitul este mirunt cristalizat, cu dimensiuni apropiate, formind
mase echigranulare, string asociat cu magnetitul §i carbonatii de fier.

Calcitul apare cu dimensiuni variabile (0,01 — 0,8 mm) asociat
cu ceilalti carbonatfi, sau pe fisuri.

Carbonajfii de fier, sideritul gi ankeritul -} parankeritul, se prezinté
larg cristalizati, in asociatie cu magnetitul §i mai pufin cu pirita.

Cuarjul apare atit ca produs de recristalizare — cind prezintd
conture neregulate §i extinctii ondulatorii — cit §i ca produs al diferentierii
metamorfice, cu o cristalinitate mai largs, formind filonage paralele sau
oblice pe gistozitatea rocilor.

Biotitul constituie agregate solzoase, formind cuiburi in masa carbo-
naticd, sau pe fisuri, in care se remarcé dispunerea lamelelor perpendicular
pe peretii fisurilor. Rareori se observi inceputuri de cloritizare a biotitului.

Muscovitul §i sericitul apar sporadie in lamele cu dispozitii orientate.

Plagioclazul, are dimensiuni cuprinse intre 0,4 — 0,9 mm, cores-
punzind unui albit cu 7 — 89, An.

Celsianul apare ca produs al recristalizérii in decursul metamorfis-
mului, in cristale izolate sau agregate cu dimensiuni cuprinse intre 0,5 —
2 mm. Cristalele sint slab transparente, alb cenusii, cu nuante verzui, cu
unghiul 2V foarte mare. h

Mineralele accesorii (sfenul, apatitul gi rutilul) apar sporadic.

Institutul Geologic al Romaniei
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Caracteristic pentru aceastd mineralizatie este asociatia strinsd a
magnetitului atit cu carbonatii de fier, cit i cu pirita gi mineralele de gangi.

II. CERCETARI DE PREPARARE

Cercetdrile de preparare efectuate au urmdrit stabilirea posibilitéd-
tilor de preparare a minereului de fier de la Ruschita, sectorul Piriul cu
Raci, galeria Valea Monii.

In acest scop s-au aplicat urmitoarcle procedec de preparare :

— Concentrarea magnetici a minereului brut, sfirimat la diferite
dimensiuni.

— Flotatia piritei din minereul brut; concentrarea magnetici a
magnetitului din sterilul de la flotatie; prijirea sterilului rezultat la con-
centrarea magneticd, urmati de o noud operatie de concentrare magnetici,
in scopul recuperirii carbonatilor de ficr.

— Flotatia piritei din minereul brut ; préjirea sterilului de la flotatie,
urmatéd de concentrarea magneticd a magnetitului si carbonatilor.

A) Experimentiri de concentrare magnetici

Intrucit studiul mineralogic a aritat ci asociatia mineralelor exis-
tente in minereu este avansatd s-au executat experimentiri de concent-
rare magneticd asupra minereului brut, sfirimat la diferite dimensiuni,
pentru a se stabili granulatia la care mineralele pot fi dezasociate suficient
pentru a fi separate. Astfel, minereul a fost sfarimat la 3; 1; 0,5; 0,25;
0,10 si 0,06 mm. Materialul sfarimat la 3 mm si 1 mm a fost tratat useat,
dupéd ce, mai intii, s-a indepdrtat clasa — 0,10 mm, care s-a tratat umed.
Materialul sfarimat sub 0,5 mm a fost tratat umed, neclasat.

Concentrarea magnetici s-a efectuat cu un separator magnetic de
laborator (cimp maxim 2500 Oe), la cea mai joasd intensitate a cimpului
magnetite, corespunzind intensité{ii minime a curentului electric, de 3 A
5i distantei intrefierului, de 12 mm.

Sterilele §i concentratele primare obtinute au fost retratate in condi-
tiile tratirii primare. Schema de lucru este datd in fig. 1, iar rezultatele
experimentirilor sint prezentate in tabelul 3.

S-a constatat ¢d cu cit materialul este mai fin mécinat continutul
de fier al concentratelor creste, ajungind la valori de 60 — 679, la méci-
ndri sub 0,25 mm, iar continutul de sulf scade piné la cirea 29%,. Extractia
de fier scade in raport direct cu finetea mécindrii. Valorile miei (sub 609;)
ale extractiei de fier a concentratelor cn continut de fier corespunzitor
(60 — 679,) se explicd prin treccrea in steril a carbonatilor de fier.
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%
Fig. 1 — Concentrarea magnetici a minereului brut.
5:132;1"" Concentration magnétique de minerai brut .
v
B ¢
TABELUL 3
Concenlfrarca magnelicd a minereului brut sfdrimat la diferile dimensiuni
Sfiartmare Extractia Continuturi Extractii
la: Produse | In greut. % %
. % Fe | S Fe | S
Conc. 73,0 46,75 3,92 85,3 57,1
3 Sterit 27,0 21,73 7,96 14,7 42,9
_Alim. 100,0 40,25 5,01 100,0 100,0
Conc. 64,2 50,69 3,37 79,6 44,8
1 Sterit 35,8 23,31 7,44 20,1 55,2
| Alim. 100,0 40,89 4,83 100,0 100,0
Conc. 56,3 52,31 3,19 72,8 36,1
0,5 Steril 43,7 25,23 7,27 27,2 63,9
Alim. 100,0 40,47 4,97 100,0 100,0
Conc. 41,3 59,75 2,35 60,7 19,5
0,25 Steril 58,7 27,19 6,83 39,3 80,5
Alim. 100,0 40,64 4,98 100,0 100,0
Conc. 35,6 64,55 2,34 56,8 16,3
0,10 Steril 64,4 27,16 6,62 43,2 83,7
Alim. |100,0 40,48 5,10 100,0 100,0
Conc. 33,4 67,23 2,06 54,8 13,8
0,06 Steril 66,6 27,85 6,43 45,2 86,2
Alim. 100,0 41,00 4,97 100,0 100,0
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B) Experimentiri de flotatic in vederea redueerii confinutului de sulf
din concentratele de magnetit si recuperarea piritei

In scopul reducerii continutului de sulf din concentratele de magnetit
g-au executat experimentdri de flotatie a piritei care se giseste in mare
parte asociatd cu magnetitul, in aceste concentrate. Au fost supuse flotatiei
concentrate de la separarea magneticd a minereului sfirimat la 0,25 mm
si 0,10 mm. S-au utilizat, drept colectori pentru piritd, xanta{ii. Dupi
flotatia piritei, concentratul de magnetit a mai con{inut 0,479 sulf, in
cazul mécindrii la 0,25 mm, si 0,299, sulf, in cazul méacindrii la 0,10 mm.

Concentratele de piritd sint slabe calitativ (20—229, ) si reprezinti
numai o micé parte din cantitatea de piritd din minereu (circa 13—169,),
restul aflindu-se in sterilele de la concentrarea magnetici.

Pentru recuperarea integrald a piritei cste necesar ca aceasta si fie
extrasd inaintea concentririi magnetice. Astfel s-au efectuat experimentiri
de flotatie asupra minereului brut, sterilul de la flotatie fiind supus, apoi
separirii magnetice. Minereul a fost mdcinat la 0,25 mm si 0,10 mm.
Pirita activatd cu sulfat de cupru a fost flotatd cu xantati. Cele mai bune
rezultate s-au obtinut la flotatia eu xantat izoamilic de potasiu.

In tabelul 4 sint prezentate rezultatele experimentirilor de flotatie
a piritei din minereul brut §i de concentrare magneticd a magnetitului
din sterilul flotatiei.

In felul acesta se poate obtine un concentrat de piritd, in care se
recupereazi la flotatia primarid peste 909, din pirita aflatd in mincrey,
cu un continut de 31,4—35,49%, sulf, ce poate fi mirit prin reflotare piné
la 42—439%.

Conditiile de lucru la flotatie au fost urméitoarele :

Dilutia (L : S) 4:1
pH 6,5
Reactivi: silicat de sodiu 3000 g/t (Ia micinare)
sulfat de cupru 1500 gt (la flotatic)
xantat izoamilic de K 340—370 (g/t la flotalie)
flotanol 20 g/t (la flotalic)
Timp de condijionare: 42 min.
Timp de flotatie: 14—15 min.

Concentratul de magnetit separat pe cale magnetied din sterilul
flotatiei mai contine 0,309, sulf, in cazul miecinirii la 0,25 mm, respectiv
0,19% sulf, in cazul mécinirii la 0,10 mm.
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TABELUL 4

Flotafia pirilei din minereul brul urmatd
de concenlrarea magnelicd a magnelitului

Sfiarimare | l|Extractia Continuturi 9% Extractii 9%
la: l Produse in greut.
nun % Fe S i Fe S
| |
Conc. de piritd l 16,0 41,39 31,44 16,5 94,7
Conc. de magnetit 3553 62,35 0,30 54,7 2,0
0,25 Steril { 48,7 23,78 0,36 28,8 3,3
Alimnentare | 100,0 40,21 5,32 100,0 100,0
Conc. de piritd 13,2 50,42 35,44 16,2 92,1
0.10 Conc. de magnetit 32,0 65,70 0,19 51,0 1,4
’ Steril 54,8 24,73 0,60 32,9 6,5
Alimentare ; 100,0 41,24 5,08 | 100,0 100,0

Experimentirile de flotatie au ardtat ci in cazul cind se supun flota-
tiei concentrate de magnetit, pe de o parte, se recupereazi numai 0 mic#
cantitate din piritd, intru-un concentrat de calitate slabd, iar pe de altid
parte, pirita rdmasd in sterilul de la concentrarea magneticd este necesar
sé fie indepértatd intrucit acest steril mai confine carbonatii de fier ce
trebuie recuperafi. Cea mai indicatd solufie este si se supund flotatiei
minereul brut, obtinindu-se astfel, un concentrat de piritd, apoi, si se
efectueze operatiile de concentrare a mineralelor de fier (magnetit, carbo-
nati).

C) Experimentiri de prijire si concentrare magnetici

In vederea recuperirii carbonatilor de fier a fost supus prijirii pro-
dusul care a rezultat ca steril dupé flotatia piritei si concentrarea magnetici
a magnetitului.

Prijirile s-au executat intr-un cuptor electric de laborator, in creu-
zete de samotd. S-a constatat cd temperatura optimi de prijire este de
850°C si timpul de 30 minute. Réicirea s-a ficut in aer.

Materialul supus préjirii a avut granulatia —0,25 mm §i — 0,10 mm.
Continutul de fier al materialului crud a fost de circa 249, iar confinutul
de sulf, de cirea 0,4 — 0,69,.

Dupé prijire continutul de fier a crescut la 30—319, si continutul
de sulf a sciazut la 0,25 — 0,149%.

/1 . , . A x _m
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Materialul prajit a fost supus, apoi, concentririi magnetice, pe cale
umeda, la separatorul magnetic cu disc.

Concentratele magnetice obt{inute reprezintd cam o jumitate din
materialul préijit supus concentririi magnetice i cca 209, din minereul
brut. Continutul de fier al concentratelor a fost de circa 50 — 539, si
extractia de fier, peste 849, raportaté la materialul supus prajirii.Continu-
tul de sulf se situeazi in limite admisibe, avind valori de 0,17 — 0,329,.

Sterilele au confinuturi de fier sub109,, corespunzind unor pierderi
de 13—159, fier, raportate la materialul prijit si 4+ —59, fier, raportat la
minereul brut.

S-au executat, de asemenea, experimentiri de prijire — concentrare
magnetici asupra sterilelor rezultate de la flotatia piritei, fird si se separe,
mai intii, magnetitul, cu scopul de a se executa intr-o singurd etapd opera-
tia de concentrare magneticd. Sterilul supus prijirii a provenit de la
flotatia minereului méicinat la 0,10 mm §i a avut un continut de fier de
409%, si un continut de sulf de 0,5629,. Préjirea gi concentrarea magnetici
s-an executat in conditiile descrise anterior. S-a constatat cd gi pe aceastd
cale se obtin concentrate de bund calitate, cu continuturi de fier de peste
609 si continuturi de sulf de 0,23 — 0,25 9,. Extractia de fier in concentrat
a fost, de asemenea, satisficdtoare (circa 939, raportatd la materialul
prijit si circa 809, raportatd la minereul brut).

Rezultatele experimentérilor de concentrare magneticd a materialului
prijit sint date in tabelul 5.

TABELUL 5
Concentrarea magnelicd a malerialului prdajit
\ ) Micinare E:\'lractia| Continuluri Extraclia
. Hledy , Rlr
Materialul la: Produse | in greut. % de I'e
supus prajirii o o
' mm %0 Fe i S %
| | | |
Conc. 52,6 | 49,76 | 0,32 86,9
0,25 Steril 47,41 883 10,17 I 13,1
Steril rezultat Ia flotatia Alim. | 100,0 | 30,12 | 0,25 100,0
piritei, urmata de concen-
trarea magnelici a mag- ! |
netitului | i Conc. | 49,7 53,11 1 0,27 84,4
] 0,10 Sterit | 50,3 9,61 | 0,06 15,6
| Alim. [ 100,01 31,22 | 0,16 100,0
{ ) | 1
= — _—————— . —— — .
i
Lo . ' Conc. . 70,1 61,13 ’ 0,25 93,2
tS..[Lllllll.]lI‘L/lellilt Ia flota- | 0’10 ‘ Steril | 29,9 10,47 ! 0,23 6,8
ta piritel | Alim. | 100,0 46,00 ‘ 0,24 100,0
|
! ‘ | :
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D) Fluxul tehnologic stahilit pe haza experimentarilor

Rezultatele experimentérilor de preparare asupra probei de minereu
de la Ruschita au condus la stabilirea unui flux tehnologic care cuprinde
urmitoarele operatii: flotatia piritei din minereul brut; concentrarea
magneticd a magnetitului din sterilul de la flotatie ; prijirea sterilului dupi

Minereu brut

[ Concentratie

de piritd
I=34
D=f2mm

Concentratie
de frer
l PRAJIRE
I=34
O=12mm
Concentratiy

* defier i

I=394

D=12mm
Steril

Fig. 2. — Fluxul tehnologic propus (varianta I).
Flux technologique proposé (variante I).
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separarea magnetitului; concentrarea magneticd a carbonatilor de fier
prijiti (fig. 2).

Bilantul indicilor de preparare obtinuti prin aplicarea acestei scheme
este datd in tabelul 6.

TABELUL 6
Rezullalele objinule prin {ratarca mincreului dupa fluzul {chnologic propus (varianta I)
Micina- Extractia Continuturi Extractii
rea Produse in greut. % ) %
i % Fe | s Fe | s
Conc. de pirita 16,0 41,39 31,44 16,2 94,6
Cone. de magnetit 35,3 62,35 0,30 54,3 2,0
Conc. de carbonati 20,8 49,76 0,32 25,7 1,2
0,25 Conc. de Fe, total 56,1 57,68 0,31 80,0 3,2
Steril 18,6 8,33 0,17 3,8 0,6
Pierderi la prajiri 9,3 — — — 1,6
Alimentare 100,0 40,53 5,24 100,0 _100,0
Conc. de piritd 13,4 47,10 34,19 15,3 93,0
Conc. de magnetit 34,1 64,73 30,27 55,5 1,9
Conc. de carbonatli 20,5 53,01 0,27 26,3 1,1
0,10 Conc. de Fe, total 54,6 60,31 0,27 79,8 3,0
Steril 20,8 9,69 0,06 4,9 0,2
Pierderi la prajire 11,2 —_ _ - 3,8
Alimentare 100,0 41,26 4,92 100,0 - 100,0

Experimentirile s-au efectuat asupra minereului mécinat la 0,25 mm
gi 1a 0,10 mm. In cazul micindrii la 0,25 mm s-a oprit, la flotatia mine-
reului brut, un concentrat de piritd avind o extractie in greutate de 169,
un continut de sulf de 31,449, si o extractie de sulf de 94,69%,. Prin operatii
de reflotare a concentratului e posibil si se ridice continutul de sulf
peste 409,.

Din sterilul flotatiei, prin separare magneticé, s-a extras un concen-
trat de magnetit, reprezentind 35,39, din minereul brut, cu 62,359, fier
si 0,309, sulf, extractia de fier fiind de 54,3 %,. Prin préjirea sterilului, dupé
separarea magnetitului, s-a obt{inut, printr-o noud operatie de concentrare
magneticd, un concentrat de fier (v = 20,89%,), cu 49,769, fier si 0,329,
sulf, avind o extractie de fier de 25,79,

Concentratul total de fier (magnetit + carbonati) are o extractie
in greutate de 56,19, un continut mediu de fier de 57,689, si o extractie
de fier de 809%.

Sterilul, in proportie de 18,6 %, mai contine 8,339, fier corespunzind
unei pierderi de fier de 3,89%,.
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In cazul micindrii la 0,10 mm concentratul de pirit4 flotat reprezint
13,49, din minereu gi contine 34,199, sulf, extrac{ia de sulf fiind de 939,.
Prin operatii de reflotare e posibil si se ridice continutul de sulf al acestui
concentrat la mai mult de 409,.

Concentratul de magnetit, in proportie de 34,19, contine 64,739,
fier gi 0,27 sulf. Extractia de fier este de 53,5%,. Prin prijirea carbonatilor
s-a mai obtinut la separarea magneticd a acestora un concentrat de fier
avind extractia in greutate de 20,5%,, confinutul de fier de 539, si continu-
tul de sulf de 0,279%,. Extractia de fier totald este de 79,89%,. Sterilul, in
proportie de 20,89, contine 9,699, fier, ceea ce inseamn# o pierdere de
4,99, fier. Caracteristicile concentratului total de fier (magnetit + carbo-
nati) obtinut din minereul méicinat la 0,25 mm gi cel obtinut din minereul
miécinat la 0,10 mm sint foarte apropiate. Continutul de fier este cu trei
puncte mai mic, in cazul mécinirii la 0,25 mm, in schimb, extractiile de fier
sint egale.

Analiza chimici a elementelor mai importante ce intrd in compozitia
concentratului de fier a indicat urmétoarele continuturi :

Si0, 1,25% P,0, lipsi
Ca0 2,74% Cu 0,02%
MgO 3,50% Pb urme
Al;O,4 3,04% Zn 0,03%

Indicele de bazicitate, calculat pe baza continuturilor de mai sus,
este de 1,45.

Aceste concentrate corespund cerintelor metalurgiei.

Rezultate foarte asemdnitoare s-au obtinut gi prin aplicarea schemei
incluzind prijirea sterilului de la flotafia pentru piritd a minereului brut,
urmat# de concentrarea magneticd a materialului prajit (micinare la
0,10 mm), aga cum reiese din tabelul 7.

TABELUL 7
Rezullatele objinule prin tralarea minereului dupd fluzul lchnologic propus (varianta 11)
0 " Continuturi Extractii
i Fxtractia ; ‘ B
Atfataaces Produse in greut. % 2
mm - i
L Fe l s Fe l 5
I
Conc. de piritd 14,9 40,89 32,00 14,8 89,3
0,10 Conc. de fier 53,7 61,13 0,25 79,4 2,6
Steril 22,9 10,47 0,23 5,8 1,1
Pierderi la prijire 8,5 - - - 7,0
Alimentare 100,0 41,32 5,00 100,0 100,0

/1 . , . A x _m
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Concentratul de fier (magnetit + carbonati) ob{inut prin separarea
magneticd a materialului prijit reprezintd 53,79, din minereul brut si
contine 61,139, fier si 0,259, sulf. Extractia de fier totald este de 79,49.

Intrucit cele doud variante cercetate (flotatie — separare magnetici
-pradjire-separare magnetici, sau : flotatie-prijire-separare magnetici) dau
indici telinologici comparabili, alegerea uneia din ele depinde de avantajele
economice pe care le prezinti.

III. CONCLUZII FINALE

Proba de minereu cercetatd a fost eolectatii din zdcimintul Ruschita
galeria Valea Morii, directionala m 950 vest.

Minereul contine ca minerale utile magnetit (cca 389%,), carbonati
de fier (cca 299,) si piritd (cca 9,49%). Cu totul sporadie, scintilnesc si alte
minerale ca hematit, calcopiritd, blendd, galeni. Ganga este reprezentaté
prin carbonafti (calcit, dclomit), cuart si silicati.

Prin analiza chimicd generald s-au determinat urmétoarele conti-
nuturi mai importante : 11,87 %Fe; 5,05% S; 1,96% AlLO,; 2,979, CaO;
4,05% MgO; 3,05% Mn; 0,029, Cuj; 0,029 Zn; 0,008% Pb.

Analiza microscopicd efectuatd a indicat existenia unei asociatii
strinse intre minerale ceea ce impune efectuarea de micindri destul de
avansate (sub 0,23 mm).

Cercetirile de prepararc efectuate au urmairit valorificarea minercului
prin separarea unor concentrate de fier si concentrate de piritd de calitate
corespunzitoare utiliziirii lor.

Au fost studiate diferite scheme de preparare constind din flotatie,
concentrare magnetici, prajire.

Pe baza rezultatelor obtinute la experimentiri s-a stabilit un flux
tehnologic care a cuprins : flotatia piritei din minereul brut, urmatd de
concentrarea magneticii a magnetitului ; prijirea sterilelor rezultate dupi
separarea magnetitului si concentrarea magneticd a carbonafilor.

Prin aplicarea acestui flux tehnologic s-au obtinut urmmitoarele
produse finale ;

Un concentrat de piritd reprezentind 13,4 — 169, din minereu cu
34,2 — 31,49, Ssi 41,4 — 37,19 Fe. Extractia de sulf la flotatia primard
ajunge pind la 94,6 %,. Prin operatii de reflotare se poate ridica confinutul
de sulf la 412 —439,.

Un concentrat de fier cu 60,3 — 57,79 Fe i 0,27 — 0,319, S,
avind extractia in greutate de 54,6 — 56,1%, si extractia de fier de circa
809%,. Indicelc de bazicitate este de 1,45.
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Pentru realizarea acestcr indici estc necesar ca minereul i fie
mécinat la 0,25 — 0,10 mm.

Prezintd, de asemenea, inteies i varianta fluxului tehnologic cuprin-
zind flotatia piritei din minereul brut — prijirea sterilului de la flotatie —
concentrarea magnetici w mineralelor de fier (magnetit, carbonati), in
masurz in care, sub aspect economic ar putea fi mmai avantajoasi decit prima
variantil, indieii tehnologici fiind comparabili.

In concluzie, se apreciazi ¢ din punct de vedere tehnologic, minereut
de la Ruschita poate fi valorificat in bune conditii.
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RECHERCHES SUR LES CONDITIONS DE PREPARATION
DU MINERAI DE FER DE RUSCHITA-VALEA MORII

(Résumeé)

L.’échantillon de minerai étudié a été récolté du gisement de Ruschita, galerie Valea Morii
directionnelle m 950 WW.

I.c minerai comprend — comme minéraux utiles — de la magnétite (environ 389%), des
carbonates de fer (environ 29 %) et de la pyrite (9,4%).0On rencontre tout a fait sporadiquement



15 PREPARAREA MINEREULUI DE FIER DE LA RUSCHITA — VALEA MORI 125

d’autres minéraux : hématite, chalcopirite, blende, galétne. La gangue est représentée par des
carbonates (calcite, dolomie), du quartz et des silicates.

L’analyse chimique a mis en évidence les suivantes teneurs: 41,879% Fe; 5,05% S;
1,96 % Aly0y4; 2,979 CaO; 4,059% MgO; 3,059% Mn; 0,029 Cu; 0,02% Zn: 0,008% Pb.

L’analyse microscopique a indiqué l'existence d’une association étroite entre minéraux,
ce qui impose des broyages assez avancés (au-dessous de 0,25 mm).

Les recherches de préparation effectuées ont poursuivi la mise en valeur du minerai, par
la séparation de ce.tains concentrés de fer et des concentrés de pyrite correspondant qualitati-
vement A leur utilisation.

On a étudié plusicurs schémas de préparation constitués de flottation, de concentration
magnétique, de grillage.

A partir des résultats obtenus lors des expérimentations, on a établi un flux technologique
qui a compris la flottation de la pyrite du minerai brut, suivie par la concentration magnétique
de la magnétite, le grillage des stériles résultés aprés la séparation de la magnétite et la concen-
tration magnétique des carbonates.

En appliquant ce flux technologique, on est arrivé a obtenir les suivants produits finals :

un concentré de pyrite représentant 13,4 a 169 du minerai avee 34,2% S ct 31,49
a 47,19% Fe. L’extraction de soufre arrive, lors de la flottation primaire, jusqu’a 94,6 9;. Par
opérations de reflotation on peut élever la tencur en soufre 4 429, ou 43 %.

un concentré de fer avec 60,3% 57,7% Feet 0,27 9% a 0,31 S, ayant ’extraction en
poids de 54,6 % 56,1 9% ect ’extraction de fer d’environ 809, L’indice de basicité est de 1,45.

Pour réaliser ces indices, il est nécessaire que le minerai soit broyé a 0,25 jusqu’a 0,10 mm.

Il est aussi intéressant de considérer la variante du flux teehnologique comprenant la
flottation de la pyrite du minerai brut — grillage du stérile de {lottation — ct la concentration
magnétique des minéraux de fer (inagnétite, carbonates), dans le mesure oli, cctte méthode
pourrait étre plus avantageuse sous aspect ¢économique, les indices technologiques étant com-
parablcs.

En conclusion, on apprécie que, au point de vue technologique, le minerai de Ruschita
peut étremis en valeur en bonnes conditions.
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PLANSA I

Fig. 1. — Magnetit (M), diseminat in roci pinid la formare de mase compacte; dolomit (D);

N/ [E| B A0k
Magnetite (M), disséminée dans la roche jusqu’a former des masses compactes ; dolomie
D); N]]; x 10.
Fig. 2. — Cristale de magnetit (M) corodate de ganga (G) si de piritd (w); N [ [; x 70.
Cristaux de magnétite (M) corrodés par la gangue (G) et par la pyrite (7t); N [/ ]; x 70.
Fig. 3. — Cristal de magnetit (M), cu pirita () pe fisuri; N [ /; x 100.
Cristal de magnétite (M), avec pyrite (7t) dans les fissures; N [ ; x 100.
Fig. 4. — Magnetit (M) larg dezvoltat, cu calcopirita (C) pe fisuri; N [/ /; x 10.
Magnetite (M) largement développée, avec chalcopiyrite (C) dans les fissures; N //

x 10.
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PLANSA II

Fig. 1. — Intr-un sector predominant magnetitic(M)piritd (7t) venita ulterior, incluzind ; magnetit
N/ /; x 10.

Dans un secteur prédominant magnétitique (M), de la pyrite ultérieurement arrivée
comprenant de la magnétite; N [ /; x 10.

Fig. 2. — Detaliu la figura 1; N [/ | x 70.
Détail de la figure 1; N [ [/; x 70.

Fig. 3. — Cristal de magnetit (M), cu piritd (7t) pe fisuri, mulat de piriti; N //, X 10.

Cristal de magnétite (M), avec pyrite (w) dans les fissures, révetu de pyrite; N //;
x 10.

Fig. 4. — Cristal de pirita (7) corodat de gangd, cu calcopiritd (C) pe fisuri; N f [; x 70.

Cristal de pyrite (1), corrodé par la gangue, avec chalcopyrite (C) dans les fissure;
N/ |5 x 70.
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PLANSA III

Fig. 1. — Pirild I (xI) corodata de gangi (G) si pirita II () cu conture idiomorfe; N/ /; x 70.
Pyrite I (7t I) corrodée par la gangue (G) et pyrite II ( II) avec contours idiomorphes;
N ]; x 70
Fig. 2. — Piritd I corodati de gangi si piritd II cu conture idiomorfe; N/ [; x 70.
Pyrite I corrodéc par la gangue et pyrite II avec contours idiomorphes; N | /; x 70.
Fig. 3. — Plaje de calcopirita (C), magnetit (M), piritd (7) in gangd (G); N [ ]; x 70.
Plages de chalcopyrite (C), magnétite (M), pyrite () dans la gangue (G); N [[; x 70
Fig. 4. — Asociatia magnetitutului (M) cu ganga (G), pirita (), calcopirita (C); N [ [; x 70.
Association de la magnétite (M) (vec) la gangue (G), la pyrite (1), la chalcopyrite (C)

N/]; x 70.
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