INSTITUTUL GEOLOGIC
STUDII TEHNICE 91 ECONOMICE

SERIA D Chimir Nr. 14

STUDII DE CHIMIE—RADIOMETRIE —
PREPARAREA MINEREURILOR

BUCURESTI
1974



7% Institutul Geologi aniei
- gic al Romaéaniei



7% Institutul Geologi aniei
- gic al Romaéaniei



7% Institutul Geologi aniei
- gic al Romaéaniei



INSTITUTUL GEOLOGIC
STUDH TEHNICE $1 ECONOMICE

SERIA B Chimie Nr. 49

STUDII DE CHIMIE — RADIOMETRIE —
PREPARAREA MINEREURILOR

BUCURESTI
1974



CONTENU
(Résumé)

Page.

B.Georgescu,Maria Dumitrescu, MariaBorcea, SabinaMitu.
Recherches concernant la préparation d’'un minerai pyriteux aurifére des Monts
dutBanatl . . . . . . . o0 ol . . e .

B. Georgescu, Angecla Oprescu, Maria Borcca, Ana 1\1colescu,
Maria Dumitrescu, Mihaecla P op. Recherches concernant les possibi-
lités de valorisalion d’un minerai pyriteux auro-argentifére 4 teneur élevée en
arsenopyrite. . . . . . . . . 5 o .

Angela Oprescu, Maria Borcea, Sablna \Iltu Recherchcspréhmmal-
res concernant les possibilités de valorisation d’un minérai complexe .

‘C. Pandelescu, I. Ene, Adela Dragulescu. Recherches mméralurlglqucs
concernant les micaschistes 2 disthéne de 1a zone septentrionale des Monts Semenic

‘C. Pandelescu, I. Ene, AdelaDragulescu. Recherches sur les possibilités
de valoristion des micaschistes a4 disthéne des Monts Lotru . 0

‘Georgeta Polici, Adela Dragulescu. Recherches concemant la prépara-
tion du minerai de fer des zones d’extension du gisement de Tulia . .

‘Olivia Romanescu, Marioara-Mia Lemne. Contributions concernant la
distribution des elements radioactifs dans les sclhistes & graphite de la série de
TR [ S g o B R T S T PRRS C

v s e e

19

65

110

136

169



CUPRINS

Pare,

B. Georgescu, Maria Dumitrescu, Maria Borcca, Sabina Mitu.
Cercetiiri privind prepararea unui minereu piritos aurifer din muniii Banatului
B. Georgescu, Angela Oprescu, Maria Borcea, Ana Nicolescu,
Maria Dumitrescu, Mihaela Pop. Cercetiri privind posibilitiiile
de valorificare a unui minereu piritos auro-argentifer cu coniinut ridicat de arseno-
piritd din Muntii Banatului. . . Coe. .
Angela Oprescu, Maria Borcea, Sablna \Iltu Cerceldrl prcllmmare
privind posibilititile de valorificare tehnologicid a unui minereu complex .
C. Pandelescu, I. Ene, Adela Driagulescu. Cercetiride preparare asupra
micasisturilor cu disten din zona nordici a muniilor Semenic . .
C. Pandelescu, I. Ene, Adela Drigulescu. Cercetari asupra pOSIblllld-
tilor de valorificare a micasisturilor cu disten din Muniii Lotrului . .o
Georgeta PPolici, Adela Dragulescu. Cercetiiri privind prepararea mine-
reului de fier din zonele in extindere ale zdcamintului Iulia . Ce
Olivia Romanescu, Marioara-Mia Lemne. Contribuiii cu privire la
distributia elementelor radioactive in sisturile cu grafit din seria de Tulisa .

19

17

67

113

139

161



7% Institutul Geologi aniei
; gic al Romaéaniei



CERCETARI PRIVIND PREPARAREA UXNTUI MINEREU PIRITOS
AURIFER!
DE

BUJOR GEORGESCU, MARIA DUMITRESCU. MARIA BORCEA, SABINA MITU 2

Abstraet

Rescarch on the Beneficiation of a Gold-bearing Pyrite Ore
from the Banat Mountains. A gold-bearing pyrite ore from the Banat Mts, assaving
1.8—=2 ¢g't Au, 7.6—-8,6 g't Ag, 1.7 per cent S, 7 per cent IFe. was tested for the possibilities
to recover pyrite and precious metals. By flotation. pyrite concentrates with 43 per cent S,
16—19 gt Au, and 40 g't Ag were obtained: 81—81 per cent of gold being recovered from
{he concentrates by cyanidation.

Necesitatea de a cunoagte perspectivele valorificéirii tehnologice a
ninereurilor piritoaxe aurifere puse in evidentidt prin luerdri de prospec-
fiune si explorare a determinat executarea de cétre Institutul Geologic
a4 unor cercetiari de preparare.

Cercetirile care fac obiectul prezentei lucrdri aun fost executate
pe o probé colectatd de la nivelul inferior al unui filon de cuart si mine-
rale argiloase, mineralizat cu piritd si mispichel.

I. Compozitia chimicd a probei

Proba cercetatd in 1971 a avut continuturile chimice principale
ardtate in tabelul 1.

Fatd de o altd probd ceveetatd in 1963, proba care face obiectul
prezentei lucrdri, diferd prin continuturile mai scizute de Aun, Ag, Fe,
S, As.

1 Sus(inuld in sedin{a de comunicéari sliin{ifice a Institului Geologic din 12 mai 1972,

2 Institutul Geologic, Sos. Kiscleff nr. 55, Bucuresti.
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Prezenta aurului gi argintului de-a lungul acestor filoane a fost
detectatd chimic ; minerale de aunr §i argint nu au fost intilnite ; o singurd
datd s-a observat microscopic un granul de aur liber legat de cuarf. Se
presupune ci aceste metale sint prinse in refeauna cristalinid a mispichelului.

TABELUL 1

Compozifia chimicd a probei

% %
Au 1,8 —2+ Mo urme
Ag 7,6 —8,6% TiO, 0,80
As 0,5 Al,0, 14,62
Fe 6,69—7 Ca0 2,40
S 4,69—4,9 MgOo 2,03
Pb 0,14 Na,O 0,76
Zn 0,17 K,0 3,02
Si0, 55, 64 Cu urme

Geneza mineralizatiei aurifere si de sulfuri complexe este socotitd
hipo sau mezotermali, legatd de corpuri banatitice care nu apar la supra-
fata.

II. Caracteristici mineralogice

Proba tehnologicd cercetatd a fost alcdtuitd mai mult din fragmente
cu dimensiuni mici, de 2—3 ¢m pind la pulbere §i mai putin din fragmente
mari de 6—8 cm. Materialul probei a fost in mare parte friabil, fiind
format mai mult din gisturi micacee §i material caolinos-argilos §i in mésurs
mai redusd din cuart hidrotermal, care apare sub formi de ochiuri miei
§i vine uneori aglomerate, alteori dispersate in masa filonului.

Mineralizatia estc prinsd in special in cuarf §i mai putin in mate-
rialul caolinos-argilos sau in sisturile micacee. Mineralele metalice repre-
zentate prin piritd, pufin mispichel gi foarte rar blendi, galeni, calcopiritd,
sint dispuse in cuiburi neregulate, de cifiva milimetri, mai rar pini la
2—3 cm si pe fisuri inguste ce stribat ochiurile de cuart filonian impreg-
nate cu material argilos cenugin. Granule mirunte si disperse apar de obicei
in masa gisturilor micacee i mai pufin in umplutura filoniani.

Structura mineralizatiei este granulard iar textura masivi cu aspecte
brecifiate 5i laminate.

_t: \_ Institutul Geologic al Romaniei



3 FREPARAREA UNUI MINEKREU PIRITOS AURIFER DIN MUNTII BANATULUI 9

In urma corelarii observatiilor mineralogice cu datele analizei chi-
mice generale, s-a apreciat ci a avut aproximativ urméitoarea compozitie
mineralogicd :

%

piritd (FeS,) cca 9

mispichel (FeAsS) 1

blendi (ZnS) sporadic 109,
galend (PbS) e

calcopiritd (CuFeS,) ,,

cuar} (Si0,) cca 35

material caolinos-argilos 18 90%
sisturi micacee 37

Sub microscop mineralele metalice apar in granule mai dezvoltate,
sparte si fisurate sau in fragmente mirunte, brecifiate §i cimentate cu
material de gangi.

Pirita apare de obicei in cuiburi si figii care ajung pini la citiva.
centimetri §i sint prinse in gangi.

Cristalele de piritd au dimensiuni foarte variate : de la citiva mili-
metri la citiva microni ; unele cristale mari ajung pind la 3—4 mm §i pre-
zintd rare fisuri fine $i ochiuri mirunte care in parte sint umplute cu gangé.
O parte din piritd apare in fragmente brecifiate de 0,1 —1 mm cu inclu-
ziuni gi fisuri mai frecvente si mai dezvoltate, pline cu gangs (Pl. I, fig. 1).
O cantitate mai redusd de piritd se prezintd sfirimatid in granule foarte
fine de 0,005 —0,1 mm, bordind granulele mari (Pl. I, fig. 2) sau ocupind
porfiuni mai dezvoltate cind apare asociatd uneori si eu mispichelul (Pl
11, fig. 1, 2).

Mentiondm ci pirita din aceastd probé prezintd o ugoard anizotropie,
ceea ce duce la presupunerea ci in compozifia sa chimicd este cuprins si
un mic procent de arsen.

Asociafia piritd-gangd apare prezentd la dimensiuni foarte variate
care merg de la 4—0,005 mm §i reprezintd asociafia cea mai frecventi
a piritei.

O proportie redusi, aproximativ 109%, din cantitatea totaldi de
pirité, este prinsd in gangd sub forma granulelor mirunte de 0,005 —0,1 mm.

Asociatia piritd-mispichel este intilnitd mai rar, deoarece fiecare
din aceste minerale sint de obicei asociate cu ganga. Pe alocuri se observi
ochiuri sau fisii sub 0,2 mm cu mispichel sfirimat in granule fine de 0,005 —
0,05 mm prinse in gangid §i incadrate de o masd piritoasd de asemenea
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marunt brecifiatd (Pl. 11, fig. 1, 2). Rareori apar granule izolate de mis-
pichel in piritd sau cristale de piritd marunte (0,05—0,15 mm) incluse in
granulele mari de mispichel (Pl. III, fig. 1).

Asociatia piritd-blendé-galend-calcopiriti se intilneste foarte rar.

Mispichelul apare in cristale mari de 0,1—0,5 mm, rareori
pind la 1 mm, stribdtute de fisuri mai rare sau mai frecvente umplute
cu gangd si cu mici incluzinni de gangé (Pl. III, fig. 1), cit si-in fragmente
mici de 0,1—0,005 mm, sfirimate §i cimentate cu ganga, dispuse in fisii
san in cuibwri in masa de piritd brecifiatd (Pl. II, fig. 1, 2).

asociatia mispichel-gangd sub 0,1 mm cuprinde aproximativ 1/4
din cantitatea totald de mispichel (Pl. III, fig. 2).

Aasociatia mispichel-blendd-galeni-calcopiritd, nu a fost intilniti.

Celelalte sulfuri de zine, plumb i cupru au fost observate nuai
rareori 3i atunci ca granule izolate §i reduse prinse in gangi sau pirita.
Aur liber sau minerale de aur nu au fost observate microscopic; aurul
este, probabil, prezent in granule foarte fine, incluse in refeaua cristalind
a sulfurilor. . :

G a n g a mineralizatiei cercetatdi este alecituitd atit din umplu-
tura filoniang (materialul caolinos-argilos si cuarful hidrotermal) cit si
din roca gazdd reprezentatd prin sisturi micacee.

Materialul caolinos-argilos are o culoare cenusie mai deschisdi sau
mai inchisd, functie de pulberea grafitoasid cu care este impregnat si are
o consisten{# slabd cind nu cuprinde cuarf §i minerale metalice ; prezintd
uneori suprafete de frictiune datoritd tectonizérii ulterioare a zonei filo-
niene.

Microscopic, In masa argiloasé-caolinoasi, pe lingd cuiburile de cuart,
se mai observd mici paiete de sericit, granule de calcit izolate sau in siruri,
-0 pulbere fina si disperséd cirbunoasa si granule de minerale metalice disper-
sate sau ca 1mici aglomeriri.

Cuartul hidrotermal formeazi cuiburi de 2 min pind la 3 em; apare
in cristale mari, laminate, cu macle mecanice sau in granule mici cu contu-
ruri dintate ce se intrepdtrund. Dimensiunile granulelor de cuart sint
cuprinse intre 0,03—2 mm.

Deseori in masa cuarfiticd apar fisuri miei cu caleit, cuiburi reduse,
cu sericit §i ochiuri cu minerale argiloase. Aiei mineralele metalice apar
sub formé de cuiburi i filonage frecvente i mai dezvoltate.

Sisturile micacee reprezintdi o parte importantd din probid fiind
prezente in jurul filonului i mai putin in interiorul lui ca relicte inguste,
tectonizate gi alterate.

A Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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Compozitia mineralogici a sisturilor este aledtuitd din cuart, musco-
vit, sericit, mai putin biotit, feldspat, granati si foarte rar sfen, zircon,
rutil, apatit. Aceste roci au fost tectonizate gi in mare parte an fost trans-
formate hidrotermal si invadate de silice, carbonati, minerale argiloase.
Dimensiunile granulelor minerale sint cuprinse intre 0,005—0,7 mm.

III. Cercetéri de preparare

Atit cercetirile anterioare cit gi observatiile mineralogice pe
proba din 1971 nu au putut pune in evidentd prezenta aurului liber, aurul
fiind probabil legat in mare masurd de sulfuri. De aceea cercetirile au
urmérit, in prima fazd, stabilirea conditiilor in care se poate obtine
un concentrat de piritd in care se recupereazi aurul, iar in faza urméitoare
posibilitatile de extragere a aurului din aceste concentrate, prin cianurare.

Cercetéirile tehnologice au stabilit conditiile in care se poate obfine
un concentrat de piritd cu continut cit mai mare gi recuperiri avantajoase.

Urmérind determinarea conditiilor optime de obtinere a concen-
tratelor primare, s-au efectuat experimentiri de flotatie in diverse conditii
de lucru, la care s-au variat principalii parametri : méicinarea, felul si
consumul de reactivi colectori si activangi, depresantul pentru gangi.

Reactivii colectori utilizati au fost xantatul etilic, xantatul amilic,
iar reactivii activanti au fost acidul sulfuric si amestecul de sulfat de alu-
miniu cu sulfat de sodiu, in diferite proportii. Silicatul de sodiu, dat in
scopul depresarii mineralelor de gangi, a fost addugat la micinare (con-
sunt 1.000 g/t). Ca spumant s-a folosit flotanol Hoechst.

Experimentirile de flotatie au fost efectuate cu minereu micinat
la — 0,15 mm $i — 0,10 mm. Diferentele intre produsele obtinute cu mine-
reu micinat la finetele indicate nu au fost semnificative ; de aceea majori-
tatea experimentérilor au fost ficute cu un minereu mécinat la — 0,15 mm,
finete indicatd ca suficientd pentru dezasocierea piritei de gangd si de
observatiile microscopice.

In vederea determinirii felului si cantitéitii optime de reactiv colec-
tor s-au executat experimentéri la care s-au utilizat xantat etilic §i xantat
amilic in diferite proportii. Rezultatele obfinute si conditiile de lucru folosite
sint indicate in tabelul 2.

Dupd cum se vede, utilizarea unor cantitit{i diferite de xantat
elilic (76 ... 190 g/t) sau xantat amilic (100—175 g/t) duce la obtinerea
unor fractiuni primare aseménitoare, atit din punct de vedere al confi-
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TABELUL 2

Incercdri de flolajie cu diferifi reaclivi coleclori

Nr Extractie | Continut | Recupe-
. Colector de Fe rare
ez g/t Produse concentrat, pirita

carii % 9% 9%

55 Xantat etilic Concentrat primar C,; 9,6 34,50 74,0
76 Intermediar 5,1 18,32 19,0
Steril 85,3 3,35 7,0
Alimentare 100,0 7,10 10,0
64 Xantat ctilic Concentrat primar C; 9,4 33,50 73,3
76 Intermediar 5,6 14,90 17,0
Steril 85,0 3,44 9,7
Alimentare 100,0 6,91 100,0
19 Xantat ectilic Concentrat primar C; 8,8 32,68 70,6
100 Intermediare I, 4,5 17,36 17,4
I, 2,5 8,72 3,9
Steril 84,2 3,35 8,1
Alimentare 100,0 6,69 100,0
23 Xantat etilic Concentrat primar C, 8,6 33,39 67,0
190 Intermediar 5,3 17,80 20,0
Steril 86,1 3,61 13,0
Alimentare 100,0 6,99 100,0
27 Xantat amilic | Concentrat primar C; 8,5 32,85 63,4
100 Intermediar 6,7 17,50 24,2
Steril 84,8 3,61 12,4
Alimentare 100,0 7,02 100,0
26 Xantat amilic | Concentrat primar C,; 8,9 33,40 68,1
174 Intermediar 5,7 14,01 15,5
Steril 85,4 3,78 16,4
Alimentare 100,0 6,81 100,0
24 Xantat amilic Concentrat primar C, 10,1 33,21 70,7
175 Intermediare I, 2,3 15,24 4,9
I, 1,4 13,03 8,0
Steril 86,2 3,88 16,4
Alimentare 100,0 7,41 100,0

nutului (33—35% Fe) cit si al recuperdrilor (68 —749%). De aceea s-a

considerat ca optim un consum redus de xantat etilic (76 g/t).

Mentiondm cd la majoritatea incercérilor rezultatele au fost apre-
ciate pe baza continutului de fier, mai usor de determinat chimic. Intrucit
fierul este legat nu numai de piritd ci §i de steril, extractiile de piritd

_A Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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au fost calculate finind seama gi de confinutul de fier al sterilului curat,
apreciat a fi de ordinul a 39,.

Sterilele au un confinut redus de sulf—0,7—0,85%— ceea ce repre-
zintd o pierdere de sulf de cca 15%, o parte din sulful din steril fiind
datorat §i mispichelului rdmas in gangi ; pierderea de pirité este de 7—109,.

Utilizarea unei cantiti{i variabile de reactivi activanti pentru pirité,
ca acid sulfuric (1.000—2.000 g/t) sau amestec de sulfat de aluminiu
(45—90 g/t) cu sulfat de sodiu (1.900—3.900 g/t), nu a dus la imbun#ti-
firea rezultatelor in raport cu cele realizate la incercirile fird activant.
Pentru ilustrare, in tabelul 3 se dau rezultatele unora din experimentérile
efectuate cu diverse cantitifi de activant.

TABELUL 3

Incercari de flolajie cu diferifi reactivi activanfi

Nr Extractia Continut Recuperare
g Activant Colector de Fe piritd
i:;gxi'- g/t git s concentrat

% % %

83 Acid Xantat Concentrat
sulfuric etilic primar C; 8,9 32,90 70,5

2.000 100

Intermediare 3,5 16,47 12,4
3,2 9,96 5,9
Steril 84,4 3,44 11,2
Alimentare 100,0 6,73 100,0

42 Acid Xantat Concentrat
sulfuric etilic primar C, 10,2 29,62 73,3

1.000 100

Intermediar 3,9 14,89 12,5
Steril 85,9 3,61 14,2
Alimentare 100,0 6,70 100,0

5 Sulfat de Xantat Concentrat
aluminiu etilic primar C, 7,8 36,74 66,5

45

Sulfat de 190 Intermediar 3,7 22,29 17,5
sodiu Steril 88,5 3,70 16,0
1955 Alimentare 100,0 6,96 100,0

7 Sulfat de Xantat Concentrat
aluminiu etilic primar C, 8,8 30,75 63,1

90

Sulfat de 190 Intermediar 8,1 15,32 25,7
sodiu Steril 83,1 3,52 T2

4 3910 Alimentare 10,00 6,87 100,0
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Pentru imbunitdtirea calitdfii concentratelor primare de pirité,
s-au efectuat operatii de reflotare. S-au reflotat, fie numai primele frac-
tiuni cu un continut mediu in general de 33%, Fe, pentru a se determina
continutul maxim la care se poate ajunge, fie si fractiunile urmaitoare,
cu continuturi mai scdzute, pentru a se putea aprecia daecd se mai poate.
imbunititi §i calitatea acestora.

TABELUL 4
Rezullatele experimentale obfinule la reflolare
| ! . A Sulf i
Nr. | Extractia | Continut | Recupe- l
FTy 3 R de Fe rare . Recupe- |
g ' el concentrat pitita | Continut ,a,fe ]
cdrii 5 o 2
: | % %o %o % %
}
Concentrat final de piritd R 7,0 42,90 68,3 45,13 65.4
Intermediare de la {Il 0,9 18,06 3,3 14,78 285
reflotare I, 157 8,63 2,4 5,53 1,8
Concentrat primar supus
| reflotarii Cy 9,6 34,50 74,0 41,82 70,0
| 55 Intermediar de la flota-
tia primara C, 5,1 18,32 19,0 14,17 15,0
Steril B 85,3 3,35 7,0 0,85 15,0
I Alimentare A 100,0 7,10 100,0 4,83 100,0 ‘

In tabelul 4 sint prezentate rezultatele unei incerciiri cu reflotare
ficutd dupéd prima schemi. La aceastd incercare s-a reflotat o fractiune
primarid avind 34,59 Fe. Se poate constata cid dup# doud reflotiri
calitatea concentratului primar a putut fi ridicatd la 42,99, Fe i 459, 8,
extractia de sulf fiind de 65,49, iar extractia de piritd de 68,3 %,.

TABELUL 5

Rezullale experimentale objinule la reflolare

. . Arsen
Nr Extraciia | Continut | Recupe-
gl de Fe rare . Reparti-
i;iff i concentrat pirita | Continut zI;rc
% % % % %
| Coneentrat final de pirita R, 6,8 43,17 | 62,0 1,08 9,5
86,7
Concentrat de pirita R, 3,8 31,54 t 24,7 3,86 30,1
60 Produse intermediare I 1,6 12,33 3.4 1,29 4,2
1 de pirita I, 2,0 9,69 3,1 1,53 6,2
Steril B 85,8 3,36 6,8 0,28 50,0
Alimentare A 100,0 7,40 (100,0 0,49 100,0
» 1

4 \\ Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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Deoarece produsul intermediar rdmas de la a doua reflotare (I,)
si ultima fractiune primari de piritd C, au avut confinuturi aseminitoare,
la altd incercare (nr. 60), ele au fost amestecate si reflotate din nou (vezi
figura).

A
1 :
FLOTATIE . PRIMARA — B
|
. 'f !
¢ |
(—’ ly v
T Cz
!
g lz
l a)
R
A
f l ! .
l FLOTATIE i PRIMARA B
' : v
=
Cy
C.
lZ
1 b)
R1 RZ

Schemele experimentarilor de reflotare.
Schémas des expériences de reflottation.

Rezultatele acestei incercéri arati cid reflotarea produselor interme-
diare cu cca 189, Fe, a dus la obt{inerea unui al doilea concentrat de piritd
cu 31,5% Fe. Este probabil ci printr-o noud reflotare continutul poate
fi ridicat. De asemenea produsele intermediare I, §i I, sint produse care
i trebuie reflotate. Recuperarea de piritd in concentratul cu 43,179%, Fe
i’,) este de 619, iar in concentratul cu 31,549, Fe (R,) este de 24,7%.
=i poate aprecia cd intr-o schemd cu flux continuu se va mai recupera



16 B. ‘GEORGESCU. MARIA DUMVITRESCU, MARIA BORCEA. SABINA MITU 10

65—1709%, din produsul R, (concentratul cu 319, Fe) si cel pufin 509,
din produsele I, si I,, astfel cé se poate conta pe o recuperare totald de
piritd de cel pufin 829,.

In ceea ce priveste modul de repartizare al arsenului in produsele
flotatiei, se constatd cd 50—609, din arsen rdmine in steril, acesta avind
un continut de 0,24—0,4%,. Concentratele piritoase finale, an 1,1—1,59,
As (tab. 6). Pentru reducerea confinutului de arsen din concentratele
de piritd, s-au efectuat citeva experimentiri la care s-au utilizat ca depre-
sant permanganatul de potasiu. Folosirea unei cantitdfi mici de perman-
ganat de potasiu (50 g/t) la reflotare, aratd tendinta de scidere a confinu-
tului de arsen. Dupid cum este ilustrat in tabelul 6 (incercdrile 50 si 83),
concentrate de piritd cu 1,15 si 1,959, As, dupd reflotarea in prezenta
.depresantului ajung la 0,77 respectiv 0,959% As.

TABELUL 6

Repartizarea arsenului in produsele obfinule la flolafie

. Arsen i
Nr. Ext(;act,la Continut
e . i A
icnéc:ili-- Produse concentrat| Continut R;E:el'“ l;/e
% | % % °
Concentrat de piriti R, 7,0 1,84 20,3 37,9
Produse I, 1,9 1,50 4,5 18,1
26 intermediare I, 5,7 2,39 21,4
Steril 85,4 0,40 53,8
Alimentare 100,0 0,63 100,0
1
Concentrat de piriti R, 5,9 1,37 13,8 40,00
Produse I, 0,8 1,00 1,4 8,86
42 intermediare I, 1,6 0,34 0,9
lls 5,6 1,96 18,7
Steril 86,1 0,44 65,2
Alimentare 100,0 0,58 100,0
Concentrat de pirita R, 6,7 1,28 16,7 40,7
Produse I, 0,9 1,85 3,0 23,1
intermediare {I2 1,8 1,85 6,0
64 I 5,6 2,11 21,2
Steril 85,0 0,35 53,1
Alimentare 100,0 0,56 100,0
Concentrat de piritd R, 50 0,95 18,2
83 Intermediar I 50 2,55 81,8
Alimentare 100 1,95 100,0

A Institutul Geologic al Romaniei
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Mentiondm insé ci sterilul de la reflotare nu constituie un concentrat
de mispichel, c¢i reprezintd tot un produs de piritd care are mai mult
arsen (2—2,5%).

Experimentdrile de flotatie efectuate au aritat ci cea mai mare
parte a aurului se recupereazd in concentratele piritoase (tab. 7); cca 909,
din aur este recuperat in concentratul global de pirit4, sterilul de la flota-
tie continind 0,1 —0,2 g/t Au. Prima fractiune primari de piritd are 14 —16
g/t si 40 g/t Ag, fracfiunea cea mai curatd obtinutd dupi reflotare avind
cca 19 g/t Au si 38 gft Ag.

TABELUL 7
Reparlizarea aurului si argintului in produsele obfinute la flolafie
i Au Ag
Nr. Extirac;la Continut
= o . Recupg- 3 Recupe- Fe
ln;c_l: Produse greutate | Continut rargg Continut rarf
caril o glt g/t, (y
% % % (]
Concentrat
Pirita 16,9 10,4 91,3 34,1 72,0 23,3
7 C,+ G,
Steril 83,1 0,2 8,7 2,7 28,0
Alimentare 100 1,9 100,0 8.0 100,0
Concentrat
1
pirita 8,9 16,0 71,0 40 32,7 34
Intermediar 44 9,5 20,8 17 6,8 .
50 C,
(prima fractiune
primari)
Steril 86,7 0,2 8,2 7,6 60,5
Alimentare 100,0 2,0 100,0 10,9 100,0
Concentrat
pirita reflotat 7,0 19 71,0 38 28,8 42,9
53 Intermediar a3 6 24,5 20 15,6
Steril 85,3 0,1 4,5 6 55,6
Alimentare 100.0 | 1,87 100,0 9,2 100,0
I

Compozitia chimicd a unui concentrat de piritd cu 45%, S este apro-
ximativ urméitoarea :

43% Fe; 1,1% As, Cu, Pb, Zn uime

Recuperarea metalelor pretioase din concentratele de piritid se poate
face printr-un proces metalurgic, dar conginutul de aur nefiind prea ridi-
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cat, concentratele ficind parte din categoria ,,concentrate piritoase auri-
fere sirace’’, se poate pune §i problema cianuririi lor.

Pentru a avea informatii privind comportarea la cianurare a concen-
tratelor de piritd, s-au executat experimentdri de cianurare in diverse
condifii de luecru : dilutie, concentratia de cianuri, concentratia de oxid
de calciu, timpul de cianurare.

Experimentirile de cianurare au constat din agitarea concentra-
telor piritoase cu solufii de cianurd de concentratie diferitd si la diverse
valori ale pH-ului. S-au utilizat solutii de cianurid cu concentratii cuprinse
intre 0,06 si 1,5% iar ca alcanizator a fost folosit varul cu concentrajii
cuprinse intre 0,03—19, (tab. 8).

TABELUL 8

Condifiile de lucru §i rezullalele objinule la cianurarea conceniralelor piriloase

Cianuri de Var Continuturi Extractii de
sodiu Tim- gt metal
Nr. | Dilu- Con- Con- | pul | Alimentare Sterile %
incer-| t{ia Con- | sum | Con- | sum |de agi-
carii | S/L cen- | kg/t | cen- | kg/t | tare
trat | con- | trat | con- ore Au Ag Au Ag Au Ag
A cen- S cen-
trat trat
30 | 1/3 | 0,06 0,6 0,03| 0,4 63 19 60 4,5 | 19,5 | 76,3 67
31 1/3 | 0,1 1,3 0,1 1,7 90 13,5 | 46,5 3 22 78 53
58| 1/3 | 0,5 3 0,5 4 96 17 49 4 25 76,5 49
47 | 1/2 |1 5 1 3 92 16 40 4 18 75 55
52| 1/3 | 1,5 10,5 il 6 100 14 37 2,2 | 19 84 49
67 1/3 | 1,5 1 1 10,4 96 19 55 3,5 | 19,5 | 81.5 65

Se constati cd extractii mai mari se obfin la concentratii mari de
cianurd (1,5%) si de var (1%), dar care duc la un consum de cianuri
de 10 kg/t concentrat (1 kg/t minereu) si de var de 6 —10 kg/t concentrat-
(cca 1 kg/t minereu), timpul de agitare fiind de cca 100 ore.

In aceste conditii, extractia de aur a fost de 81,5—849, iar de argint
de 49—659,.

La consumuri de cianurs sensibil mai mici, de ordinul a 0,6 —1,3
kg/teoncentrar (0,06 —0,13 kg/t,.,, ) extractiile sint totugi de 76 —789,.

S-au executat si unele experimentiri informative de cianurare cu
concentrate de piritd care au fost prijite la 700°C sau remécinare 1009,
sub 0,06 min. Extractiile de aur an fost aseminitoare cuacelea obtinute
pe concentrate crude,

.'/-- . 0 ~ -
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Tinind cont de extracfia ce se obtine la flotatie — 8¢, — extractia
globald (flotatie plus cianurare) este de cca 709, pentru aur §i -09%, pentru
argint.

IV. Conecluzii

Cercetiirile tehnologice in vederea valorificiirii metalelor pretioase
si sulfului din proba tehnologici cercetati, 1ecoltatd dintr-un minereu
piritos aurifer din Munf{ii Banatului au fost executate pe o probd care
a avut 1,8—2 g/t Au; 7,6—8,6 g/t Ag; 4,7% S, 7% Fe.

Pe baza caracteristicilor chimice §i mineralogice s-a considerat ca
indicatd o tehnologie care a constat din flotafia piritei urmatd fie de
prelucrarea metalurgicé directd a concentratelor piritoase, fie de cianurare.

Rezultatele cercetirilor au ardtat cd prin flotatie, intr-un flux indus-
trianl, se pot objine concentrate de piritd cu 459, S,16—19 g/t Au, 40 g/t Ag,
in care se recupereazd cca 829, din piriti.

Peste 909, din aur este recuperat in concentratul piritos. La cianu-
rare extractiile de aur, au depisit 76 —78%, in anumite conditii obfinin-
du-se extractii de 81 —849%,.

Tinind seama de extractia de aur obfinutd la flotatia §i de extractia
obtinutd la cianurare, se poate aprecia ci se poate recupera cca 709%,
din aurul din minereu. Recuperirile de argint sint de ordinul 50 —609,.

Cercetirile au ardtat ci minereul se comporti destul de aseméinitor
cu minereul care a ficut obiectul cercetérilor anterioare. Menfionim
insd, ci proba din 1971 a avut continuturi de Au §i S sensibil mai scizute
decit proba anterioard, fapt care explicd si valorile ceva mai scizute
obtinute la extractiile de sulf si aur.

RECHERCHES CONCERNANT LA PREPARATION D’UN MINERAI
PYRITEUX AURIFERE DES MONTS DU BANAT

(Résumsé)

On a effectué des recherches technologiques afin de recueillir des indices sur les possibi-
lités de valoriser le minerai pyriteux aurifére des Monts du Banat.

L’échantillon technologique présente les teneurs suivantes: 1,8—2 g/t Au; 7,6—8,6 g/t
Ag; 4,7% S; 79% Fe.

Les caractéristiques chimiques et minéralogiques indiquent une technologie qui consiste
en flottation de la pyrite, suivie soit de la préparation métallurgique directe des concentrés
pyriteux, soit de cyanuration.
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Les résultats des recherches ont montré que, durant un flux industriel, on peut obtenir
par flottation des concentrés dc pyrite a 459 S, 16—19 g/t Au, 40 g/t Ag dont on peut récu-
pérer cnviron 829 de pyrite.

Plus de 90 % d’or est récupéré du concentré pyriteux. Au cas des cyanurations les extrac-
tions en or ont dépassé 76—789, voire méme 81-—849, en conditions spéciales.

Tenant compte de I'extraction en or obtenuc par flottation et de I'extraction obtenue
par cyanuration on peut compter sur une récupération d’environ 709 de ’or du mincrai. Les

récupérations en Ag sont de 50—609%.
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PLANSA I

Fig. 1. — Piritd in cristale dezvollale, Dbrecifiate. a) pirita: b) gangd. N'': X 80.
Pyrite en cristaux développés, bréchifiés. a) pyrite: b) gangue. N /1 X 80.
2, — Lirita brecifiald in fragmente mici, foarte intim asociatid cu ganga. a) pirita: b) gangd

gangue. a) pyrile;

o

Fig. *

N X 150,
Pyrile bréchifice en pelils fragments, intimement associce de

b) gangue. N''; X 150,



B. GEORGEsCU et al. Piepararea unui minereu piritos awifer din Muntii
Banatului. Pl. I

Studii tehnice si economice, seria B, nr. 49.
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PLANSA II

Fig. 1. — Piritd si mispichel brecifiate §i asociate cu ganga. a) piritd; b) mispichel; ¢) gangi.
N/l X 180.
Pyrite et mispickel bréchifiés, associés de gangue. a) pyrite ; b) mispickel; c¢) gangue.
NJf; X 180.

Fig. 2. — Piritd §i mispichel in siruri alterne, sfdrimate si prinse in gangi. a) piritd; b) mis-
pichel; c) gangi. N//; X 150.
Pyrite et mispickel en bandes alternatives, broyés et cimentés dans la guangue.
a) pyrite; b) mispickel; c¢) gangue. NJ/; X 150.



B. GEORGESCU et al. Prepararea unui:minereu piritos aurifer din Mun-
tii Banatului Pl. II.




PLANSA III

Fig. 1. — Mispichel cu incluziuni de piritd. a) mispichel; b) piritd; c) gangd. NJ/; X 150.
Mispickel montrant des inclusions de pyrite. a) mispickel; b) pyrite; c) gangue.
N//; X 150.

Fig. 2. — Sisluri de mispichel sfarimat in gangi. a) mispichel ; b) gangi; c¢) piritd; d) blenda.
N/l; X 140.
Rangées de mispickel broyé, dans la gangue. a) mispickel; b) gangue; c) pyrite;
d) blende. N//; x140.



B. GEORGESCU et al. Prepararea unui minereu piritos aurifer din din
Muntii Banatului. Pl. III.

Studii tehnice si economice, seria B, nr. 49.
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CERCETARI PRIVIND POSIBILITATILE DE VALORIFICARE A
UNUI MINEREU PIRITOS AURO-ARGENTIFER CU CONTINUT
RIDICAT DE ARSENOPIRITA 2

DE

BUJOR GEORGESCU, ANGELA OPRESCU, MARIA BORCEA,
ANA NICOLESCU, MARJA DUMITRESCU, MIHAELA POP?

Abstraet

Rescarches Concerning the Possibilities of the Beneficia-
tion of a Gold Silver Pyrite Orec with a High Content of Arseno-
pyrite from the Banat Mountains. This paper presents the results of the expe-
rimental researches carried out on a gold silver ore sample, containing : 18.3 per cent S; 9 per
cent As; 3.6—4 g/t Au; 24—28 g/t Ag. By the flotation it may be obtained either a pyrite
and arscenopyrite collective concentrate, or separated concentrates of pyrite and respectively
arsenopyrite. 96 per cent of gold, 87 per cent of silver, 96 per cent of S and 94 per cent of As
are recovered in the collective concentrate containing approximately 8 g/t Au; 35 g/t Ag;.
30 per cent S 15 per cent As. In the case of the separated concentrates, 40 per cent of gold
and 39 per cent of silver are recovered in the pyrite concentrate containing 10 g/t Au; 45 gjt
Ag; 49 per cenl S; 1.5 pet cent As, and 52 per cent of gold, and 43—51 per cent of silver,,
in the arsenopyrite concentrate, containing 6.8—7.8 g/t Au; 29 g/t Ag; 24—28 per cent As,.
24 per cent S. By cyanidation of the collective concentrates, it is possible to recover 42 per
cent of gold and 40 per cent of silver contained in the raw ore. In the case of thc separated
concentrates, the total recoveries are: 52 per cent gold and 38—40 per cent silver. The
paper points out the fact that the ore due to its increased arsenic content, must be considered
an arsenic ore. That is why its working out would probably depend upon the arsenic products.
market.

1. OBIECTUL CERCETARILOR

Prin lucrari de prospectare §i explorare au fost identificate minera-
lizafii interesante pentru confinuturile de sulfuri gi aur.

! Sustinutd in sedin{a de comuniciri stiintifice a Institutului Geologic din 12 mai 1972.
2 Institutul Geologic, Sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.
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Necesitatea obtfinerii unor informatii cu privire la posibilititile de
prelucrare a mineralizatiilor respective in vederea obtinerii de concentrate
valorificabile de sulfuri §i pentru extractia aurului, a determinat execu-
tarea, incepind din 1968, a unor cercetiri tehnologice pe probe colectate
din sectoarele care au ficut obiectul cercetirilor geologice.

Cercetérile care privesc una din aceste probe caracterizatd in special
prin confinutul mai ridicat de arsenopiritd, fac obiectul prezentei comu-
nicdri.

Proba a fost colectatd dintr-un filon minereul prezentind interes, in
special pentru continutul de aur, piritd, si arsenopirité.

II. CARACTERELE CHIMICO-MINERALOGICE ALE PROBEI

Compozitia chimicd a probei determinatd printr-o analizi chimicd
-generald, este aritatd in tabelul 1. In acelasi tabel sint aritate si propor-
tiile in care apar principalii componenti minerali, proportii determinate
prin corelarea compozifiei chimice cu observatiile mineralogice.

TABELUL 1

Dale chimico-mineralogice

Elemente % Elemente % |
Au, gt 3,6— 4,5 bb 0,11 I
Ag, gt _:24,5—28,6 Cu ) _Q’-(E—-l
As 8,5— 9,0 Si0, 362
S 183-184 = AlLO, 13
Fe 20,5 Ca0 1,7
Zn 0.7 MgO 1,5 |
Piritd (FeS,) cca 27 __ Cuarl (5i0,) _ |eea 25
Arsenopiritd (FeAsS) 5, 1% Material caolinos-argi-

los » 20

Blenda (ZnS) w 1
Galena (PbS) . 0,1 Sisturi cristaline ,s 10 ’

Proba tehnologicd cercetatd a fost constituitd in proportii aproxi-
mativ egale din roci friabile, sfirimate in fragmente de 2—4 mm pind

4 \\ Institutul Geologic al Romaniei
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la pulbere, formate atit din gisturi micacee alterate §i foarte slab minera-
lizate sau sterile, cit §i din material caolinos-argilos cu o mineralizatie
find i de obicei bogatd i din fragmente dure, de 1—5 cm reprezentate
prin roci silicifiate gi fragmente de filon cuarfifer impregnate cu minerale
metalice.

Mineralizafia de sulfuri reprezentatd printr-o cantitate ridicatd de
piritd gi mispichel si o proportie foarte reduséd de blends, galend i calco-
piritd, se prezintd sub form# de cuiburi gi filonage, prinse in cuart i mate-
rial caolinos-argilos §i in mied mésurd ca impregnatii fine §i difuze in gisturi
cristaline. Structura mineralizatiei este granulard iar textura masivi cu
unele aspecte laminate sau afinate functie de gradul de tectonizare al
rocii gi de materialul de gangs prezent.

Sub microscop mineralizatia se prezintd in cuiburi i filonage mili-
metrice pind la centimetrice, mai rar submilimetrice, alcdtuite din cris-
tale in mare parte brecifiate, sparte gi sfirimate in fragmente cu dimen-
siuni cuprinse intre 0,005—0,5 mm g§i recimentate cu silice secundari.
O parte redusd din mineralele metalice apar in granule de 0,5—2 mun.

Pirita mineralul predominant din probd (cca 279%) formeazi
de obicei aglomerdri de cristale si mai pufin granule disperse sau fisuri
fine in gangd. Dimensiunile cristalelor de piritd sint cuprinse intre limite
foarte largi : o parte din cristale ajung pini la 1—2 mm, dar cuprind frec-
vente ochiuri §i crapituri fine umplute cu gangs (Pl. 1, fig, 1) ; o altd parte
sint sparte si fragmentate in granule de 0,5—0,02 mm prinse in gangi
(Pl I, fig. 2); in unele zone s-a observat insd o brecifiere foarte avan-
satd insotitd si de o coroziune intensi exercitatd de gangi, in care caz
apare o masd de granule foarte fine, de 0,005—0,03 mm cimentate de
gangd ; aici sint prezente uneori §i ochiuri de mispichel de asemenea bre-
cifiat §i corodat de gangd. Fragmentele de piritd sint ugor rotun]lte, iar
cele de mispichel apar angulare.

Asociatia piritd-gangd apare astfel frecvents si in parte foarte avan-
satéd. O cantitate importantéd de piritd este prezents in granule de 0,1 —0,005
mm prinse in gangd (Pl I, fig. 2), iar majoritatea granulelor mari cuprind
incluziuni de gangd de 0,003—0,5 mm (Pl I,-fig. 1).

Asociatia piritd-mispichel se datoregte mai putin filonagelor i cuibu-
rilor de mispichel in granule de 0,1 —0,5 mm prinse in piritd §i mai frec-
vent ochiurilor mirunte de 0,05—0,3 mm cu granule sfirimate de mispi-
chel, prinse intr-o masi de piritd brecifiatd, toate fragmentele fiind cimen-
tate cu gangé,.' In ultimul caz asociatia dintre aceste doudi minerale prezint3
dimensiuni foarte reduse de 0,007 —0,06 mm (PL II, fig. 1).
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In granulele mari de mispichel, in apropierea contactului cu pirita,
apar cristale miarunte de piriti de 0,03—0,08 mm in genere idiomorfe,
dispersate sau ca mici aglomeriri (Pl. IT, fig. 2). Se apreciazi ci aproxi-
mativ jumitate din cantitatea totald de mispichel este asociatd cu pirita
la dimensiuni sub 0,1 mm.

Asociatia piritd-blendd la dimensiuni reduse este datd de cristalele
méirunte de piritd (0,005—0,02 mm) prinse in blendd sub form# de siruri
sau disperse (P1. III, fig. 1) si de unele prelungiri marginale, filamentare
de 0,007 —0,1 mm ale agregatelor mari de blend# insinuate in pirita incon-
jurdtoare.

Mispichelul (cca 179%,) apare fie in cristale mari de 0,3—3 mm, cu
unele fisuri §i mici incluziuni de gangd (Pl. IIT, fig. 2), cind alcituieste
filonase §i cuiburi pinid la 8 —10 mm, fie in granule brecifiate si sfirimate
in fragmente de 0,2—0,003 mm (Pl. II, fig. 1). Este prins atit in piritd
cit i In gangi, cu acestea doud formind asociafiile cele mai frecvente.

Asociatia mispichel-gangd cuprinde o parte insemnatd din mispi-
chel la dimensiuni de 0,005—0,07 mm, fiind cuprinse aici granulele breci-
fiate §i cimentate cu ininerale secundare (cuarf, sericit, caolin — PI1. II,
fig. 1).

Asociatia mispichel-blendd s-a observat in zona de contact dintre
filonasgele de blendd prinse in mispichel ; aici, blenda se insinueazi pe fisuri
fine de 0,01 —0,07 mm, in masa cristalelor de mispichel (Pl. IV, fig. 1)
sau cuprinde incluziuni de 0,01—0,03 mm de mispichel dispersat sau ca
mieci aglomeréri (Pl. IV, fig. 2).

Blenda apare in cantitate redusd (cca 19%,) si formeazi agre-
gate rare §i mari de 1 —4 mm gi mai putin granule mirunte de 0,01 —0,1 mm,
de obicei prinse in gangéd §i in mésurd mai micd in mispichel, piritd si
galeni. Plajele mari de blendd cuprind relativ frecvente incluziuni i
fisuri umplute cu gangi, precum i granule mirunte de piritd gi numeroase
picdturi de calcopiritd in genere cu dimensiuni micronice §i submicronice
(P1. IIT, fig. 1).

Asociatia blendi-gangi, la dimensiuni reduse este relativ restrinsi
deoarece unele portiuni ale zonelor marginale ale agregatelor de blend
apar firamitate la dimensiuni de 0,01 —0,15 mm gi prinse in gangi.

G alena formeazd cristale mari de 0,5—1,5 mm, dar i granule
miérunte, foarte neregulate de 0,01—0,1 mm prinse la contactul filona-
selor de blendd cu mispichelul gi mai rar in gangi (Pl IV, fig. 2).

Calcopirita a fost observati foarte rar: apare ca granule
neregulate de 0,03—0,07 mm prinse in piritd sau mispichel §i mai frecvent

o . _ i : . . & ;
\_ Institutul Geologic al Roméniei

R



5 UN MINEREU PIRITOS AURO-ARGENTIFER CU ARSENOPIRITA 25

ca picdturi fine, de obicei micronice, in blend#, sub forma structurilor de
dezamestec (Pl. ITI, fig. 1).

Minerale de aur sau granule de aur liber nu
au fost observate la microscop. Presupunem ci aurul este prezent in parti-
cule foarte fine, incluse in piritd §i mispichel.

Ganga mineralizatiei este datd de cuarful secundar si materialul
caolinos-argilos, care alcfituiesc filonul propriu-zis, precum si din relictele
din roca gazdi, respectiv sisturile micacee, prezente in probda in misuri.
mai redusi.

Cuartul apare in cristale de 0,3—3 mm in cuiburi neregulate
care ajung uneori pind la 2—3 c¢m, dar mai frecvent se intilnegte in granule
mjrunte de 0,2—0,005 mm pe fisuri si in ochiuri mici in masa minerali-
zatd, fiind in strinsi asociafie atit cu mineralele metalice cit si cu mate-
rialul caolinos-argilos si roca gazda.

Materialul caolinosargilos formeazi glomerule mili-
metrice pind la centimetrice albicioase-cenusii, cu fisuri §i ochiuri negri-
cioase, uneori mai intens impregnate cu silice §i minerale metalice, alteori
cu o mineralizatie mai slab#, find §i dispersi.

Sisturile micacee apar in proporfie mai mick §i reprezintd resturi din
roca gazdi nedigerate total de silice §i de materialul caolinos-argilos, dar
in cea mai mare parte alterate §i impregnate cu sericit, silice, calcit, mine-
rale argiloase si hidroxizi de fier. Ca minerale primare apar in cantitate
redusd, muscovit, cuart, biotit §i sporadic granati, apatit, rutil, zircon,
sfen, leucoxen. Dimensiunile mineralelor se plaseazi in mod obisnuit sub.
0,1 mm frecvent intre 0,07—0,01 mm.

11I. CERCETARI DE PREPARARE

Proportia mare de piritd §i mai ales confinutul foarte mare de arseno-
piritd (cca 99, arsen), fac ca din punct de vedere tehnologic minereul cer-
cetat si fie cu totul diferit de minereurile piritoase aurifere obisnuite gi
84 fie considerat in primul rind ca fiind un mineren de arsen. Ca urmare,
la stabilirea tehnologiei de prelucrare, s-a luat in considerare recuperarea
in concentrate valorificabile a urmétoarelor elemente: Au, Ag, S, As.

Modul de prezentare al aurului, gradul de mineralizare cu sulfuri,
repartitia preponderentd a aurului in aceste sulfuri, au determinat efec--
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tuarea cercetdrilor de preparare dupd o schemé tehnologicd care cuprinde
flotatia sulfurilor urmati de cianurarea concentratelor pentru extragerea

aurului.
A) Cecreetiiri de flotatie

Cea mai mare parte a cercetirilor de flotafie au urmirit obtinerea
unui concentrat colectiv de sulfuri in care sii se recupereze cit mai mmult
aur. '

Dar dacd se admite ideea c& arsenul ar putea fi valorificat i ¢4 mine-
reul poate fi luat in considerare gi pentru arsen, se poate pune si problema
obtinerii unui concentrat separat de arsenopiriti.

Separarea celor doud sulfuri ar avea de asemenea o importanti deose-
bitd si in cazul cind aurul ar fi legat numai de unul din componenti, deoa-
rece in acest caz s-ar putea prelucra prin cianurare cantititi reduse de
concentrat cu confinut mai ridicat in aur.

Din aceste considerente s-a studiat si posibilitatea obtinerii unor
concentrate separate de piritd si arsenopirita.

1. Experimentiiri de flotatie primarid. Experimentirile de flotatie
primari s-au executat in conditii variate de lucru §i au urmaérit influenta
diferitilor parametri asupra flotatiei sulfurilor : colectori, activanti depre-
santi diferiti si in cantitati variate, pH, timp de colectare, micinare, ete.

Reactivii utilizati au fost : xantatul etilic de sodiu si xantatul amilic
de potasiu drept colectori, acidul sulfuric, sulfatul de cuprn, amestec de
sulfati de sodiu §i aluminiu pentru activarea piritei gi arsenopiritei, silica-
tul de sodin pentru depresarea mineralelor de gangi, flotanolul Hoechst
pentru spumare. i

Majoritatea experimentirilor au fost executate la micinarea de
0,15 mm, micinare care pe baza observatiilor mineralogice executate pe
minereul brut ca §i pe produsele preparirii, a parut suficientd pentru
dezasocierea sulfurilor in raport cu mineralele de gangi.

in eventualitatea prezentei unor siruri solubile, in special de fier,
care pot produce dificulti{i la flotatie, s-a incercat in unele cazuri §i inde-
pirtarea acestora prin spdlarea minereului cu apéd inaintea flotatiei.

La apliarea unui' regim de reactivi cu xantat etilic de sodiu si
flotanol Hoechst in mediu acid pH = 5,5—6 (pH-ul natural al tulburelii),
s-a constatat ci sulfurile prezintd o inertie la flotatie, care se manifestd
prin aceea ci in primele trei minute de colectare se obtfine o extractie de
concentrat mici, de numai 9%, (proporfia de sulfuri din minereu fiind de

/ B . 5 A -
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cea 439,) in raport cu extractia in greutate corespunzitoare celei de a
doua fractiuni de concentrat colectatd intr-un timp egal, care ajunge la
cea 309,.

Plecindu-se de la ideea cd imbundtdfirea extractiei in greutate la
fractiunile urmétoare se datoreste influenfei aeratiei tulburelii in timpul
colectdrii primel fracfiuni, sau unei durate prelungite de couditionare a
reactivilor colectori cu tulbureala minerald, s-au executat experimentiri
la care tulbureala a fost aeratd 5—10 minute inainte de colectarea concen-
tratului, s-au s-a prelungit timpul de conditionare pentru colectori la 15
minute. Pe aceste cili, extractia de concentrat realizatd in primele 3 minute
creste ajungind pind la 22—289%,.

Rezultatele mai semnificative ale acestor experimentdri si condi-
tiile de luern prezentate in tabelul 2, pun in evidenti diferenta sensibila
intre vitezele de flotatie a piritei si arsenopiritei, datoritd céreia se mani-
festd tendinta de separare intre cele doud sulfuri chiar in cadrul flotatiei
colective. Astfel, pirita are vitezad de flotafie mai mare la inceputul flota-
tiei, in primele 3 minute separindu-se fractiuni mai ~iarace in arsen (cu
cea 119% As gl 439% S) in care se recupereazd 50°, din xulf si numai 26°,
din arsenul continut in minereul brut. Fractiunile colectate imediat in
continuare sint mai bogate in arsen, ajungind pinid la continuturi de 19—
239, As cu recuperiri de arsen de cea 63—64°;. Recuperdrile totale pe
cele doud produse au fost de 909, pentru arsen §i 94, pentru sulf, steri-
lele separate avind continuturi de 29, Axs si 2,4% S.

Rezultate favorabile separdrii celor doud sulfuri s-au obtinut si in
cazul aplicirii spdlirii inaintea flotatiel (experienta 2) primele fractiuni
separate avind 9% As iar uwrmdtoarele 279, As.

Pentru activarea arsenopiritei si piritei s-a incercat utilizarea unui
amestec de sulfat de sodiu si sulfat de aluminin in raport de 45/1 (brevet
U.R.S.S. nr. 224421/1968). Adaugarea fractionati a amestecului de sulfati
de sodiu 3i aluminiu de la inceputul flotatiei, a avut ca efect activarea unei
parti din arsenopiritd si mdrirea vitezel de flotatie a acesteia (tab. 3).
('a urmare, extractia de arsen corespunzitoare primelor 3 minute creste
pind la 56 —629,, intr-o fracfinne cu 15°; As, in raport cu aceea obtinutd
in acelast timp la flotatia fard activare (m,, = 15—202%,).

Pe de altd parte, s-a constatat ca dest activarea are influenta pozitiva
asupra flotatiei arsenopiritei in cadrul flotatiei colective, totusi se men-
tine o oareeare tendintd de separare intre cele doud sulfuri, intrucit frac-
fiunea separatd imediat in continuare are continut mai mare, cca 20—229;
A,
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30 B. GBORGESCU ET AL. 10

Rezultate favorabile pentru extractiile de arsen §i sulf s-au obtinut
prin folosirea activantilor gi prelungirea timpului de flotatie (experienfa 5)
5i anume : concentrate cu 149, As gi 289, S cu extracfii corespunzitoare
de 959% pentru arsen §i 97—989%, pentru sulf, sterilele separate avind con-
tinuturi reduse : cca 19, As, 1% S si 0,2—0,5 g/t Au.

In ceeace priveste repartizarea aurului in produsele preparirii,
rezultatele medii pentru mai multe experimentiri de flotatie executate
in conditii apropiate de experienta 4, prezentati in tabelul 4, aratd ci
aproximativ 979, din aurul §i 869, din argintul confinute in minereul
brut se extrag intr-un concentrat primar de sulfuri cu confinut de 7 g/t
Au si 34 g/t Ag, si numai 2—39%, din aur §i 149, din argint se pierd in
sterile.

TABELUL 4

Re:zullalele medii oblinute la flolafia coleclivd a sulfurilor

[ Ex- i A
' tractie Arsen Sulf Aur Argint
oS i:tgartz- Conti- | Ex- |Conti-| Ex- |Conti-| Ex- |Conti-| Ex-
& nut |tractie| nut |tractie] nut |tractie] nut |tractie
v% s

% % % % % g/t %o i

Concentrat colectiv primar
(piritd + arsenopiritd) 55,6 |14,56 }92,4 29,67 | 95,6 7,0 | 97,7 | 34,0 | 89,9

Steril 44 | 1,51 | 76 | 1,70 | 4,4 |<0,2 | 23| 7,0 | 14

Alimentare 100,0 | 8,76 [100,0 17,25 [100,0 | 3,98 [100,0 | 22,0 (100,0
| |

In cadrul altor cercetiri s-a incercat accentuarea diferentei de conti-
nuturi de arsen ale produselor colectate la flotatie, prin reglarea pH-ului,
s-au flotarea piritei in prezenta permanganatului de potasiu dat in scopul
depresdrii arsenopiritei, procedeun care in unele cazuri a dat rezultate bune
(Kirchberg, 1955; Machoviec, 1962; Plakssin, 1949; T a d-
lika, 1962).

Rezultatele unei experimentdri la care s-au utilizat pentru depre-
sarea arsenopiritei 2000 g/t petmanganat de potasiu, prezentate in tabelul 5,
aratd cd §i pe aceastd cale este posibild o diferentiere la flotatia primari,
prima fractiune colectati avind 5,29, As.

La altd serie de experimentéri s-a incercat flotatia piritei cu xantat.
etilic §i amilic in mediu alcalin la pH = 8, creat cu var sau carbonat de
sodiu (tab. 6). S-a constatat cd la flotatia in mediu alealin cu carbonat.
de sodiu nu s-a realizat o separare mai buné intre cele dous sulfuri compa-

™ : . A :
-k L Institutul Geologic al Romaniei



0°001 S 00°R 0001 v
L e | Per | g
e z'e "+ 44| B3 | wwugrp ans areupRIy
g'9 8'e 9+ 9 18 0523 nipos op
A . . 1§ nunwinge ap 1§
865 01°61 0'6% d 1 -BJ{ns ap 29)sdWy
| 2 d __v'er _¥rm ' & 1/8 0001 nidno ejing
(1) 4 62'0g _1_#6% ) ¢T | ¥8ge 15usv0H ouwrery | 9
i 612 gs'el 681 | D Sr _| 8 o008 RHITEIRL2IND ¢
8°2¢ 188 062 18 0007 > jeusfuewiag
€8¢ £0°Cy 601 12°G L91 o] 3
w 2 wg us RIPoul, 2
% % % % A > e rojuopr
arjoenx nurjuo arjorax nurjuo e ning op yrip .
“ 1xd | 1nuiuo) Howa o asnpodd -0lJ ap| -uod 1§ 1anoeal op oy ...u.”_uu
o, duny, L
Jjins uos1y

27eInaad uy o:uw.:xm_

msnjod op punbumutad n2 sy — § pijuatafip vifojop.g

S TN TaAavlL




0001 v0‘6 0001 v ww g4 qns 21BUIDTIY
L'y 80°1 6°6€ 4 18 0001 nadno op jejms
¥'g 4R é‘c | *a+%+%0 6 né Le ISUIOH [BUBIOL]
9‘g 9g¢‘z1 92 o) ¢ 18 0001 aunjns PRV
‘ ‘ ¢ 9
| —— 289 a“mw Lvce mh.wm Ve v.m «U (o 1/8 g8 e jejuey
) (%14 1L°0€ £8 0 g 18 o0Le AP Jruey 8
g'g 80°S1 6t ® 9 8 Hd
16°6¢ 9‘g A 16°L A 86 £ 1 1B 0052 Jep
£ & i € o £ (4
612 jovor | 660v| - 5“ Sl e | il | T ) ¢ /8 0001 outz ap 18jIs
0°001 Z8°L1 0‘oo1 08‘L 0'001 A wi g qns 21BUIDRIN 2
13 oot sunjms pRy
¥'e _or'y 89 il ! 8zl o 18 0001 nidno ap jejms
81 8h'L RS 99'9 vy EEE% ] 18 Lg ISY290]{ [ouBIof]
S‘S 80°G1 16 0g‘1Y g9 b2 € 18 og JljIwe jeuByY
rved| YL loviogd| 9061 gupi| 6T |gzard| _6L91| gt1z{| 69 D+% 9 18 062 oo jeuex | 4
811 GL‘GST g6 (4544 (4t} 59 € 8 Hd |
1oL 10‘0p 91§ 9101 z'ig o) 8 W8 000V nipos Ip jeuoqLer)
wg _ w [mpewy [ 5 wy w nypaury P AR A
‘utw juon
= % % % - : ning ap njpuod .
K& nurjuo a1joraIX: nurjuo ajenasg DR 2o 15 1A10B31 ap wi8d o Cxo
atjar1Ixy aud .ul. l.!, XA jnury u.l off elin s ap duny 15 1A1 p widoy N |
jins uas1y |
ulaw mpaw up sy — § pljuatafip  alvjop

9 1071I9V,L

niei

a

Institutul Geologic al Rom

7\

IGR



13 UN MINEREU PIRITOS AURO-ARGENTIFER CU ARSENOPIRITA 33

rativ cu aceea obtinutd in mediu acid. Flotatia piritei cu var pH = 8,
a condus la rezultate mai bune in raport cu flotafia cu carbonat de sodiu :
concentrat de piritd cu 41% S si 7% As cu extracfie de sulf de 729, si
concentrat de arsenopiritd cu 25—26% Ax sl extractie corespunzitoare
de arsen de T709;.

Experimentirile de flotafie cu micinarea minereului la 0,10 mm
(cea 869% < 0,071 mm) n-au condus la rezultate mai bune fatd de acelea
obtinute la micinarea la 0,15 mm (579 < 0,071 mm).

2. Separarea arsenopiritei de piriti prin reilotarea concentratelor
primare. In scopul obtinerii unor concentrate de piritd de calitate cores-
punzitoare valorificirii lor ulterioare, in special cu continut cit mai redus
de arsen, s-au executat experinentdri de reflotare a produselor primare.

Observindu-se cii vitezele de flotatie ale piritei i arsenopiritei sint
diferite in sensul cd primele fractiuni separate la flotatia primari sint mai
sdrace in arsen (7 —89, AAs), decit urmditoarele (peste 19—209%; Ax), reflo-
térile s-au facut dupd diferite scheme care prevedeau in general reflotarea
separati a primelor fractiuni mai sdrace, a fractiunilor mai bogate iu
arsen cit si a produselor intermediare extrase in partea finald a flotatiei.

In tabelele 7 si 8 sint prezentate rezultatele unor experimentiri de
veflotare ficute pe concentrate priniare obtinute in diferite conditii de
lueru, dupd aceastd variantd.

La reflotare au fost necesare in general cantitati suplimentare de
reactivi colectori-spumanti, separarea ficindu-se in prezenta permanga-
natului de potasiu adiungat cu intentia de a depresa mineralele de arsen
51 de a flota pirita.

Astfel, in cazul aplicdrii schemei 1 (incercarea 9) se poate constata
4 plecind de la o prima fractiune de concentrat primar C, (timp de flotare
3 minute) cu cca 149, As, prin 4 reflotdri succesive §i utilizarea a 500 grjt
permanganat de potasiu, este posibild separarea unui concentrat de pirita
cu conpinut redus de arsen de numai 1,3°; As i a unor produse bogate
in arsen cu 25—279%, As, care pot constitui un bun concentrat de arsen.

Reflotarea de doud ori a fractiunilor urmadatoare de concentrat puri-
mar C,, Cy, C; cu cca 239, As (titp de flotare 9 min.) nu a condus la o
imbogitire sensibild in arsen, produsele rezultate nedepdsind continutul
de 26—279% As.

Cunmularea fractinnilor cu continut aseminitor de arsen, conduce
la obtinerea unor produse ale caror confinuturi medii i extractii sint
prezentate in tabelul 8. Se vede cd aplicarea schemei mentionate mai sus
[#rmite separarea unor concentrate finale de piritd care contin 49—50% S

3 — c. 745
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1,87% As; 45,2% Fe in care se recupereazi 429, din sulful total continut
in minereu §i a unor concentrate de arsenopiritd cu 23,49, As; 25,56% S
§i 32% Fe in care se recupereazi 89—909, din arsen §i 529, din sulful
total, iar sterilele indepirtate au continuturi reduse de elemente utile de
1,6% S; 1,29 As i 0,5 g/t Aur.

_ A
T T SE=E
FLOTATIE PRIMARA 8
L o ==l L Stert! final
‘ 3 . : )
‘ v 6‘27 6‘5’7 @f‘_‘g)
REFL.T 5 REFL.T |- REFL.T }— REFL.T i
/
I ’ g%:/.la- 1 Froduse
} s ! mtermedizre
ReFLITL . REFL.IT }— REFLIT b REFLIT}—
S M, / /
1 |
' REFLIT - /2 . r r )
! 5 Lone. af;eﬂa,a/'r/[i
concentrar
REFLIT B rSenopirild i
GFf
Conc. final piritd

Fig. 1. — Reflotarea concentratelor primare de piritd, de arsenopiritd si a produselor interme-
diare dupd schema I.

Reflottation des concentrés primaires de pyrite, d’arsenopyrite et des produits intermédiaires
suivant schema I.

Aurul se repartizeazid in proportie de 39,39, in concentratul de piritd
care confine 10,4 g/t Au §i 52,59% in concentratul de arsenopiritd cu con-
tinut de 5,8 g/t Au, ceea ce inseamnd ci cca 92—939, din aur se recupe-
reazd prin flotatie in cele doud concentrate de sulfuri.

_t \_ Institutul Geologic al Romaniei
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O separare mai bund intre mineralele de fier gi arsen se realizeazi
la aplicarea schemei din figura 2. Astfel, rezultatele incercirii 10 aratd ca
reflotarea de 3 ori a fractiunilor primare C; duce la obtinerea unor concen-
trate calitativ mai bune: concentrate de piritd cu 519, S si 1,29% As

A
I | ] =
FLOTATIE PRIMARA| | —— 5
| Steri] final
!»\ &) iy 4y %
b b Corlirlists reFL I\, Frodvs
/, /ntermeasor
REFLI \~Conc.] \Rer.I\vlonc X REFL.T |—»
S arsenopirits M arsenapiriti A
RefFL.l . Cone. I ReFL. I} Conc. cern I | \/7odsse
Sz arsenapirits My arsenapirits , [ ‘ntermedizre
v
RERLIT Y Conc T z [377%//4
Sy pirite A
l |
GF Cone. I arsenomrits
Cone. final
piritd

Fig. 2. — Reflotarca concentratelor primare de piritd, de arsenopiritd si a produselor interme-
diare dupd schema II.

Reflotlation des concenlrés primaires de pyrite, d'arsenopyrile et des produits
intermédiaires suivant le schema II.

si concentrate de arsenopiriti cu peste 329, As. De asemenea, reflotarea
fractiunilor extrase in partea finald a flotatiei primare permite separarea
unui produs imbogitit in arsen cu continut e 18 —199%, As. Schema pre-
zintd $i avantajul unor recuperdri mai mari de sulf de ordinul a 54 %,
intr-un concentrat de piriti cu 50—519%, = care reprezintd in greutate.
149, obtinut numai prin 2 reflotéri.
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Ca si in cazul schemei din figura 1, reflotarea fracfiunii a doua
primare C,, mai bogatd in arsen, nu a dus la separarea unor produse cu
confinuturi foarte ridicate de arsen (cu peste 269%, As), motiv pentru care
la incercarea 11 executati dupd schema din figura 3, fractiunea a doua
a concentratului primar (timp de flotafie 3 minute) a constituit produs

Alrmentare

| 1 2

FL0 17/4'7 1E |PRIMARA
]

N N s

5B
Steri/ fina!

. = REFL. I s Frodus
\ Lonc. arsengpiritd i intermedior
N
REFLT 5 REFL.I |
Come.
arsengpirité
FProduse
REFL. T |— 1 ¥
REfL.I Intermediare
Cone. fins/ pirité
REFLIT}—~
-~
Cone. arsemgprrits

Fig. 3. — Reflotarea concentratelor primare dc piritd $i a produselor intermediare.

Reflottation des concentrés primaires de pyrite et des produits intermédiaires.

final de arsenopiritd §i nu s-a maireflotat. Rezultatele realizate in aceasti
variantd, (incercarea 11, tab. 8) araté cd §i pe aceastd cale se pot separa
concentrate de calitate aseménitoare acelora obtinute la schema din figuia
2 : concentrate de piritd cu 489% S 5i 1,5% As in care se recupereazd 53 9%,
din sulful total gi concentrate de arsenopiritd cu 25% As cu extracfii de
889, pentru As gi 419, pentru sulf. Aurul se recupereazi in aceste concen-
trate, in proportie de 419% in piritd §i 529 in arsenopiritd, cele doud con-
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centrate avind continuturi de Au apropiate : 9,6 g/t in piritd si respectiv
7,8 g/t in arsenopiriti.

[n produsele intermediare se recupereazi 59, din aur, 49, din sulf
51 5—09%, din arsen.

Sterilele de la flotatie au continuturi reduse : 0,742, As; 0,829 S
si 0,2 g/t Au, ceea ce conduce la pierderi minime de ordinul a 3,49%, pentru
arsen, cca 29% pentru sulf si 29% pentru awr.

Alte experimentiri au avut in vedere reflotarea unor concentrate
ce provin de la o flotatie primarid cu mieinare mai avansatd la 0,10 nun.
Rezultatele unei asemenea incercdri (12) aratd cd mdicinarea mai find nu
duce la obtinerea unor rezultate superioare, sau la sciaderea continutului
de arsen sub 1Y%, in concentratul de piriti.

Desi continutul de zince al probei a fost redus, s-a considerat util
sd existe $i unele informatii referitoare la comportarea minercului la sepa-
area nnui concentrat zincos. Dupd extragerea piritei si arsenopiritei si
apoi activarea prealabili a tulburelii cu sulfat de cupru s-a incercat flo-
tarea blendei cu xantat si flotanol. Rezultatele citorva din aceste
experimentdri au ardtat ci& peste 3569 din zincul existent in
minercu, se recupereazi intr-un concentrat primar cu cca 159% Zn ceea
ce inseamni o imbogitire de peste 20 ori fatd de continutul minereului
brut (0,7 % Zn). Aceasta ne permite sa afirmam cd in cazul unui flux
industrial ar fi posibild si separarea unor mici cantitdfi de concentrat
de blendé, al cfirui confinut ar putea fi ridicat prin operatiuni de reflotare.

B) Cereelitri privind recuperarea aurului

Deoarece nu a fost observat aur liber sau minerale care cuprind
aur in formula lor chimicd, s-a presupus ci aurul se prezintd in particule
foarte mici, submicroscopice, diseminat in refeaua cristalind a sulfurilor
si mai putin in cuart. Indicatii despre repartizarea awrului in produsele
rezultate la flotatie au fost date numai de analizele chimice. In tabelul 9
sint prezentate e¢ontinuturile de aur si argint ale unor concentrate colec-
tive precum si ale unor concentrate separate de piritd si arsenopiritd
rezultate la flotatie.

Dupi cunm se vede, concentratele colective (piritd plus arsenopiritd)
au continuturi de 7—8,5 g/t Au si 34—35 g/t Ag ceea ce corespunde
Ie 93979 din aurul total si 84—869%, din argintul total. Pirita conf{ine
Bii—10,4 g/t Au si 43—50 g/t Ag ceea ce corespunde la o extracfie de
A —119% pentru aur si 37—429, pentru argint, iar arsenopirita confine
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5,8—17,8 g/t Au si cca 29 g/t Ag ceea ce corespunde la o extratie de 52-
539, pentru Au si 43—519%, pentru Ag. Sterilele au continuturi reduse de
aur de 0,2—0,5 g/t si sub 7 g/t argint.

Datoritd proportiei mari de sulfuri prezente in minereu, gradul de
imbogitire pentru aur rezultat in urma procesului de concentrare este
mic (de acelasi ordin de mérime cu al sulfului sau arsenului), iar concen-
tratele rezultate la flotatie au continuturi de aur nu prea ridicate. De
aceea, recuperarea aurnlui pe cale metalurgicd obisnuitd (topirea concen-
tratelor) nu pare avantajoasd, prezent{a arsenului ficind si mai improba-
bild posibilitatea unei astfel de cdi de prelucrare.

O cale de recuperare a aurului si argintului, utilizati in cazul concen-
tratelor piritoase aurifere sidrace este cianurarea. Desi prezenta arsenului
in proportie mare face improbabild obtinerea unor rezultate bune sau
foarte bune, pentru a avea informaftii experimentale in legitura cu compor-
tarea la cianurare a concentratelor obtfinute la flotatie, s-an executat
experimentédri de cianurare in fazi de laborator atit pe concentrate colec-
tive cit §i pe concentrate separate de piritd si arsenopirita.

La operatiile de cianurare s-a urmirit in primul rind s se determine
dacd concentratele sint cianurabile sau nu.

Experimentirile s-au executat agitind mecanic concentratele cu
solutii de cianurd. Pentru stabilirea conditiilor in care s-ar putea obfine
extractii de aur si argint mai mari, s-au executat experimentari diferite,
variindu-se valoarea parametrilor principali din proces: pH-ul (canti-
tatea de var), concentratia de cianurd a solutiei, timpul de agitare, raport
solid, lichid, ete.

Pentru a miri puterea oxidantd a mediului de lueru, in scopul nu
numai al credrii oxigenului necesar reactiei de cianurare, dar si pentru
oxidarea suprafetei unor substante care impiedicd cianurarea, in unele
cazuri s-a utilizat ca oxidant permanganatul de potasiu sau s-a barbotat
aer prin tulbureald.

De asemenea, in speranta cd prin mdirirea porozitifii granulelor de
sulfuri se usureazi venirea in contact a solutiei de cianurd cu aurul, s-au
executat si citeva incercdri informative de cianurare a unor concentrate
care in prealabil au fost prijite la cca 700°C. Rezultatele nu au fost insd
multumitoare.

La cianurarea concentratului colectiv (piritd -+ arsenopiritd) extrac-
tiile realizate au fost de cca 439, pentru aur si 479, pentru argint, la un
consum de var de 3 kg/t cave duce la un consum de cianurd de 9,8 kg/t.
timpul de cianurare fiind de 125 ore.
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Prin cianurare pe concentrate separate s-au obfinut : in cazul concen-
tratului de piritd, extractii de 62—759%, pentru aur si 43—499%, pentru
argint la consumuri de 1,2—2,3 kg/t cianurd, 0,3—1,2 kg/t var i timp
.de cianurare 76 —96 ore, iar in cazul concentratului de arsenopirité, extractii
-de 41—499, pentru aur §i 38—489%, pentru argint, la consumuri de 1,3—
5,7 kg/t cianurd, 1,2—2,2 kg/t var §i timp de cianurare 96-—120 ore.

Tinind seama de randamentul de la precipitare si de extractia rea-
lizatd la flotatie, extractia totald (flotatie plus cianurare) este de ordinul
-a 429, pentru aur §i 419, pentru argint in cazul prelucririi concentratului
colectiv si de ordinul a 50 9, pentru aur si cca 409, pentru argint in cazul
prelucririi unor concentrate separate de piritd si arsenopirita.

1V. CONCLUZII FINALE

Prin continutul ridicat de arsenopiritd (cca 99, As), proba cerce-
tatd are caracteristici cu totul diferite de celelalte probe de minereuri
piritoase din aceiasi regiune, cercetate anterior, si trebuie si fie conside-
ratd ca reprezentind in primul rind un minereu de arsen.

Modul de prezentare al aurului, gradul de mineralizare, determini
pentru prelucrare o schemé tehnologicd de preparare care cuprinde flota-
tia sulfurilor cu obtinerea fie a unui concentrat colectiv piritd 4 arseno-
piritd, fie a unor concentrate separate. Recuperarea aurului din aceste
-concentrate urmeazi si se facd fie prin cianurare, fie in cadrul operatiilor
.de prelucrare ulterioari a concentratelor.

Cercetiirile au aritat cd prin flotatie colectivd cu un anumit regim
de reactivi, se pot obfine concentrate comune de piritd si arsenopiritd
continind 28—-339%, S, 14—169, As, 7—8,5 g/t Au, 34—35 g/t Ag, cu
extractii corespunzitoare de 95—97,59%, pentru sulf, 93—959%, pentru
arsen, 95—979%, pentru aur si 86—879, pentru argint.

in ideea ci arsenul ar putea fi valorificat si cd minereul poate fi
lnat in considerare si pentru arsen, cercetdrile au reugit si arate si posibi-
litatea tehnologicd de obtinere a unor concentrate separate de piritd si
arsenopiritd. Lucrind in condifiile unei scheme care cuprinde doui ope-
ratii de reflotare a primei fracfiuni de concentrat primar C,, in prezenta
permanganatului de potasiu adédugat in scopul depresirii arsenopiritei, si
2—3 reflotiri ale produselor intermediare se poate obtine :

un concentrat final de pirité auriferd cu 9,6 —10,4 g/t Au, 43 —50g/t Ag,
48—-319% S §i1,2—1,9 9% As la extractii de 39—419, pentru aur, 37 —429,
pentru argint, 45 —539%, pentrn sulf §i

un concentrat final de arsenopiritd cu 5,8—7,8 g/t Au, cca 29 g/t

S L Institutul Geologic al Romaniei
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Ag, 24—28 % As, 23—259%, S, cuextractii de 52—53 %, pentru aur, 43519,
pentru argint, 86 —899%, pentru arsen §i 40—529, pentru sulf.

Considerind ci prin retratarea produselor intermediare se mai pot
recupera cca 509, din mineralele utile continute, se poate aprecia ci extrac-
tiile finale ce pot fi luate in considerare pentru flotatie in cazul unui flux
-continuu vor fi de: 93—959%, pentru aur §i 89—909%, pentru argint (in
-cele 2 concentrate) 95—969%, pentru sulf (din piritd §i arsenopiritd) gi de
cca 90% pentru arsen (din concentratul de arsenopiritd).

Compozitia chimicd a unor concentrate finale de piritd si arseno-
piritd poate fi apreciati pe baza urmitoarelor analize chimice :

TABELUL 10

Compozifia chimicd a concenlratelor finale

Concentrat de Concentrat de -
Elemente piritd arsenopirita
% %

S 51,03 24,34
As 1,26 25,78
Fe 44,67 30,83
Zn 1,01 2.38
Cu 0,069 0,052
Pb 0,177 0,104
SiO, 0,58 8,21
ALO, 1.27 2,92
Ca0 0,34 0,70
MgO 0,12 0,20 l

Reducerea continutului de arsen sub 1%, in concentratul de piritd
este impiedecatd de concrescenta avansatd a unei péar{i din arsenopiritd
cu pirita pusd in evidentd de studiul mineralogic, sau de faptul ci o micé
cantitate de arsen este inclusi chiar in reteaua cristalind a piritei.

Experimentdrile de cianurare aun ardtat ci extractiile de aur si
argint care se pot realiza prin cianurare nu sint satisfic#toare, fiind de
ordinul a 429, pentru aur i 40—419, pentru argint in cazul prelucririi
concentratului colectiv i de ordinul a 529, pentrn aur si 409, pentru
argint in cazul prelucrdrii concentratelor separate de piritd gi arseno-
pirité.

Concentratele de piritd de calitatea celor obfinute (cu cca 1,5%, As)
vor putea fi utilizate direct, san dupd cianurare la fabricarea acidului
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sulfurie, fie in amestec cu alte pirite sirace in arsen, fie la uzine previzute
cu instalatii de dezarseniere.

Recuperarea aurului gi argintului se va putea face prin cianurare
(in ipoteza gisirii unor conditii de lucru care si ducd la recuperiri accep-
tabile) sau, ar urma si se realizeze din cenusile rimase dupid extragerea
sulfului in instalatii de valorificare complexi a cenusgilor de piritd. Aceleasi
cii de recuperare sint posibile §i pentru concentratele de arsenopiriti.

Prezenta arsenului in cantitate mare care are ca rezultate la flotafie
fie obtinerea unui concentrat de arsenopiritd, fie a unui concentrat colec-
tiv piritd 4 arsenopiritd cu confinut mare de arsen, ridici problema gasirii
debugeului pentru trioxidul de arsen. Producerea trioxidului de arsen nu
va putea fi evitatd dacd cianurarea concentratelor bogate in arsen nu di
rezultate gi pentrun recuperarea aurului trebuie s se ajungsd la cenusi,
si oricum nu va putea fi evitatd producerea concentratelor de arseno-
piritd. Pe misurd ce cunoagterea zicimintului (rezerve, confinuturi medii,
ete.) va fi mai avansatd, se vor putea face ipoteze mai corecte privind
cantitdfile de produse de arsen (concentrate de arsenopiritd, trioxid de
arsen, etc.) care ar putea si rezulte in diferite variante de exploatare si
vor putea fi ficute tatondri in legiturd cu posibilitatea gésirii unor debu-
geuri pentru aceste produse.

Nevalorificarea arsenului ar micgora sensibil valoarea minereului,
cu atit mai mult cu cit aproape 509, din aur este legat de arsenopiriti.
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* * % L'arsenic et ses composés. Leur emplois industriels. Revue des Produils Chemiques, 66,
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* Brevet URSS nr. 22.41.21/1968. Flotationii sposob polucenia piritnih kontentratov iz
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RECHERCHES CONCERNANT LES POSSIBILITES DE VALO-
RISATION D'UN MINERAI PYRITEUX AURO-ARGENTIFERE
A TENEUR ELEVEE EX ARSENOPYRITE

(Résumé)

L’ouvrage présente les résultats des reclierches minéralurgiques effectuées sur un minerai
pyritecux auro-argentifére a tencur élevée en arsénopyrite.

L'étude minéralogique et I'analyse chimique générale effectuées sur I'échantillon techno-
fogique, a partir duquel on a cffectué¢ les recherches. attestent qu'environ 459, du minerai
esl constitué presque exclusivement de pyrite (279%) et d'arsénopyrite (179,). La blende, la
galéne et la chalcopyrite n'apparaissent qu'en faibles quantités.

Au microscope on ne peut pas voir de 'or libre ou des minéraux renfermant de l'or;
on présume qu'une bonne partic de 'or est finement dissémincée dans les sulfures. & des dimen-
stons inféricures au micron.

Les teneurs des principaux ¢léments de 'échantillon sont : 3.6—1.5 g't Au: 21-28 g1
Ag; 18,39 S; 8.5—9% As; 0,79, Zn, 20.5°, IFe.

La proportion trés élevée en pyrite et surtout extrémement élevée en arsénopyrite (envi-
ron 99 As) fait ce minerai se distinguer, au point de vue technologique, des minéraux pyriteux
auriféres habituels et le considérer, en premier licu, comme un minerai darsénic.

En vue d'établir le traitement technologique on a pris en considération la récupération
c¢n concenlrés payants des éléments suivants: Au, Ag. S, As.

L.a manicre dont se présente I'or, le degré de minéralisation avee des sulfures, la distri-
bution de fa¢on prépondérante de I'or dans ces sulfures ont conduit a effectuer des recherches
minéralurgiques suivant un schéma technologique qui comprend la flottation des sulfures suivie
de la cyanuration des concentrés en vue de récupérer lor.

Les recherches par flottation montrent que la préparation de ce minerai est difficile a
faire 2 cause de son caractére complexe, de la proportion élevée cn arsénopyrite. des carac-
téres minéralogiques défavorables pour une partie de la pyrite qui est tres finement associce
4 Uarsénopyrite, parfois a des dimensions de l'ordre des microns.

L'oxydation superficielle des minerais conduit les sulfures & une certaine inértie vis-a-
vis de la flottation. fait qui a réclamé des quantités plus ¢levées de réactifs et des durées de
temps prolongées de conditionnement avec la pulpe minérale.

Les recherches ont montré que par flottation collective avec un certain régime de
réactifs on peut obtenir des concentrés collectifs de pyrite et d’arsénopyrite contenant : 28—309,
S. 14—169 As, 7—8,0 g't Au, 31—-35 g/t Ag. les récupérations des métaux correspondants
étant de: 95—-97,59 S, 93—959% As, 95—979 Au et 86—879, Ag.

Considérant que P'arsénic pourrait ¢tre valorisé ¢t que le minerai peut étre pris en considé-
ralion aussi pour I'arsénic, les recherches ont abouti a indiquer aussi la possibilité technologique
d’obtenir des concentrés séparés de pyrite et d'arsénopyrite. Travaillant en conditions d'un
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schéma qui comprend deux opérations de reflottation de la premiére fraction du concentré C,
en présence du permanganate de potassium ajouté en vue du dépressage de ’arsénopyrite, et
deux trois reflottations des produits intermédiaires on a obtenu:

un concentré final de pyrite aurifére 4 9,6—10,4 g/t Au, 43—50 g/t Ag, 48—519, S.
et 1,2—1,99% As, les récupérations en métaux étant de 39—419% Au, 37—429% Ag et 45—53% S,

un concentré final d’arsénopyrite 4: 5,8—7,8 g/t Au, environ 29 g/t Ag, 24—289, As,.
23—259% S, les récupérations en métaux étant de 52—539% Au, 43—519% Ag, 86—899% As
et 40—53% S.

Considérant qu’en retraitant les produits intermédiaires on peut récupérer encore 50 %,
des minéraux utiles contenus, on peut appréclier que les récupérations finales qui peuvent
étre prises en considération pour la flofiunfjlsn au cas du flux continu seront de: 93—959%,
pour l'or et 89-—-909% pour I'argent (des «lepX concentrés), 95—969% pour le soufre (de la
pyrite et de I'arsénopyrite) et d’environ 909 pour l'arsénic (du concentré d’arsénopyrite).

La réduction de la tencur en arsénic sous 19% dans le concentré de pyrite est empe-
chée par I'association partiellement avancée entre I’arsénopyrite et la pyrite, mise en évidence
par I’étude minéralogique, ou bien par le fait qu'une faible quantité d’arsénic est inclue dans
le réseau cristallin de la pyrite méme.

Les expériences de cyanuration ont montré que les extractions en or et en argent que
Pon peut réaliser par cyanuration ne sont pas satisfaisantes étant de l’ordre de 429% pour
I’or et de 40—41 9% pour ’argent & partir d’un concentré collectif et de 529, pour l'or et d'envi-
ron 429% pour l'argent a4 partir de concentrés séparés de pyrite et d’arsénopyrite.

Les concentrés de pyrite de la qualité de ceux obtenus (environ 1,59% As) pourront
étre utilisés directemnent, ou bien aprés ia cyanuration pour la fabrication de Pacide sulfuric,
soit mélangés a d’autres pyrites pauvres en arsénic, soit dans des usines munies d’instaila-
tions de désarsénisation. '

On pourra récupérer I’or et I’argent par cyanuration (supposant que I’on pourra trouver
des conditions de travail capables de conduire a des récupérations acceptables), ou des cendres
resultés aprés ’extraction du soufre dans des installations de valorisation complexe des cendres
de pyrite. Ces méme voies de récupération sont possibles aussi en ce qui concerne les concentrés
d’arsénopyrite.

L’étude met en évidence le fait que le minerai, par sa teneur élevée en arsénic, doit
¢tre considéré en premier lieu comme un minerai d’arsénic et que son exploitation souléve le
probléme de trouver un débouché pour les produits d’arsénic. Quel que fiit le flux technologique,
la récupération de I’'or implique aussi la récupération de ’arsénopyrite dont se rattache 509 de
I'or, soit dans un concentré collectif avec pyrite, soit dans un concentré séparé d’arsénopyrite.
Si I’arsénic ne peut étre valorisé I’importance du minerai diminuera sensiblement.

PLANSA I

Fig. 1. — Pirita In cristale mari brecifiate stribatute de fisuri cu gangi. a) piritd; b) gangi.
N//; X 150.
Pyrite en gros cristaux bréchifiés traversés de fissures remplies de gangue. a) pyrite ;
b) gangue. N// ; X 150.

Fig. 2. — Piritd in cristale mirunte, inconjurind cristalele mari. a) piritd; b) gangd; N/ ;
X 150.
Pyrite en cristaux menus, enrobant les gros cristaux. a) pyrite; b) gangue. N/ ;
% 150.
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PLANSA IT

Fig. 1. — Asociatic avansatld piritd-mispichel-gangd. a) piritia; b) mispichel; ¢) gangi. N//;
w150,
Association intime de pyrite-mispickel-gangue. a) pyrite; b) mispickel; c¢) gangue.
N[5 150,

Fig. 2. — Incluziuni de piritd in mispichel. a) piriti; b) mispichel. N,;; x 130.
Inclusions de pyrite dans le mispickel. a) pyrite; b) mispickel. N, ; > 150.
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PLANSA TII

Fig. 1. — Blend& cu incluziuni de piritd si calcopiritd. a) blendi; b) piritd; ¢) calcopirita.
N//; x 150.
Blende avec des inclusions de pyrite et de chalcopyrite. a) blende ; b) pyrite ; ¢) chal-
copyrite. N/f; X 150.

Fig. 2. — Mispichel in cristale mari cu cripéturi si goluri. N//; X 80.
Mispickel en gros cristaux montrant des fissures et des creux. N//; X 80.
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