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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
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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 : . . & ;
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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
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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-

s L |nstitutul Geologic al Romaniei



19 UN MINEREU PIRITOS AURO-ARGENTIFER CU ARSENOPIRITA 59

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 créipéturi si goluri. N//; X 80.
Mispickel en gros cristaux montrant des fissures et des creux. N//; X 80.
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PLANSA IV

IFig. 1. — Asociatia mispichel-blendd este partial foarte avansatii. a) mispichel; b) blenda;
¢) gangd; d) galend. N;'; X 150.
L’associalion mispickel-blende est partiellement Lrés intime. a) mispickel; b) blende;
¢) gangue; d) galéne. N//; ¢ 150.

TFig. 2. — Asociatiec avansatd blenda-mispichel-galend-gangi. a) blenda ; b) mispichel; ¢) galena;
d) gangid. N//; x 150.
Association intime de blende-mispickel-galene-gangue. a) blende: b) mispickel;
c) galéne; d) gangue. N//; ¢ 150,
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CERCETARI PRELIMINARE PRIVIND POSIBILITATILE DE
VALORIFICARE TEHNOLOGICA A UNUI MINEREU COMPLEX !

DE
ANGELA OPRESCU, MARIA BORCEA, SABINA MITU ?

Abstraet

Researches Concerning the Possibilities of Beneficiation
of a Complex Ore from the Southern Carpathians. In this paper, the
results of the dressing researches carried out on a complex ore sample, which contained : 1 per
cent Pb, 0.5 per cent Zn; 0.08 per cent Cu; 0.5 per cent S; 9.7 per cent Fe; 0.3 g/t Au;
59 g/t Ag; 36.5 per cent §i0, and 24.5 per cent Ca, are presented. The carried out laboratory
testings have shown that a collective concentrate with approximately 34 per cent Pb, 18 per
cent Zn, 2400 g/t Ag and recoveries over 91 cent per for lead, 89 per cent for zinc, and
90 per cent for silver, may be obtained by Pn—Zn bulk flotation. Lead concentrates witl
67.5 per cent Pb and approximately 3900 g/t Ag, and zinc concentrates with 55 per cent Zn
are obtained by differential flotation ; the metal recoveries being more than 87 per cent for Pb,
80 per cent for silver and 68 per cent for zinc. Concentrates obtained by either bulk or-
differential flotation are qualitatively suitable for metallurgical processes.

Lucriri de prospectare gi explorare executate in Carpatii Meridionali
au pus in evidentd existen{a unor zone mineralizate cu sulfuri metalice,.
pe lingd mineralizatiile oxidice de fier cunoscute de mai multi vreme.

Necesitatea obtinerii unor informatii preliminare privind compor-
tarea tehnologicd a mineralizatiilor de sulfuri complexe puse in evidenta.
i aprecierii oportunitdtii continudrii gi intensificirii cercetirilor geologice,
a determinat executarea de cercetiri tehnologice.

1 Sustinutd in sedinta de comunicdri stiintifice ale Institutului Geologic din.
12 mai 1972.
2 Institulul Geologic, Sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.
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Lucrarea de fatd prezintd cercetdrile gi rezultatele obtinute in fazi
de lahorator pe o proba de minereu complex provenitd din zona minera-
lizatd cu sulfuri metalice.

1. Caraetercle chimico-mineralogice ale probei

Zona din care a fost colectatd proba face parte din cristalin iar mine-
ralizatia (de sulfuri complexe) identificatd aici a luat nastere in skarne si
corneene, roci formate la contactul sisturilor eristaline cu corpurile erup-
tive banatitice. Mineralele metaliee prezente sint : magnetitul, hematitul,
pirita, pirotina, calcopirita, barmitul, galena si blenda, iar geneza minera-
lizatiei este de tip pirometasomatic si hidrotermal.

Proba cercetatd a fost aledtuitd preponderent din skarne cu piro-
xeni, epidot si granati, impregnate in méisurd redusd cu o mineralizatie
méarunt granulard de blend& si galend, rar si calcopiritd. Uneori minerali-
zatla este insofitd de depuneri de caleit si cuarf secundar. Structura mine-
ralizatiei este microgranulard si textura masivd, rareori paraleld.

Datele studiului mineralogic macroscopic si mieroscopic corelate cu
rezultatele analizei chimice generale execntiate pe proba telinologicd care
a stat la baza cercetiirilor, uu ilis la stabilirea compozitiei ehimico-minera-
logice prezentatd in tabelul 1.

(valena — principalul mineral metalic — se prezintd sub forme va-
riate, avind dimensiuni cuprinse intre 0,01 —1 mm, frecvent 0,05—0,3 mm
(Pl 1, fig. 1, 2, 3); apare deseori asociatd cu ganga, dar numai in proportie
redusid la dimensiuni miei de 0,01 —0,05 i, iar cu blenda se asociazid
mai rar la dimensiuni sub 0,1 mm (PL II, fig. 1).

Blenda formeazi de obicei plaje mari, neregulate de 0,2—0,7 mm
si mai putin granule marunte de 0,05 —0,1 mm (PL I, fig. 1; L. I1, fig. 1,
2). Asociatia blendi-gangi afecteazd o parte redusd din blend:d la dimen-
siuni sub 0,1 mm (PL II, fig. 2).

Calcopirita apare rareori in plaje mai dezvoltate de 0,2—0,5 mm
$i ceva mai des ¢a granule fine de 0,005 —0,05 mm diseminate in blendi
(Pl II, fig. 3).

Pirita si hematitul s-au intilnit sub forma unor cristale sporadice
de 0,03—0,2 mm prinse in ganga.

Skarnele constituie ¢ea mai mare parte din gangd si ele sint aledtuite
din silicati de fier si calcin dintre care piroxenii, epidotul si granatii apar
in cantitate mai ridicatd. Ca minerale secundare s-au intilnit enartul si
caleitul in cristale disperse sau cuiburi wmiei, insotind mineralizatia si mai
rar in skarne.
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TABELUL 1

Date chimico-mineralogice

{ Elemente % Elemente %

i Analiza chimicd generala
Pb 0,96 —1,04 ! Mgo 3,25
Zn 0,46 —0,54 CO, 3,20
Cu 0,066—0,087 PgOg 0,16
S 0,46 —0,50 Na,0 0,20
Fe total 9,30 —9,76 K,0 0,12
Mo 0,0022 TiO, 0,60
Mn 1,10 F 0,26

t As urme . Te urme
Sb lipsa Se urme
Si0, 36,37—36,54 Au, gt 0,3
CaO 24,57 Ag, g/t 59,2
Al Oq 5,74

Analiza spectrald
Co 0,0094 In 0,00086
Cr 0,0050 Ge 0,0014
Cd 0,0180 Ga 0,0007
Bi 0,0046 v 0,011
Ni 0,0055 W urme
Sn 0,0012
Compozitie mineralogica

Galeni (PbS) cca 1,1 Cuart (Si0y) 10
Blend (ZnS) » 0,7 Calcit (CaCOjy) 7
Calcopiritd (CuFeS)| ,, 0,2 Skarne cu piroxeni
Pirit# (FeS,) sporadic epidot §i granati 81
Hematit (Fe,04) sporadic

4 — e U5
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in concluzie, minereul cercetat cuprinde o cantitate foarte redusi
de minerale metalice, aproximativ 29, restul de 899, fiind alcituit din
gangi.

Mineralele metalice sint asociate atit intre ele cit §i cu mineralele
de gangi la dimensiuni care nu sint foarte avansate, o proporfie de cel mult
10—159, formind impregnatii fine, frecvent sub 0,1 mm.

2. Cercetiiri de preparare

Continuturile scizute de elemente utile fac ca minereul reprezentat
de proba cercetatd si aibd o valoare economicé redusd ; practic, pentru o
eventuald valorificare nu pot fi luate in considerare decit galena cca 1,19,
gi blenda de cca 0,79, .

Dintre metalele pretioase atrage atentia argintul in proportie de
cca 59 g/t. Dupd cum se gtie, acesta se concentreazi la flotatie de obicei
impreuné cu sulfurile de plumb ; ca urmare, s-a dat atentie si recuperirii
argintului.

Consideratii de ordin chimic §i mineralogic (dispersia mineralizatiei
mérunt granulari de galend si blendd in skarne si continutul scidzut de
cupru in minereu) au determinat efectuarea cercetirilor de preparare pe
dou# linii :

flotatia colectivdi de Pb + Zn pentru obtinerea de concentrate apte
pentru prelucrarea metalurgicd ISP gi

flotatia diferentiald clasici cu obtinerea de concentrate individuale
de plumb si de zinc.

a) Flotatia eolectivi Ph—Zn. Cerectirile de flotatie colectivd au
urmdrit intr-o primé etapd determinarea conditiilor optime pentru desf#-
surarea flotatiei, in vederea obfinerii unor concentrate colective Pb—Zn
cu recuperiri cit mai ridicate de metale care, supuse apoi unor operatii
de reflotare, si permiti realizarea unor concentrate finale de calitate cores-
punzitoare.

Flotatiile s-au ficut in tulbureald alealind favorabild flotaiei galenei
§i blendei, cu minereul micinat la 0,2 mm gi 0,15 mm. Ca reactivi s-au
folosit : varul sau carbonatul de sodiu (pentru pH = 8—9), silicatul de
sodiu (1000 g/t) pentru depresarea mineralelor de gangi ; sulfatul de cupru
(1500 g/t) pentru activarea blendei; xantatul etilic de sodiu i xantatul
izoamilic de potasiu drept colectori si flotanolul F pentru spumare.

’ N . . . = .. :
ife L Institutul Geologic al Romaniei
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In aceste condifii s-au obfinut rezultatele prezentate in tabelul 2.

S-a constatat cd, in general, flotatia galenei in raport cu flotatia
blendei a fost sensibil influentatd de natura reactivului alcalinizator.
Rezultatele mai bune s-au obtinut la alcalinizarea tulburelii cu carbonat
de sodiu si anumne : concentrate colective cu confinut de 28—349, Pb,
15—199%, Zn, 1,8 —2,3%, Cu corespunzind unor extractii de metale de 84—
939, pentl'u plumb, 88 —91°, pentru zinc si unor extractii in greutate
O/O'

In vederea imbunititirii calititii concentratelor colective primare
s-au efectnat operatii de reflotare dupa schema indicatd in fig. 1, obti-
nindu-se reznltatele ardtate in tabelul 3.

de 2,5

Alimentare
|
! ]
FLOTAT/E PRIMARA ] —
Sterii Final
Cy C"g . Cj C/,

|

1
REFLT | = PIT

1
REFLI | -~ PIT
'

Conc. colectiv Final

Fig. 1. — Reflotarea concentratelor colective primare.

Reflottation des concentrés collectifs primaires.

Se vede ¢d plecind de la concentrate colective primare cn cca 289,
Ph si 149, Zn, dupid o singurd reflotare s-a obtinnt un concentrat colec-
tiv cu 349 Pb, 189, Zn i 2,59 Cu, cu recuperdri de 919%, pentrn plumb
xi 88,89%, pentru zinc.

Reflotind de dou# ori concentratul primar a rezultat un concentrat
colectiv care a continut 37 —389%, Pb, 209 Zn, 2,89, Cu si doud produse
intermediare : primul produs intermediar are 6,9% Pb si 1,7% Zn iar
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TABELUL 3

Reflotarea concentralului colectiv primar (Schema 1I)

Ex- ' e
Nr. tractie Plumb Cupru i Zinc
expe~ Produse in gre- Ex. Ex- Exo
rientel ut;ate Con}mut tractie Con}mut tractie Con&inut trac;ie"
| a % % % % | e
Concentrat colectiv fi-
nal 2,4 |37,65 89,1 (2,84 59,5 120,09 87,9
34,2 2,5 18,0
Produs intermediar I 0,3 | 6,88 2,0 | 0,63 1,6 | 1,71 0,9
Produs intermediar 11 0,7 | 2,43 1,7 | 0,40 2,4 | 0,69 0,9
10  [Concentrat colectiv pri-
mar G 34 27,7 92,8 | 2,1 63,5 (14,4 89,7
| C, 0,6 | 2,40 1,4 | 0,50 2,6 | 0,76 0,8
Produse primare C, 0,8 | 1,25 1,0 | 0,36 2,5 | 0,32 0,5
Cy4 0,4 | 0,63 0,3 | 0,31 1,1 | 0,43 03
Steril 94,8 | 0,048 4,5 | 0,036 30,3 | 0,05 8,7
' Alimentare 100,0 | 1,01 100,0 | 0,11 100,0 | 0,54 100,0 |

Micinare : sub 0,2 mm
Flotatic primara
Regim de reactivi: exp. 5 tab. 2
Silicat de sodiu : 375 g/t
Reflotare
Xantat izoamilic: 13 g/t

al doilea 2,4% Pb si 0,79 Zn. Extractiile de metale corespunzitoare
concentratului colectiv final au fost de 899, pentru plumb si 889, zinc.
Rezultatele obtinute sint edificatoare, in ceea ce priveste posibilitatea de
a imbundtidti prin reflotare calitatea concentratului, extractiile de plumb
51 zinc mentinindu-se ridicate la aproximativ 909,.

Concentratele colective obfinute (chiar printr-o singurid operatie de
reflotare) pot fi prelucrate prin procedeul pirometalurgic I.S.P. deoarece
indeplinesc conditiile calitative prinecipale (continutul de Pb + Zn in
concentrat mai mare de 50%,, Fe total sub 59%, raport Pb/Cu =~ 14).

b) Flotatia diferentfiali Ph—Zn. Cercetirile de flotatie diferentiali
au urmdérit stabilirea unui regim tehnologic cit mai adecvat pentru obfi-
nerea unei separiri cit mai bune a galenei in raport cu blenda. In paralel
s-a dat atentie §i recuperirii calcopiritei in concentratul de galeni.

In cursul cercetdrilor s-a studiat influenta diferitilor parametri
asupra flotatiei galenei: consumul de colector (xantat etilic de sodiu,
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13 VALGRIFICAREA UNUI MINEREU COMPLEX DIN CGCARPATII MERIDIONALI 59

xantat izoamilic de potasiu, amestec TT, aerofloat 242), consumul de depre-

santi pentru blenda (sulfat de zinc singur sau in amestec cu cianura de

sodiu), finetea de mdicinare §i timpul de flotatie.

Rezultatele obtinute la aplicarea diferitelor regimuri de reactivi au
fost cele care sint prezentate in tabelele 4, 5 si 6.

Flotarea galenei cu xantat etilic de sodiu §i depresare cu cianurd -+ sulfat
de zinc (tab. 4): concentrate primare de galend cu continuturi de
35,3—39,99% Pb; 1,6 —29, Zn; 1,5—29, Cu gi extractii corespunzi-
toare de 93,7—95,569% pentru plumb s§i 7,3—10,6% pentru zinc,
sau concentrate de galeni calitativ mai bune obfinute in prima
jumitate a timpului de flotare cu 45,6—52,3% Pb; 1,9—2,29%, Zn,
1—1,8% Cu, cu extractii de 87,7—92,5% pentru plumb §i 5—89%,
pentru zinc;

flotarea galenei cu xantat etilic de sodiu §i depresare cu sulfat de zinc
(tab. 5): concentrate primare cu continuturi de 36,2—41,99%, Pb;
2,8—3,7% Zmn; 2,7—3,1% Cu corespunzind unor extractiide 92,8 —
95,99, pentru plumb i 13,5—21,49%, pentru zinc, sau concentrate
mai bune cu 44,5—52,5% Pb, 2,8—3,6% Zn; 3,2—3,89%, Cu, cu
extractii corespunzitoare de 89,3 —929%, pentru plumb §i 10,4 —15,19%,
pentru zinc.

flotarea galenei cu xantat izoamilic de potasiu §i depresare cu sulfat de
zine (experienta 21 tab. 5): concentrate cu 42,6 —53,3% Pb; 3,1—
3,6% Zn; 2,8—3,4% Cu, cu extractii de 84 —919%, pentru plumb i
10—159%, pentru zinc;

flotarea galenei cu aerofloat 242 si depresare cu sulfat de zinc (tab. 6):
concentrate cu confinuturi maxime care n-au depésit 35—409%, Pb
§i 2,7-3,49%, Cu, cu extractii maxime de plumb de 919%,.

Se remarcid cd, in general, flotafia galenei cu xantafi este mai favo-
rabild decit flotatia cu aerofloat 242. Adaosul de cianurd conduce la rezul-
tate mai bune in ceea ce priveste depresarea blendei, continutul de zinc
al concentratului de galeni fiind sub 22,29, ceea ce inseamni c¢i maxi-
mum 109, din cantitatea totald de zinc trece in concentratul de galeni,
dar in acelagi timp depreseazi partial §i calcopirita, confinutul de cupru
nedepdgind 29%,.

Experimentérile de flotajie cu mécindri comparative la 0,10 mm
sau 0,2 mm n-au dus la rezultate mai bune in raport cu méicinarea la 0,15
mm, méicinare la care au fost efectuate toate experimentirile de flotatie
prezentate anterior.

In ceea ce priveste comportarea calcopiritei la flotatie, s-a constatat
c$ aceasta a flotat mai bine in conditiile unui regim de reactivi cu xantat
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etilic de sodiu in absen{a cianurii, cind concentratele primare de galeni
au avut confinuturi de cupru de peste 3%. Adaosul de amestec TT nu a
avut o eficientd mai mare.

Rezultatele analizelor chimice pentru determinarea cuprului adesea
inexacte §i contradictorii nu ne-au perinis si facem aprecieri mai exacte
in ceea ce priveste extractiile de cupru realizate, dar incercirile executate
aratd in mod concludent cé este posibild recuperarea calcopiritei in concen-
tratul de galens care confine 3,2—3,89%, Cu ceea ce inseamni o imbogi-
tire de peste 40 ori fatd de continutul de cupru al minereului brut (3,2 —
3,89% fati de 0,089, Cu).

Dupi flotarea galenei s-au ficnf experimentiri de recuperare a unui
concentrat de zine, dupd o prealabili alcalinizare a tulburelii pinid la
PH = 8—9 (0,2 kg/t var sau 1 kg/t carbonat de sodiu) §i activare cu sulfat
de cupru (1,7—2,2 kg/t).

Ca reactivi colectori au fost utilizati xantatul etilic de sodiu i aevo-
floatii 211 si 243 iar pentru spumare flotanol F i aerofloatul 15.

in functie de conditiile de lucru si timpul de colectare, la flotatia
primard s-au obtinut urméitoarele rezultate (tab. 4, 5, 6):

flotarea blendei cu xantat etilic §i depresare anterioard cu cianurd 4
sulfat de zinc, concentrate de blenid ale cdror continuturi variazd intre
20—249, Zn cu extractii corespunzatoare de zinc de 77 —839,, sau concen-
trate calitativ mai bune cu 33—439, Zn si extractii de zinc de 61 —758%,
trecerea de zinc in concentratul de galeni fiind de maximum 7—107.

flotarea blendei cu xantat etilic §i depresare anterioara cu sulfat de
zine, concentrate de blenda cu confinut de 25—369%, Zn §i extractii cores-
punzitoare de 65—729%, in concentratul de galend trecind 13—159%,
din zinc;

flotarea blendei si galenei cu aerofloati §i depresare cu sulfat de
zine, concentrate cu 24—4199 Zn si extractii de zinc de 56 —689%, in
concentratul de galend trecind 19—229%, din cantitatea totald de zinc.

Se constatd céd, in cazul primului regim de reactivi adoptat, s-au
obfinut concentrate calitativ mai bune cu recuperiri acceptabile, pierde-
rile de zinc in concentratul de galend fiind relativ mici. Utilizarea aero-
floatilor in faza de flotare a galenei forfeazd si flotarea blendei, ceeace
are ca urmare trecerea unei cantititi mari de zinc — aproximativ 209, —
in concentratul de galeni.

Pentru imbunititirea calititii concentratelor s-au efectuat §i experi-
mentéri de reflotare a conceniratelor primare de galend si blend, in vederea
obtfinerii unor produse suficient de bogate pentru a putea fi valorificate
prin metodele metalurgice existente in prezent in tari.
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Aceste experimentiri s-au efectuat dupd o schemi de lueru (fig. 2)
in care, dupd micinarea la 0,15 nu, flotatia minereului avea loc intr-un
circuit cuprinzind flotatia primard urmatid de trei reflotidri succesive ale
concentratului de galend i doud reflotiri pentru concentratul de blenda.

.".limr’rtafe
1
FLO TA TIE PR/MARA 1
Sten/ finst
g C5"C5
| B
2 1
- R p) )
REFLT [ REFLT [ riowee | REFL —1
] Preduse L
: interm ’ T Produse .mte, m
galend ' i [ blends
REFLI| Conc. galend Rerd |-
|
I
— Canc. Y
REFLI [ — calcopiritd Conc.Final
i blenda
Conc. Final
gaiend

Fig. 2. — Reflotarea concentratelor primare de galend si de blenda.

Reflottation des concentrés primaires de galéne et de blende.

In tabelul 7 se poate vedea calitatea unor concentrate de galenit
primare C,, cu cea 16—499% Pb si 3,2% Cu, care dupé trei operatii de
reflotare a putut fi ridicatd pind la 67,59 PDb, extractia de plumb pe
operatia de reflotare fiind de 92—939%, sau de 839, dacd o raportim la
minerenl brut (apreciind extractia de plumb la flotatia primard 91°,).

Prin addugarea unor miei cantititi de cianurd (30 —40 g/t) la ultima
reflotare a galenei s-a reusit si se separe si un concentrat de calcopirita
cu cea 159, Cu si extractii de cupru de 189%,. Rezultatele permit sid se
afirme ci in cazul unor continuturi de cupru mai favorabile ale minereului
brut, ar fi posibild si obtinerea unui concentrat de calcopiritd.



TABELUL 7
Reflotarea concenlralelor primare de galend C, (schema 2)

Ex- Plumb Cupru Zinc
NT. tractia
cxperi- Produse In “1Conti-| Ex- |Conti-| Ex- | Con- | Ex-
entei greu-| put |tractic| nut [tractie| tinut [tractie
el %l % | % | % | % | %
4
Concentrat galena final 62,5 167,50 | 92,4 | 3,75 | 73,1 | 2,28 | 58,8
Concentrat calcopirita 5,8 120,25 2,6 | 6,14 | 11,1 | 6,17 | 14,8
I 10,5 [14,78 3,4 | 0,76 2,5 | 4,88 | 21,1
28 Produse intermediare
11 21,2 | 3,44 1,6 | 2,01 | 13,3 | 0,60 5,3
Concentrat galena primar C, 100,0 |45,64 [100,0 | 3,20 (100,0 | 2,42 |100,0
Concentrat galena final 68,1 |67,44 | 93,0 | 3,58 | 76,0 | 3,68 | 73,3
Concentrat calcopiritd 3,9 (15,79 1,2 14,77 17,8 | 6,33 7.2
1 6,4 (12,35 1,6 | 1,93 3,8 | 6,03 | 11,2
29 Produsc intermediare {
11 21,6 | 9,52 4,2 | 0,35 24 | 1,32 8,3
Concentrat galenéi primar C, 100,0 (49,39 [100,0 | 3,21 [100,0 | 3,42 (100,0 |
Conditii de lucru exp. 28 exp. 29
Flotaic primard {Mécinarc sub 0,15 mm Silicat Na 50 g/it 70 gt
Regim de reactiv exp. 16 tab. 5 Carbonat Na 75 g/t 350 gt
Sulfat Zn 125 g/t 215 g/t
Reflotare 1 Cianura Na 30 g/t 40 gt
Xantat etil
Na 4 git 1 gt
Amestec TT — 1,5 git
TABELUL 8
Reflotarea concentralelor primare de galend C, (schema 2)
The Plumb Cupru Zinc
N tractia 9 o ]
P in (] (] 0
experi- Produse greu- T
entei fatc Conti-| Ex- [Conti- | Ex- |Conti- Ex-
| % nut |tractie| nut ll,ract,ic l nut tractic
' | Concentrat galena 31,6 |32,60 | 89,0 | 1,85 { 91,4 | 5,51 62,2
l 30 | Produs intermediar 68,4 | 1,87 | 11,0 | 0,08 8,6 | 1,55 | 37,8
Concentrat galendi primar C, 100,0 (11,58 ([100,0 | 0,64 |100,0 | 2,80 {100,0
Concentrat galend 23,9 (25,25 | 74,8 | 1,66 | 75,4 | 9,36 | 64,5
31 Produs intermediar 76,1 | 2,67 | 25,2 | 0,17 | 24,6 | 1,62 | 35,5 )
Concentrat galend primar C, 100,0 | 8,06 [100,0 | 0,53 (100,0 | 3,47 {100,0
Conditii de lucru exp. 30  exp. 31
Flotalie primara Mdacinare sub 0,15 mm Silicat Na 50 g/t 67 g/t
Carbonat Na 75 g/t 67 gt
Sulfat Zn 100 g/t 133 git
XNantat etilic Na 7 gt 5 g/t
Reflotare Amestec TT - 10 g/t
Flotanol Hoechst 1.5 gjt 3 gt

W/ \\ Institutul Geologic al Romaniei
IGR



17 VALORIFICAREA UNUI MINEREU COMPLEX DIN CARPATII MERIDIONALI 63

Prin reflotarea unor concentrate primare de galend C, (tab. 8), cu
continuturi reduse de plumb (8 —119%,) reprezentind 4—69, din canti-
tatea taiald de plumb, printr-o singurs reflotare s-au obtinut produse
imbogitite cu 25—329%, Pb, cu extractii de plumb de 75—899%, (rapor-
tate la operatia de reflotare).

Experimentirile de ieflotare a blendei (tab. 9) au ardtat ci ple-
cind de la produse cu 29 33 9/ Zn s-a reugit sd se ridice continu-
tul de zinc la 55—589, peste 84—929, din zincul aflat in picdu-
sul supus 1eflotérii trecind in concentratul final. Extiactia de zinc 1a-
portatd la minereul brut a fost de 61—679%,.

TABELUL 9
Reflolarea concenlralelor primare de blendd Cg (Schema 2)
Ex- | .
g Zinc Plumb Cupru
Nr. traiflpa o % A
experi- I’roduse greu |
entei " ! Ex- . Ex- . Ex-
t:‘a)/te Continut tractie Continut tractie Continut tractic
(4
Concentrat blenda final | 42,7 155,07 81,7 10,64 44,9 10,37 16,7
I 19,6 [20,10 . 13,7 {0,67 21,6 |0,129 26,7
32 Produse interme-
diare IT | 37,7 | 3,48 4,6 10,54 33,5 | 1,42 56,6
Concentrat blenda pri-
mar Cs; [100,0 129,01 100,0 (0,61 100,0 |0,95 100,0
Concentrat blend4 final
I 1475 (58,02) | 842 |1,11 129 (0,25 21,8 |
Concentrat blends final 55,0 1,23 0,29
2 | 7,6 [3640f 84 (2,02 12,5 10,52 | 7,3
I 10,4 | 8,03 3,8 (1,52 19,1 0,93 26,4
33 Produse intermedia
re II | 29,5 | 4,00 3,6 11,06 25,5 10,82 44,5
Concentrat blendi pri- d
mar C,; [100,0 |32,74 100,0 | 1,23 100,0 (0,54 100,0

Conditii de lucru
Flotatic primara {Regim de reactivi exp. 15 §i 16 tab. 5

Micinare sub 0,15 mm exp. 32  exp. 33
Silicat Na 100 g/t 135 gjt

Var 37 g/t 42 gjt

Reflotare Sulfat Cu 150 g/t 150 g/t

Xantat ctilic Na 11 gt 35 gjt

Flotanol Hoechst 0,5 gjt 1 g/t

Tinind seama de rezultatele experimentirilor de reflotare se poate
afirma cd in cazul unui flux industrial, cuprinzind atit reflotiri pentru
imbogétire cit §i reintroducerea in circuit a unor produse intermediare,,
se va putea conta pe obf{inerea unor concentrate de galeni cu continut
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de 67,5% Pb si a unor concentrate de blendd cu 559, Zn, recuperirile de
metale fiind de peste 879, pentru plumb si de peste 689, pentru zinc.

Legat de modul de repartizare a metalelor pretioase in produsele prepa-
ririi, s-a constatat cé plecind de la minereul brut cu0,3 g/t Ausi59g/t Ag,
concentratul colectiv. Pb — Zn confine 0,4 g/t Au §i ceca 2400g/t Ag,
iar concentratul de galend 1 g/t Au §i cea 3900 g/t Ag, recuperarea de argint
fiind de peste 909, in cazul flotatiei colective si de peste 809, in cazul
flotatiei diferentiale.

Rezultatele cercetérilor aratd ci prin cele douéd variante tehnologice
studiate in laborator se obtin concentrate de calitate corespunzitoare
prelucrdrii lor in industria metalurgicd (tab. 10).

TABELUL 10
Compozifia chimicd a concenliralelor finale

Elemente | Copoenia, | Comeenrut | Concentras
Pb 36,64 69,33 1,10
Zn 20,09 2,38 58,02
Cu 2,70 3,75 0,29
s 18,92 15,93 30,30
Fe total 4,97 3,85 2,66
Si0, 6,11 1,03 2,70
CaO 3,22 0,84 1,75
ALO, 1,11 0,37 0,70
Ag 2476 —2368 3972,00 =
Au 04 1,00 -

Flotatia colectivi oferd avantajele unor recuperiri mai mari de metale
(Pb, Zn, Ag), prin evitarea pierderilor reciproce de plumb respectiv zine,
inevitabile in cazul obtinerii concentratelor diferentiale de galend i res-
pectiv blendéd, si unei scheme de preparare mai simpld i mai economica.

In concluzie, desi confinuturile de elemente utile sint mici, minereul
cu caracterele probei cercetate, provenit din zona mineralizatd cu sulfuri
metalice poate fi preparat in bune conditii, obtinindu-se concentrate
valorificabile cu extractii suficient de mari de metale. Rentabilitatea valo-
rificirii depinde insd, in mare misurd, de mirimea rezervelor §i po-
sibilitatea realizérii exploatérii §i transportului in conditii favorabile.

l/-'m“ . 0 ~ - -
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RECHERCIIES PRELIMINAIRES CONCERNAXNT LES TOSSIBI-
LITES DI VALORISATION IV’UN MINERAI COMPLEXE

(Résumé)

Dans cet ouvrage sont présentés les recherches minéralurgiques el les résultats obtenus
sur un échantillon de minérai complexe des Carpates Méridionales.

Les principales tencurs de Uéchantillon technologique examiné sonl : 19, Ph: 0,59, Zn
0,08% Cu; 0,59, S; 0.79 17e total : 36,59, S0 @ 21,59, Ca0 1 03 gt Au ¢l environ 59'°, g:
Ag; la composition minéralogique approximative est: 1,19, galtne: 0,79 blende; 0,29,
chalcopyrite ; 109, quartz: 79 calcite; 819 skarns & pyroxénes, épidote et grenats.

Ces teneurs indiquent que 1'échantillon représente un minérai pauvre. Les principaux
¢léments @ plomb, zine, cuivre et soulre qui pourraient étre intéressants pour une mise en valeur
sont en proportion réduite, les teneurs respectives ¢tant inféricures aux limites considérées
généralement pavantes. Des métaux précieux seul Pargent pourrait présenter quelque intérét
(59 g/b).

Des considérations d’ordre chimique et minéralogique ont conduit a cffectuer les recher-
ches mincralurgiques par flottation collective Pb—Zn et par flotation diflérentielle directe.

Les expérienees ont montré que:

par flottation collective ’b—Zn on obtient un concentré collectif & environ: 319, Pb,
18% 7n; 2100 g/t Ag el des récupérations en métaux supéricures a 919, pour le I’b, a 899
pour le zinc et & 90°; pour I'argent.

par flottation différenticlle directe on obtient des concentrés séparés de Pb et de Zn.
I.e concentré de Pb contient 67,59, Ph ¢t environ 3900 g't Ag et le concentré de Zn contient
359, 7Zn; les récupérations en métaux étant supéricures a 879, pour le Pb, & 809 pour
Pargent el a 689 pour le zinc.

Les deux voies technologiques utilisées conduisent a des concentrés de qualité qui corres-
pondent a leur utilisation dans I'industrie métallurgique. Le concentré collectif Pb—7Zn peut
dtre traité au moyven du procédé métalurgique ISP, en vue d’oblenir du Pb, du Zn et de 'Ag.

Bien que les Leneurs en éléments utiles soient faibles. le minérai avec les caractéres des
I’¢chantillon étudi¢ peut ¢étre valorisé au point de vue technologique en bonnes conditions. La
rentabilité de valorisation est en unc large mesure en fonction du volume des reserves, des
conditions favorables d’exploitation, du transport. etc.

=
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PLANSA T

Fig. 1. — Plaje mari de galend (a) cu contur scheletic si de blendd (h) asociate intre cle si
cu ganga (c). N//; x 70.
Grosses plages de gélene (a). & contour squelettique. et de blende (b) assocides cutre
elles et avee la gangue (¢). N/'; % 70.

Fig. 2. — Granule foarte neregulate de galend (a) partial foarte asociale cu ganga (b). N ;
X 70.
Grains trés irréguliers de galéne (a) partiellement intimement associés a Ia pgungize
(b). N/f; x 70,

Fig. 3. — Cristale idiomorfe de galend (a) prinse in gangi (b). N/’; x 70.
Cristaux idiomorphes de galtne (a) englobés dans la gangue (b). N/': < 70.
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PLANSA II

Fig. 1. — Cristal mare de blenda (a) cu incluziuni de galend (b). NJ/; x 70.
Gros cristaux de blende (a) avec inclusions de galéne (b). N//; x 70,
Fig. 2. — Plaje de blenda (a) cu cripédturi $i mici incluziuni de gangid (b). N//; X 70.
Plages dec blende (a) fissurées avec petites inclusions de gangue (b). N//; x 70.
Fig. 3. — Blenda (a) cu picaturi fine de calcopirita (b). N//; x 70.
Blende (a) avec des gouttes fines de chalcopyrite (b). Nj;; x 70.
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CERCETARI DE PREPARARE ASUPRA MICASISTURILOR
CU DISTEN DIN ZONA NORDICA A MUXTILOR SEMENI
LI

CORNELIU PANDELIESCE, TON IENE, ADELA DRAGULESCU?

Abstract

Dressing Rescarch on Kyanitebearing Micaschists from
the Northern Zone of the Semenic Mountains. In this paper the results
of dressing investigations carried out on three specimens of Kyanite-bearing micaschists, sampled
in the period 1969—1971, from three zones located in the northern part of the Semenic Mts,
are presenled. The technological samples investigated have consisted of micaschists with gar-
nct, kyanite, and staurolite (the kyanite content of these three samples ranged from 2.5 to 8 per
cenl); the chemical analyses have indicated the following more imporiant contents : 52— 56
per cent Si0, ; 20—23 per cent AlOg5 9.2— 115 per eent 170,04, The main characteristic ol the
rock is its advanced alteration (sericilization) process, fact that determined, Desides the decreasce
of the pure kyanite content in samples, also modifications of the physico-chemical properties
of Kkyanite. The dressing research was carricd out according 1o {wo flowsheels: 1. Gravity
concentration in a heavy medium (preceded by a selevlive crushing of the material) followed
by the magnetic concentration of the heavy product. 2. Gravity concentration on tables follo-
wed (or preceded) by magnetic separation. The products obtained by the application of these
two flowsheets are of a good qualily (generally over 56 per cent ALO;. 25—135 per eent(SiO,
and 0.8—1.5 per cent 1:"203); owing, however, to an advanced degree of alleration presented
by kyvanite, the oblaining of these high grade quality concentrates is only possible under the
conditions ol a low weight recovery (0.3—3.7 per cent).

In cadrul cereetirilor geologice efectuate de IGP (Brana, Gridan) in
perioada 1969—1971 in zona nordicdt a mun{ilor Semenie, an fost contu-
rate, Ja suprafaidi, mai multe lentile de micasisturi cu disten.

1 Sustinuld in sedinfa de comunicari stiin{ifice ale Institatului Geologic din 12 mai 1972,
2 Institutul Geologic, Sos. Kiscleff ur. 53, Bucuresti.
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Pentru a avea o orientare asupra posibilitid{ilor de obtinere din aceste
micagisturi a unor concentrate de disten de calitate corespunzitoare la
fabricarea refractarelor aluminoase 2, au fost efectuate cercetdri de prepa-
rare §i nineralogice** asupra a trei probe colectate de I. G. P. in
perioada 1969 — 1971 din zonele:

bazinul superior al Viii Strugului (teritoriul comunei Buchin, satele
Poiana si Lindenfeld, judetul Caras Severin);

Ogasul Telegului (satul Rugi, comuna Péltinig, judetul Carag-Severin)

versantul sting al Viii Lungi (la cca 500 m N de virful Poiana Fine-
tului, judetul Caras-Severin).

I. CERCETARI MINERALOGICE
A) Consideratii geologice
Regiunea din care au fost colectate probele tehnologice se gidseste

in partea de nord a Munfilor Semenic.

Magsivul eristalin al muntilor Semenic se situeazd — din punct de
vedere geologic — citre limita esticd a pinzei getice (Codarcea, 1910;
Rosca, 1954; Savu, 19635).

In partea nordici a muntilor Semenic, in care se amplaseazd si
regiunea noastrd, apare seria de Sebes-Lotru in care s-au deosebit 6 zone

3 Industria materialelor refractare din fara noastrd cere pentru concentratele de disten
urmitoarele conditii :

l Cal. I-a l Cal.1l-a Cal. TH-a
t
Al,04,% minim 58 52 46
FFe,05,% maxim 1,5 2 25
Total oxizi fondanti,% maxim 5 8 8

4C. Pandelescu, I. Enc, Adcla Dréiguiescu. Cercetiri pentru deter-
minarea posibilitatilor de valorificare a micagisturilor cu disten si granati din regiunca Poiana-
Lindenfeld. 1970. Arh. Inst. Geologic, Bucuresti.

5C. Pandelescu, I. Ence, Adela Dragulescu. Cercetiri privind stabilirca
posibilitalilor de valorificare a micagisturilor cu disten de la Rugi — Jud. Caras Scverin. 1971.
Arh. Inst. Geologic, Bucuresti.

6 C. Pandelescu, I. Ene, Adela Dragulescu. Cercetiri privind stabi-
lirca posibilitdjilor de valorificare a micasisturilor cu disten de la Poiana Finetului — Jud.
Caras Scverin. 1972, Arh. Inst. Geologic, Bucuresti.
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de metamorfism (S a v u, 1970) din care importantd pentru noi este zona
cu disten §i staurolit de unde provin probele recoltate.

Ivirile de micagisturi cu disten din muntii Semenic, au fost semnalate
§i propuse spre explorare de R o § ¢ a (1954) si in anul urmétor, perimetrul
a fost cartat lasc.1:5000deI. Bercia, Elvira Bercia?

Savu et al. (1964) semnaleazd concentraiii deosebite de disten
(distenite) pe valea Mizescului §i valea Magca (Mécicay) mentionind ci
distenul concentrat in ele nu este proaspét §i ar putea constitui un material
exploatabil in cazul in care nu ar fi transformat.

B) Prezentarea probelor

Probele studiate au fost constituite din micagisturi cu granat, disten
i staurolit. Gradul de cristalinitate al rocii este ridieat, principalele mine-
rale constituente (micele, cuartul, granatul, distenul) prezentind dimensiuni
ce ajung pind la 1 cm. Roca este gistoasd, fiiabild, de culoare cenusie.
Culoarea distenului este cenusie, cenugiu-negricioasi, foarte rar intilnin-
du-se cristale incolore sau albdstrui. Structura rocii este grano-lepido-
blasticd, pe alocuri porfiroblastied.

Analizele chimice generale efectuate asupra celor trei probe tehno-
logice sint redate in tabelul 1.

TABELUL 1 .

Analiza chimicd a minereului brut (Poiana — Lindenfeld,
Rugi, Poiana Finetului)

i

| .+ Poiana — - Poiana —
Componenti | [inqenera | et Finetului

1

Si0, % 55,68 ] 52,24 52,96
Fe,05 % 9,25 11,20 14,73
AlLO; % 22,24 23,52 20,38
Ca0 9% 1,26 1,54 2,77
MgO % 1,76 1,50 0,38
K,0 % 2,78 2,88 2,90
Na,0 % 1,18 0,92 1,00
TiO, % 0,86 1,15 1,00
P05 % 0,16 0,06 0,11
P.C. % 3,22 3,60 3,95
S lipsa 0,04 0,05
MnO urme
Zr sporadic

7 1. Bercia, Elvira Bercia. Raport geologic din regiunea Poiana Lindenfeld
zl Tirnova (Muntii Semenic). 1955. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.
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Pe baza determinirilor mineralogice efectuate s-au stabilit compoziti-
ile mineralogice prezentate in tabelele 2 (Poaiana Lindenfeld) ; 3 (Rugi) si

4 (Poiana

Finetului).

TABELUL 2

SN B |

Compoczifia mineralogicd a probei {iehnologice de la
Poiana-Lindenfeld
\inerale Dimensiuni Continut
& fn mm cca%

Cuart 0,04 — 2,00 39
Feldspat 0.01— 1,90 5
Muscovit - sericit 0,02— 2,50 19
Biotit - clorit 0,03— 3,50 17
Granat 0,08— 7,00 10
Disten 0,02—30,00 4-5
Staurolit 0,06— 1,20 1
Cloritoid 0,05— 3,50 1

Rutil 0,01— 0,22

Turmalini 0,04—- 0,72

Apatit 0,05— 0,46

Zircon 0,08— 1,14 L
Accesorii 4 Epidot 0,01— 0.04 3

Ilmenit 0,02— 0,20

Magnetit 0,01— 0,10

Pirita 0,02— 0,55

Limonit 0,01 — 0,04

TABELUL 3

Compozifia mineralogicd a probei lehnologice de la Rugi

Minerale

Dimensiuni
in mm

Continut
cca %

Cuart

Feldspat
Muscovit - sericit
Biotit - clorit

Granat

Disten

Staurolit

Cloritoid
Rutil
Turmalini
Apatit
Zircon

Accesorii { Epidot
Ilmenit
Magneltit
Pirita
Limonit

0,03—3,50
0,02—0.80
0,01 —2,85
0,04 —2,60
0,05—7,00
0,01 —2,50
0.04—1,20
0,05 —3,50
0,01—0,20
0,04 —0,62
0,05—0,34
0,08 —0,10
0,01 —0,04
0,01—0,40
0,01—0,10
0,01 0,60
0,01—0,03

38
2

23

14
9
8*
1

2

J

* Acest procent reprezinti cristalele de disten luale ca atare,
inclusiv pdartile scricitizale dupd cum se¢ va vedea mai departe.
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Determinarea confinutului de disten s-a ficut prin alegerea cu
ochiul liber §i la lupa binoculari a granulelor de disten dupd sfirimarea
prealabild a rocii §i clasarea pe sitele de 5;3;2; 1 si 0,5 mm.

TABELUL 4
Compozifia mineralogici a probei lehnologice de la Poiana
Finelului
. Dimeunsiuni | Continut
Minerale e cca%
Cuart 0,02— 5,14 36
Feldspat 0,03— 1,00 2
Muscovit 4+ sericit 0,01— 1,70 20
Biotit 4 clorit 0,04— 6,50 19
Granat 0,06—11,00 10
Disten 0,01— 7,00 2,4
Staurolit 0,02— 4,00 2
Cloritoid 0,05— 3,50 4
. Rutil 0,001 —0,50 |
Apatit 0,06— 1,25
Zircon 0,001 —0,20
TurmalinZ 0,04— 0,50
o 3 Epidot 0,01— 0,06 e
) BeEEoY Y Hmenit 0,01— 0.do | *~5
! Magnetit 0,01— 0,20
Iematit (oligist)l 0.01— 0,50
Limonit 0,01— 0,30
Piritd 0,01— 0,40

Studiul microscopic al probei evidentiind un pronuntat grad de
transformare a distenului in sericit, au fost ficute pentru fiecare probd
mai multe determiniiri de confinuturi §i analize chimice pe cristale, in
functie de caracteristicile fiecireia.

Pentru proba de la Poiana-Lindenfeld s-au ales, din proba originali,
dupi sfirimare cu ciocanul, cristaloblaste de disten §i granat (ce cuprind,
cum se va vedea mai departe, incluziuni de rutil, cuarf, magnetit, etc.
precum §i muscovit gi sericit pe clivaje si fisuri) care analizate chimic au
prezentat continuturile din tabelul 3.

Continutul de Al,0, (47,619%,) al cristaloblastelor de disten fa{i de
63,19, cit are distenul curat, atesti aceastd transformare a distenului.
[*sritru o determinare cit mai corectd a confinutului de disten curat s-a
intervenit cu ciocinelul $i penseta pentru curifirea cit mai riguroass a
erizbalelor de disten — din fiecare clasi — de muscovitul g§i sericitul
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de la periferia cristalelor. Confinutul de disten relativ curat (mai contine
incluziuni de alte minerale) ajunge la 4,129, (tab. 6).

TABELUL 5

Analiza chimicd a crislaloblaslelor de dislen si granal
de la Poiana-Lindenfeld

El”";:"“ Disten Granat
sio, 43,21 41,98
ALO, 47,61 24,50
Fe,0, 3,53 29.17
TiO, 0,52 0,42
MgO 1.71 =
CaO 1,67 —
K,0 2,58 B
Na,O 0,51 —
P,0, 0,20 0,20

Pentru proba de la Rugi s-an executat analize microscopice si asupra
cristalelor de disten alese din clasele granuloinetrice mentionate mai ina-
inte, executindu-se §i analizele chimice respective. Confinutul de disten —

TABELUL 6

Reparlizarea dislenului pe clase granulomelrice
(Poiana-Lindenfeld)

Clasc granu- 0 Continut Repartizarea
Jometrice | OF ;e disten | distenului total

mm o % %
10—5 37,4 5,1 37,4
5-3 12,5 71 12,5
3—1 18,2 5,4 18,2
1—-0,5 11,6 1,8 11,6
<0,5 20,3 1,0 20,3
Total 100,0 4,12 100,0

determinat aga cum s-a ardtat — pe clase granulometrice §i apoi recalculat
pe intreg materialul precum §i analizele chimice ale cristalelor de disten
alese din fiecare clasd granulometrici, sint date in tabelele 7 si respectiv 8.

Analiza microscopicid a granulelor alese din diferitele clase granulo-
metrice a ardtat cd gradul de asociere a distenului apare, cum e si firesc,
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pregnant indeosebi la clasele mari. Astfel, dupd cum se vede in PL. I fig. 1
§i 2, cristalele de disten din clasa 5—3 mm sint transformate in proportie
de 35—759%, in sericit. Analiza chimicd a acestor cristale (tab. 8) aratd
un confinut de 38,329, Al,O,. In clasa 3—2 mm, pe ling cristale de disten

TABELUL 7
Repartizarea dislenului pe clase granulomelrice (Rugi)
. Continut disten Repartizarea
Clase granu]ome- (;re(l)xtate % il ol

tricc mm % : o
liber | asociat l total 49
5—3 28,2 — l 100 17,91 63.5
3—-2 14,2 10 90 10,92 19,5
2—1 18,7 60 40 5,57 13,2
1-0,5 11,9 90 10 1,42 2,1
<0,5 27,0 95 I 5 .50 1,7

Total 100,0 ’ | 79 ‘ 1000 |

cu grad avansat de transformare s-au gisit §i cristale prezentind zone mai
reduse de transformare (Pl. I, fig. 3 §i 1) de altfel continutul de Al,O, al
granulelor de disten alese din clasa 3—2 mm creste la 44,759, (tab. 8).
In clasa 2—1 mm proportia dintre cristalele de disten curat si cele de

TABELUL 8
Analiza chimicd a cristalelor de dislen pe clase granulomelrice

(Rugi)
Clasc Continut
granulometrice %
T Sio, ALO, Fe,04
5—3 42,05 38,32 6,42
3—-2 39,46 44,75 5,59
g=1 38,74 45,11 4,24

disten sericitizat (P1. II, fig. 1 si 2) cregte in favoarea primelor. Analiza
chimicd aratd §i in acest caz o cregtere a conginutului de Al,O4 (45,119%,).
Clasa 1—0,5 mm cuprinde cristale netransformate in proportie de 909,
(PL. I1, fig. 3 si 4) iar in clasa < 0,5 mm cristalele netransformate repre-
zintii o proportie de 90Y,.
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In proba de la Poiana Finetului studiul microscopic evidentiind
un grad de transformare mai avansat ca la probele anterioare, la alegerea
cristaloblastelor de disten din clasele respective s-a intervenit de la inceput
cu ciocéinelul si penseta, aga incit confinutul din tabelul 9 reprezintd un
confinut de disten relativ curat (mai contine incluziuni).

TABELUL 9

Repartizarea dislenului pe clase granulomelrice (Poiana I'inefului)

Clase Continut de disten Repartizarea
granulometrice GrL;LaLc % distenului
o L)

s liber asociat I total %

5—3 27,0 - 100 5,81 65,3
3—2 15,0 5 95 2,26 14,1
2—1 19,8 60 40 1,42 11,7
1—-0,5 13,8 80 20 1,20 6,9
<0, 24,4 90 10 0,20 2,0
Total 100,0 l 45,6 ! 54,4 , 2,40 [ 100,0

Pentru edificare s-au ficut sectiuni subtiri din cristalele alese in
fiecare clasi. In plansa ITI, fig. 1, 2, 3 si 4 se poate observa ci aceste crista-
loblaste de disten sint curidtite de asociatiile marginale si contin doari
inel uziuni de rutil §i minerale opace.

C) Deserierea microseopici

La microscop roca apare constituitd din benzi muscovitobiotitice i
figii de cuart cu foarte putin feldspat. Pe acest fond ies in evidentd
porfiroblaste de granat, disten si staurolit.

Distenul formeazi cristaloblaste larg dezvoltate, alungite dupd axzul
C. Prezintd adesea macle lamelare. O caracteristicd a acestuia este museco-
vitizarea (sericitizarea) avansati §i prezenta constantd a incluziunilor.
Foarte rar se intilnesc cristale netransformate, dar niciodatd lipsite de
incluziuni (Pl. IV, fig. 1 §i 2). Sericitizarea se propagi de la periferia
cristalelor spre interior, de-a lungul clivajelor, cu aspecte dintre cele mai
variate : penate, arborescente, etc. (P1. IV, fig. 3). Intr-un stadiu mai avan-
sat sericitul se dezvoltd mult i formeazé o refea ale cirei ochiuri se micgo-
reazd progresiv, pind ce din cristalul de disten rimin mici insule intr-o
plasd de sericit. Dimensiunile cristaloblastelor de disten se reduc astfel
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9 MICASISTURILE CU DISTEN DIN NORDUL MUNTILOGR SEMENIC 75

mult, pind la completa inlocuire (Pl. IV, fig. 4; P1. V, fig. 1, 2, 3 si 4).
Alteori, cristaloblastele de disten sint rupte §i deplasate, fisurile fiind pe
margini sericitizate i umplute cu cuart (P1. VI, fig. 1). Distenul include
numeroase acicule §i cristale mai mari (0,1—0,2 mm) de rutil, cuart, biotit
turmalind, ilmenit, magnetit, hematit (oligist), marcasitd, dispuse in
general pe liniile de clivaj (P III, fig. 1; P1. IV, fig. 1, 2, 3 ; P VI, fig. 2,
3 i 4). Distenul este intim asociat cu mineralele micacee, dintre care cel
mai frecvent este sericitul — cu cuartul, staurolitul si mineralele accesorii
— dintre care cel mai frecvent este rutilul. El nu este asociat cu granatul.
Distenul formeazi adesea concresteri cu staurolitul.

. Staurolitul se intilneste de obicei sub form# de cristaloblaste cu
contur neregulat, mai rar ca idioblaste, colorate in tonuri de galben
(Ng-galben rogcat, Nm-slab géilbui, Np-galben). Staurolitul se prezinti
in general mai pufin alterat ca distenul. Ca si la acesta, sericitizarea incepe
la periferia cristalelor (Pl. VII, fig. 1) si se propagi pe clivaje si fisuri,
reducind cristalul la dimensiuni din ce in ce mai mici (Pl. VII, fig. 2).
Staurolitul este asociat cu aceleasi minerale ca i distenul ; spre deosebire
de acesta, staurolitul se gisegte adesea inclus in granat (P1l. VIII, fig. 3).

Granatul (almandin) formeazid cristaloblaste mari, aproape idio-
morfe. El este foarte rar nealterat (Pl. VII, fig. 3). De obicei cristaloblastele
de granat sint inconjurate de clorit (pennin) sau sericit, care pitrund si
pe fisuri, ping la inlocuirea complet# (P1. VII, fig. 4; P1. VIII, fig. 1, 2).
De asemenea mai confin incluziuni de cuary, rutil, magnetit si foite de
muscovit §i biotit. Adesea, intregul cristal este ciuruit, cipitind o struc-
turd poikiliticd. alteori ineluziunile sint mai frecvente in zona marginald a
crigtalului, indicind dupd R a st (1965) o accelerare a cresterii mineralului
(Pl. VIII, fig. 3). Se mai pot observa porfiroblaste de granat inlocuite
progresiv de cuarf, din granat rdminind doar structuri scheletice (P1. VIII,
fig. 4). Uneori se observi cregterea dimensiunilor incluziunilor de cuarf
de la centru spre periferie, ceea ce presupune o dezvoltare succesivia
granatului, care devine mai rapidé in stadiul final alcristalizirii (Haris,
R a st 1960 — Pl IX, fig. 1). Adesea granatul prezintd structuri helicitice.

Pe fondul de sericit, provenit din transformarea distenului, granatu-
lui si staurolitului se formeaz# cloritoid. Bercia et al.® semnaleazi
pentru prima datd prezenta cloritoidului in muntii Semenie, intr-o zoni
invecinatid, la Teregova. Cloritoid format secundar pe seama staurolitului

81, Bercia, Elvira Bercia, O. Draghici. Raport asupra lucriirilor de
prospectiuni pentru disten in regiunea Tirnova — Muntii Semenic. 1957. Arh. Inst. Geol. Bucu-
resti.
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mentioneazid i Savu (1970). Uneori se poate observa chiar trecerea
distenului, staurolitului si granatului in cloritoid. Acesta este maclat
polisintetic dupéd (100) sau formeazi macle de intrepitrundere (in formé
de crunce — Pl IX, fig. 2, 3 si 4).

Cuartul este mineralul predominant care impreund cu feldspatul
forineazd fondul granoblastic al rocii. Cuarful este xenoblastie, cu extinetie
puternic ondulatorie. In unele roci, granulele mari de cuart sint inconjurate
de granule mici rezultate prin strivire tectonicd a primelor. Granule de cuart
fird extinetii ondulatorii apar in filoane hidrotermal-mmetamorfice.

Feldspatul plagioclaz este un albit (6 —79, An), in general maclat,
uneori porfiroblastic. Este adesea puternic cataclazat, pe fisuri patrunzind
cuar{ si pennin. Prezintd slabe fenoniene de sericitizare i epidotizare si
frecvent limonitizédri pe planele de macld (Pl. X, fig. 1).

Muscovitul si biotitul in foite de dimensiuni variabile formeazi
fisii orientate. Alteori museovitul este deformat, neorientat. Biotitul este
transformat in mare parte in clinoclor sau pennin. In procesele de alterare
se separd in biotit sagenitul caracteristic (Pl. X, fig. 2). Biotitul este inclus
in disten, granat si staurolit §i include granule de zircon cuaureole pleo-
croice (P1. VII, fig. 1).

In unele roci biotitul este proaspit, crescut postcinematic, trans-
versal sau oblic pe sistozitatea rocii (querbiotit). Uneori se observi si
porfiroblaste de muscovit transversal (Pl. X, fig. 3 si 4).

Rutilul este cel mai frecvent mineral accesoriu, el apare in deosebi
inclus in disten, staurolit, granat si cloritoid.

Turmalina §i apatitul formeazd idioblaste mici, apdrind subordonat.

Mineralele metalice, magnetitul, ilmenitul, hematitul 4 oligist,
marecasita, apar atit ca incluziuni in cristaloblastele de disten, granat si
staurolit cit §i pe planele de fisuratie ale rocii.

Limonitul este cel mai frecvent intilnit in granule mici rotunjite,
izolate san grupate, sau umple fisuri fine ce sint dispuse in lungul cliva-
jelor biotitului peste care cresc transversal porfiroblaste de muscovit
(PL X, fig. 4).

Pirita formeazd cristale idiomorfe sau mici granule dispersate in
rocd sau umple fisuri fine, in care caz este asociatd cu foarte mici plaje
de calcopiriti.

Din studiul efectuat asupra rocilor distenifere din zona Poiana-
Lindenfeld rezultd cé acestea sint alcdtuite din trei parageneze mineralo-
gice formate in timpuri diferite.

Prima paragenezd a luat nastere in decursul metamorfisinului re-
gional progresiv prebaicalian (S a vu, 1970) in timpul cdruia materialul
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11 MICASISTURILE CU DISTEN DIN NORDUL MUNTILCR SEMENIC 77

argilo-grezos a recristalizat complet, in conditiile faciesului amfibolitelor
cu almandin, zona cu disten gi staurolit. Acestei etape ii apartin urmitoare-
le minerale (tab. 10): cuarful (sub formi de granule §i filonage hidro-
termal—metamorfice), muscovitul §i biotitul (ambele paralele cu sistozi-

TABELUL 10

Evolufia mineralogicd a rocilor dislenifere din regiunea Poiana-Lindenfeld,
Rugi. Poiana-Finelului

I;t‘:;l_)_af;"(;2::11°rﬁ?ﬁ;g{:’llcfgf'z’:ailﬁfzﬁa(;; Etapa retromorfismului Etapa recristaliziirii
i a5 A 3 2 regional tardecinematice
— zona cu disten si staurolit).
Cuart* Cuarl (cu extinctii
ondulatorii)
Muscovit** Muscovit (deformat,
neoricntat) {.\'l'uscovit + Bio-
E it transv 1
Biolil*#* Clinoclor 4 pennin R
Sericit
Granat (almandin)
Clorit
Sericit
Disten
Cloritoid
Sericit
Staurolit
Cloritoid
Sericit
Plagioclaz (6—79% An)
Epidot

* Cuartul sub forma de granule in filoane hidrotermal-metamorfice, firid extinctii ondu-
latorii.
** Sub formd de lamele paralele cu sistozitatea.

tatea metamorficd), almandinul, distenul, staurolitul g§i plagioclazul
(6—79% An).

Intr-o etapd ulterioard, a cirei virsty nu se poate preciza, au avut
loc transformdri retromorfe regionale, rispindite de altfel in tofi muntii
Semenic (S a v u, 1970) in care, datoritd noilor condifii de P si T specifice
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faciesului de gisturi verzi, vechea paragenezi de grad inalt de metamorfism
a suferit o readaptare parfiald, unele din minerale transformindu-se partial
sau chiar total in minerale stabile in noile conditii termodinamice. Astfel,
o parte din cuart (atit din cel sub formé de granule cit §i din cel mobilizat
hidrotermal-metamorfic) a cipitat extincfie ondulatorie, unele cristale
de muscovit au fost deformate gi contorsionate, biotitul a trecut parfial
in clinoclor §i uneori in pennin, granatul a fost cloritizat si sericitizat,
distenul a trecut partial in sericit, staurolitul a fost sericitizat sau a trecut
in cloritoid (este probabil) cd aparitia cloritoidulni este in cadrul etapei
de care ne ocupidm ulterioard sericitului), iar plagioclazul a fost sericitizat
§i gi-a pierdut uneori o parte din calciu care a intrat in molecula epidotului.

Intr-o etapid ulterioarid au avut loc procese minore de blastezi de
intensitate metamorficd mai ridicatd in care timp au luat nastere muscovi-
tul i biotitul dispuse actualmente transversal fa{d de vecliea gistozitate
a rocilor.

C) CERCETARI DE PREPARARE

Observafiile mineralogice efectnate asupra probelor cercetate aun
aritat ci degi majoritatea mineralelor componente ale rocii sint mai mult
sau mai pufin dure, totusi roca in ansamblu este destul de friabili ; aceasta
datoritd texturii rocii §i prezentei in cantitate mare a mineralelor micacee,
foioase, orientate paralel cu gistozitatea gi carc prin suprafefele lor de
clivaj constituie suprafete de slabd rezisten{d la sfirimarea rocii.

Ca urmare, pentru a vedea in ce méasurd ar fi posibild realizarea unei
preconcentriri prin operafii de sfirimare selectivd, cantitidfi de citeva
kilograme de material (< 30 mm) din fiecare probéi au fost sfdrimate la
10 mm ; intrucit prin aceastd operatie s-a urmérit indeosebi desfacerea
mineralelor prezente in rocé, cu evitarea sfirimirii prea avansate a granu-
lelor de disten, si deoarece nu s-a dispus de un utilaj special pentru realiza-
res unei aseinenea operafii, aceasta a fost executatd intr-un granulator
cu valt, fiind condusd insd en multd griji (in 4 —5 trepte, la primele 2—3
trepte distanfa dintre elementele de sfirimare ale granulatorului fiind
reglatd la peste 10 mm). Materialul sfirimat a fost clasat pe sita de 1 mm,
determinindu-se apoi continutul de disten al claselor 10—1 i <1 mm.
Rezultatele obtinute la aceste determindri sint prezentate in tabelul 11,
pentru fiecare probéd in parte.

Se constati ¢d in clasa 10—1 mm se concentreazi, in eazul probelor
de la Poiana-Lindenfeld si Poiana-Finetului, peste 969, din disten, iar

™ : . A :
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13 MICASTSTURILE CU DISTEN DIN NORDUL MUNTILOR SEMENIC 79

in cazul probei de la Rugi 899, din disten ; materialul <1 mm mai contine
sub 49, respectiv 119, din distenul total.

A rezultat deci cd este posibild realizarea unei preconcentriri a
materialului prin sfirimare selectivd la 10 mm §i clasare la 1mm.

TABELUL 11

Conjinulurile de dislen pe clase

Clasa granulo- Continut { Repartizarca
Proba metrici Grc},‘““e disten distenului
mm % % o
Poiana 10—1 71,0 6,1 96,9
Lindenfeld <1 29,0 0,5 3,1
Total 100,0 4,5 100,0
Rugi 10—1. 79,2 9,5 89,0
<1 20,8 4,5 11,0
Total 100,0 8,4* 100,0
Poiana- 10—1 w2 3,0 96,4
Finetului <1 22,8 0,4 3,6
Total 100,0 2,4 100,0

* Acest procent reprezinld cristale de disten luate ca atare, inclusiv
pirtile scricitizate.

Tinind seama de caracteristicile chimico-mineralogice ale rocii,
precum si de conditiile de calitate cerute pentru concentratele de disten,
la cercetdrile de preparare au fost aplicate scheme tehnologice care in
afara sfiarimérii selective au inclus urmaétoarele metode :

concentrarea gravitationald in mediu dens sau pe mese, pentru
indepirtarea mineralelor cu densitate mai micé decit a distenului (cuart,
feldspat, mice);

concentrarea magneticii, pentru indepirtarea mineralelor magnetice
care contin fier (biotit, granati, magnetit, ete.);

flotatia in scopul obfinerii unor concentrate finale de disten de
calitate superioard (stiut fiind ci in toate probele distenul apare intim
asociat cu majoritatea mineralelor prezente in rocd, cu excepfia grana-
tului).

In cele ce urmeazi sint prezentate rezultatele cercetirilor de pre-
parare efectuate cu fiecare probd in parte.
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A) Proha de la Poiana-Lindenfeld

I. Coneentrarea gravitationali in mediu dens urmati de separarea
magnetici a produsului greu. Experimentdrile au fost executate cu mate-
rial 10—1 mu, sfirimat la 3 $i 2 mm ; operatia de sfarimare, executatd in
eranulatorul cu valt, de laborator, a fost ficutd in trei trepte pentru a evita
sfidrimarea prea avansatd a cristalelor de disten.

Materialul sfirimat a fost apoi clasat la 0,3 mm, clasa < 0,3 mm
climinindu-se ca steril ; mentiondm ci determindrile mineralogice efectuate
au ardtat ed aceastid clasd este practic lipsitd de disten.

Materialul > 0,3 mu (clasele 2—0,3 §i respectiv 3—0,3 mm) a fost
apoi supus separarii in lichid greu (utilizindu-se lichide grele cu densitéfile
de 3,04 si respectiv 3,33 g/em 3). In continuare, produsul greu obtinut afost
supus — dupd spilare §i uscare — separirii magnetice (tratare in trepte
cu cresterea succesivéh a cimpului) ; s-a utilizat in acest scop un separator
magnetic cu rold, cu inductie, la care pentru realizarea unor cimpuri din
ce in ce mai intense (cimp maxim 10— 12.000 Oe) s-a mérit succesiv inten-
sitatea curentului electric de la 2,5 A pind la 9 A. In cazul materialului
3—0,3 mm, produsul greu obfinut la separarea in lichid greu a fost supus
separdrii magnetice, fie ca atare, fie dupd o prealabild mécinare l1a 1 mm
(in granulatorul cu valf).

Rezultatele obtinute la aceste experimentéiri sint prezentate in tabe-
lul 12 unde sint date continuturile de disten — determinate mineralogic —
ale diferitelor produse rezultate, precum si analiza chimied a produsului
final, concentratul de disten.

Apreciem cé cele mai bune rezultate — atit calitativ cit §i cantitativ
— s-au obfinut prin aplicarea schemei ce include separarea in lichid greu
(8 = 3,33 g/em 3) aclasei 2—0,3 mn. Produsul nemagnetic obtinut in
final (concentratul de disten) contine circa 959, disten (extractia de disten
fiind de cca 849, iar extractia in greutate de 3,79,); analiza chimicd a
acestuia a indicat 58,039, Al,O;; 1,53% Fe,0, si 38,499, Si0,, adicd o
calitate corespunzitoare utilizérii produsului respectiv in industria ma-
terialeler refractare.

Mentiondm c& la aplicarea schemei ce include separarea in lichid
greu (3 = 3,33 g/em 2) a clasei 3—0,3 mm, urmaté de méicinarea la 1 mm
a produsului greu si separarea magneticd a acestuia s-a obtinut un concen-
trat de disten de calitate usor superioars (prin continutul de Fe,O; : 1,039%,) ;
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TABELUL 12
Rezullalele obfinule la concentrarea in mediu dens urmald de separarea magnelica a produsului greu

(}";';:‘ Greutate Continuturi
c.on- % Continut %
i d Clasa de
trat
st:‘l:i- Operatia it Produs F(:lagﬁ Fas | disten
|malla opera- de % Al O, | ¥Fey,0; | SiO, | TiO,
1 e tie brut
10— 1 70,0 5,87
Sfarimare — < 1 30,0 0,50
clasare <10 100,0 | 4,25
'3—0,3 61,0 6,74
<0,3 e 9,0 sporadic]
<3 70,0 | 5,87 |
Separare in iusor 85,0 | 51,8 3,0
lichid greu 3—0,3 greu 15,0 9,2 | 27,75
(densitate
e glem?) alimentare  [100,0 | 61,0 | 6,74
2 Svparar.c magnetic T 7,1 | 10,0
4 (magnelica nemagnetic | 22,9 | 2,1 | 88,0 [50,76 | 1,93 (46,07 0,38
alimentare  {100.0 9,2 | 27,75
Starimare- 10—~ 1 70,0 6,16
clasare = 1 30.0 0,50
! <10 100,0 | 4,46
f B3 61,0 | 7,06
‘ <0.3 9.0 [sporadic
1 ’ o =< 3 j0.0 6.16
‘ .Separarc in usor 85,0 | 51,8 | 3,0 -
!Iichi greu 3—0,3|greu 15,0 9,2 | 30.0
(densit. 3,33 alimenlare  [100,0 = 61,0 7,06
|g,’cm:‘) !
'Scparar.czi o magnelic 70,4 TA_S 5,0 f
:;I:g.ingl“c;ilmq nemagnetic 29,6 | 2,72 | 90,0 58,1 | 1,03 139,17 ,0,34
i sfdrima- =
ire ?a 1 o alimentare 100,00 9,2 | 30,0
10— 1 70,0 5,71
Sfarimare — < 1 30,0 0,50 ‘
ATy =10/ 1000 | 4,03
2-0,3 54,0 7.4
| <0,3 16,0 |sporadic
<2 l 70,0 | 5,71
Separare in usor 775 | 41,8 0,5
5 lichid, greu 2—0,3|greu 22,5 | 12,2 | 30,0
(densit. 3,04 alimentare  |100,0° | 54,0 7,4
glem?)
Separare magnetic 67,2 8,2 4.0
magneticd nemagnetic | 32,8 4,0 | 84,0 54,1 25 39,8 | 0,8
1 alimentare 100,0 | 12,2 30_0_
| Sféirimare- 10— 1 70,0 5,75
clasare < 1 30,0 0,50 |
<10 '100,0 4,17 |
2—0,3 54,0 7,45
<0,3 16,0 | sporadic
< 2 70,0 5,75
Separare in |usor 84,0 | 44,5 0,5
lichid greu 2—0,3 greu 16,0 9,5 | 40,0
(densit. 3,33 alimentare 100,0 | 54, 7,45
g/cm?)
Separare magnetic i 61,1 5,8 5,0 . e
magnetici _fﬁeﬁigﬁnouc 38,9 »1-| 95,0 .[58,03 | 1,53 ;38,49/0,32
alilglRentar ‘W P P00 B oTrgmTe
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extractia de disten in acest concentrat a fost insd sensibil inferioar#,
de circa 559,.

Fluxul tehnologic aplicabil pe baza experimentérilor efectuate §i a
rezultatelor obtinute este prezentat in fig. 1.

Sfarimare

selectivd

B 10mm
T

i
1

i

e ) material» 1 mm
materigl tmm___ | |
1
Sférimare
@ 2mm
v
malerial 3-2Mm | (lasare
T 583mm
—:. malerial< 03 mm

Separare m
m!e]dzf'; dens ———pridus vgor
o~ 333y em®

1
Frodus grev

L]

Separare L produs magnetic
DI,

1
OncE Lral
ae
Jiten
Fig. 1. — Poiana-Lindenfeld. Concentrarea gravitajionali in mediu

dens urmatd de concentrarea magnetici a produsului greu.
Poiana-Lindenfcld. Concentration gravitationnelle en milicu dense,
suivie par la concentration magnétique du produit lourd.

2. Coneentrarea pe mese urmati de separarca magnetieit a concen-

tratului gravitational si de flotatia produsului magnetic. Tnecerciiri
preliminare efectuate pe masa de concentrare cu material 10 —1 mm sféri-
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17 MICASTSTURILE CU DISTEN DIN NORDUL MUNTILOR SEMENIC 83

mat la 2 §i 1 mm, au arétat cé o separare mulfumitoare pe masi se obfine
numai la tratarea materialului sfirimat la 1 mm. Au fost executate in-
cerciri atit cu material neclasat cit si cu material clasat hidraulic cu claso-
rul piramidal) ; luerind cu material in prealabil clasat nu s-au constatat
rezultate superioare fa{d de tratarea materialului neclasat, la aceeasi
calitate a produselor obfinute extractia in greutate a acestora fiind mai
micd in cazul tratdrii materialului clasat. Ca urinare, experimentirile pe
masa de concentrare au fost executate eu materialul 10—1 mm, sfiarimat
la 1 mm, neclasat. Cele mai bune rezultate s-au obtinut luerind cu o incli-
nare a mesei de 5°, lungimea cursei fiind de 8 mm, iar frecventa de 235 curse/
min. Concentratul 1 obtinut la masé, care reprezinti circa 439, din intreg
materialul, & cuprins peste 959, din distenul si granatii prezenti in materia-
Inl brut, continind cirea 15—209, disten, 25—309%, granati, dar §i o pro-
por{ie insemnaté de cuart si feldspat ; confinutul de mice a fost destul de
redus. Majoritatea micelor prezente in material au trecut in concentratul
2 de la masi (cu extractia in greutate de circa 199%,), care mai continea §i o
propor{ie redusid de feldspat si cuart; al 3-lea produs colectat la masi
(cca 49%,) a confinut majoritatea materialului fin (indeosebi cuary si mici
praf).

In continuare, concentratul 1 de la masi a fost trecut — dups
uscare — la separarea magneticd (separator magnetic cu rold, cu inductie) ;
prin tratarea in doud trepte, intr-un c¢imp a cédrui intensitate nu a depisit
o intensitate medie (intensitatea curentului electric cu care s-a lucrat a
fost succesiv de 1 §i 2,5 A), s-a obtinut in final un produs nemagnetic, cu o
extractie in greutate de cca 269,, care a continut 35—409, disten §i o
propor{ie insemnatd de cuart §i feldspat; continutul de Fe,O, al acestui
produs a fost de 1,9 — 29,. Produsul magnetic obtinut la separarea mag-
neticd (cca 179, in greutate) a fost constituit din granagi (in proportie de
circa 709%,), biotit, feldspat §i cuart.

In scopul obtinerii unui concentrat cu continut ridicat de alumini
produsul nemagnetic de la separarea magnetica a fost supus flotatiei, dupi
mécinarea prealabild la 0,2 mm.

Micinarea a fost executatd in moard nemetalicd cu bile de portelan,
in 3 trepte, cu scopul evitirii supramdicindrii cristalelor de disten. Au fost
fadcute experimentiri in diferite conditii : cu si fard deslamarea prealabili ;
cu utilizarea de diferiti reactivi colectori ca : oleat de sodiu, acid oleic si
aeropromotori (colectori anionici de tip sulfonat, de fabricatie Cyanamid),
precum gi de diferifi depresanti ca : acid sulfurie, acid citric, acid lactic,
carbonat de sodiu, silicat de sodiu.

B - . A -
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Rezultatele cele mai favorabile s-au obtinut prin flotatia primari,
urmatéd de reflotarea concentratului primar, in urméitoarele condifii :

mdcinare la 0,2 mm;
deslamare, in con clasor, la 40 pm
flotatia primari

reactivi

acid sulfuric 2,8 kgft

aeropromotor (801-825) 0,4 kg/t

ulei de pin 10 g/t
timp conditionare (in tulbureald ingrosati) 15 min.
timp flotatie 4 min.
raport S/L (la flotatie) 3,5/1
pl 2

la reflotarea concentratului primar
reactivi

acid sulfuric 1,8 kgjt

aeropromotor (801-4-825) 0,25 kgt
timp condifionare 3 min.
timp flotatie 1 min.
pll 2

Concentratul obtinut la flotatie reprezinti 3,2 9, din intreg inateria-
lul; analiza chimicd a indicat urméitoarele continuturi: 59,739, AlLQ,;
32,259, Si0,; 2,4% Fe,04; 0,45%, TiO,.

’ Pentru a reduce continutul de Fe,0, al concentratului de la flotatie,
acesta a fost supus, dupd filtrare si useare, separirii magnetice (in separa-
torul magnetic, cu role, cu induefie) intr-un cimp relativ slab (intensitatea
curentului electric a fost de 1 A).

Concentratul final obtinut in acest fel, reprezintd 3,049, din intreg
materialul, continind : 62,089, Al,0,; 32,059, SiO,; 0,94% Fe,04; 0,79%,
TiO,, deci o calitate superioard. Recuperarea de disten in acest concentrat
este de circa 709%,.

Fluxul tehnologic aplicabil pe baza experimentérilor efectuate si a
rezultatelor acestora, prezentate mai sus, este aritat in fig. 2.
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Fig. 2. — Poiana-Lindenfeld. Concentrarca gravitajionald pe mese,
urmati de separarea magnetici a concentratului de la mese si de
flotatia pentru disten a produsului nemagnetic (cu purificarca mag-
neticd a concentratului de la flotatic).
Poiana-Lindenfeld. Concentralion gravitationnelle sur tables, suivie
par la séparation magnétique du concentré des tables ct par la
floitation pour le disthé¢ne du produit non-magnétique (avec la puri-
fication magnélique du concentré de la flettation).
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B) Proba de la Rugi

1. Concentrarea gravitationald in mediu dens urmati de concentrarea
magnetici a produsului greu. Experimentidrile au fost executate cu
clasele 2—0,3 mm si 3—0,3 mm din materialul 10—1 mm sfirimat la 2 si
respectiv 3 mm precum si cu clasa 2—0,3 mm din materialul < 10 mm sfiri-
mat la 2 mm, conform schemei din fig. 3 (operafia de sfdrimare efectuaté
in granulator cu valt, de laborator, a fost ficutd in trei trepte pentru a
evita sfirlimarea prea avansatid a granulelor de disten). Aun fost folosite
lichide grele cu densitdtile de 3,33 g/fem 3, 3,04 g/em ® §i respectiv
2,81 g/em 3,

Produsul greu obtinut a fost supus — dupé spélare gi uscare — sepa-
ririi magnetice (tratare in trepte cu cresterea succesivd a intensitdtii
cimpului magnetic) ; in acest scop a fost utilizat un separator magnetic cu
roli, cu inductie (intensitatea maximi a cimpului 10 —12.000 Oe), la care
pentru obtinerea de cimpuri din ce in ce mai intense s-a mirit succesiv
intensitatea curentului electric de la 2,5 A pind la 9 A.

In tabelul 13 sint prezente rezultatele obtinute in acest mod cu clasa
2 —0,3 mm (schema a din fig. 3), cind s-a lucrat cu lichid greu avind densi-
tatea 3,04 g/em 2; sint date continuturile in disten — determinate la lupa

TABELUL 13

Rezullatele obfinule lu separarea in mediu dens urmald de concenlrarea magnelica a
produsului greu

Greutate
Clasa % Con{inut | Extractia
Operatia "“'l; Produse disten, [de disten,
Fald de | Fala de % %
operalie brut |
Sfarimarc- <10 100 8,4 100,0
clasare 10-1 79,2 9,5 89,0
<1 20,8 4,5 11,0
20,3 55,5 13,2 84,9
<3 2357 1,5 4,1
Separare in lichid produs usor 82,5 45,8 10,6 56,4
greu cu 2—-0,3
8 = 3,04 g/em3 produs greu 17,5 9,7 25,3 28,5
Separare 2—0,3 !produs magnetic 84,5 8,2 13,4 12,5
magnetici (produs |produs nemag- .
greu) netic* 15,5 1,5 90,0 16,0

* Analiza chimicii a produsului nemagnelic final (concentrat de disten) este: 60,02% AlLO,
1,219% Fe,05; 29,629 Si0,; 0,9% TiO,; 0,22% P,0,.
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binoculari — i repartifia distenului in diferitele produse rezultate, precum
i analiza chimicd a produsului nemagnetic final (concentratul de disten).

Analiza acestor rezultate ne duce la constatarea ci 56,49, din distenul
prezent in material se afld in produsul ugor de la separarea in lichid greu,
avind deci densitatea -<3,04 g/em 3. Dupd cum s-a ardtat in capitolul
anterior, confinutul de disten al materialului a fost determinat la lupa
binoculard, luind in considerare cristalele de disten ca atare, inclusiv pirtile
sericitizate ; cercetind microscopic granulele de disten prezente in produsul
ugor, s-a constatat cid aceste granule sint transformate in proporfie de
peste 40—509%, in sericit (Pl. XI, fig. 1) ceea ce a ficut ca elesd aibi
densitatea sub 3,04 g/cm 2 si ca urmare si treacd in produsul usgor (este
stiut cé densitatea distenului este 3,56—3,68 g/em 3, iar a sericitului
de 2,76 —3,10 g/cm 3).

Prin separarea magneticd a produsului gren s-a obtinut in final un
produs nemagnetic care reprezintd 1,5%, din intreg materialul gi care con-
{ine circa 909, disten ; analiza chimicd a acestuia a indicat 60,029, Al,O;;
1,219, Fe, 0O, si 29,629, SiO,, adicd o calitate corespunzitoare utilizdrii
in industria materialelor refractare. Extrac{ia de disten in acest produs nu
depigeste insd circa 169,. Produsul magnetic rezultat la separarea mag-
neticd mai confine 13,49, disten, ceea ce reprezintd 12,5%, din distenul
prezent in material ; analiza microscopici a unor granule de disten aflate
in produsul magnetic (Pl. VI, fig. 4) arati prezenta in aceste granule a
numeroase incluziuni de minerale magnetice (ilmenit, magnetit, biotit),
ceea ce a determinat trecerea acestor granule in produsul magnetic.

Concluziile de mai sus sint confirmate gi de rezultatele experimenti-
rilor efectuate in continuare cu clasele 2—0,3 mm §i 3—0,3 mm, conform
schemei (a) din fig. 3, cu separarea densimetrica la 3,04 i respectiv 3,33
g/em 2, precum §i cu clasa 2—0,3 mm, conform schemei (b) din fig. 3, cu
separarea densimetricd la 2,8 g/cm 3.

Din tabelul 14, in care sint prezentate rezultatele finale obfinute la
aceste experimentiri, se constatd ci cu cregterea densitdfii de separare
dela 3,01 1a 3,33 g/cm 2 greutatea concentratului de disten recuperat scade,
odatd insd cu ugoara imbunititire a calitdfii lui, precum gi cu sciderea
recuperdrii de disten. Aceasta ca urmare desigur a gradului de transfor-
mare avansat pe care il prezintd distenul, ceea ce duce la sciiderea densitifii
particulelor de disten gi trecerea unei proportii ridicate din ele in produsul
ugor de la separarea densimetrici. Examinarea microscopicd a unor astfel
de granule de disten (P. XI, fig. 1, 2, 3, 4) aratd gradul de transformare
avansat pe care ele il prezintd. Se observi, cum e i firese, ci particulele de
disten care au plutit la densitatea 3,04 g/em * (Pl. XI, fig. 1, 2) prezinti
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un grad de transformare mai avansat decit cele care au plutit la densitatea
3,33 g/em 3 (Pl. X1, fig. 3,4). Atunci cind s-a luerat la o densitate de sepa-
rare de 2,8 g/cm ? s-a constatat o crestere sensibild a greutitii concentratulut
de disten, precum §i a recuperirii distenulni in acest concentrat, odatd
insd cu inrdutitirea calitdfii concentratului. Aceastd datoritd faptului cd

'

-@ ©
Stérimare -
selectivd Sfarimare
fa 10 mm ia 0 mm
!
]
! !
Llasare la.mm lr__ J
J I
materigk1mm A4
Sférimare
fa 2(3)mm

matersl 43-2 mm Clasare la 03mm

L___. material<3 mm

Sepafare in produs vsor
medu dens
Frodus grev
I
1
2 S!ﬂal?l‘f’ ———— p6gs magnetic
magnelica T

A\
. Concentrat oe disten

FFig. 3. — Rugi. Concentrarea gravitajionald in mediu dens urmati de
concentrarea magneticd a produsului greu.

Rugi. Concentration gravitationnelle en milicu dense, suivie par la
concentration magnétique du produit lourd.
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TABELUL 14

Rezullalele obfinule la concenlrarea in mediu dens urmald de separarea muagnelicd a
produsului greu

Densita- Conti i N
Schema | Clasa tea de | poogocn L on!,1:/1utur1 Recur?orarsa
de lucru mm | separare i taotc = s dt;ten
[ glcm?® % | Disten’ AL O, | Si0, ’FoQO:, =
3,04 |Concen- 1,5 | 90 58,77 (30,12 | 1,21 16
2—-0,3 trat de
Fig. 3a 3,33_- disten 151 || ‘92 60,02 (29,62 | 1.15 12
3,04 " 1,6 | 91 56,44 (30,03 | 1,44 17,5
3-0,3
3.33 o 0,9 | 93,5 61,73 (24,52 | 1,11 10
Fig. 3b | 2—0,3 2,80 - 5,0 | 78 152,67 |33,05 | 2,03 47

0 ¥ . z c
* Recupcrarea dec disten, m, a fost determinati cu relatia in = v—, In care v ecste
a

extractia in greutatc a concenratului de disten; ¢, continutul de disten al concentratului
iar a, continutul de¢ disten al materialului brut (conform datelor din tabelul 4, a = 8,49%).

la densitatea 2,8 g/cm ® au plutit numai particulele de disten care au
prezentat un grad de transformare foarte avansat, restul trecind in produsul
gren. De altfel, calitatea concentratului final de disten obtinut in aceste
conditii, tocmai datoritd celor de mai sus, a fost sensibil inferioard.

Rezultd deci cd prin aplicarea schemei tehnologice din fig. 3, inclu-
zind separarea gravitationald in mediu dens, urmati de separarea magne-
tied a produsului greu, se poate realiza recuperarea distenului in concentrate
a ciror calitate, respectiv extractie in greutate §i extractie de disten, sint
functie de densitatea de separare. Ca urmare a gradului de transformare
destul de avansat pe care il prezintd distenul din proba cercetatd, un con-
centrat de calitate nu poate fi obtinut decit in conditiile unei extractii in
greutate, respectiv extractii de disten, coborite (v =1 —1,6%; m =
=12 — 17,5 9%).

2. Concentrarea pe mese urmatdi de separarea magneticd a coneen-
tratului gravitational si apoi de flotatia pentru disten a produsului ne-
magnetic. Experimentiirile au fost executate cu material < 10 mm sfi-
rimat la 1 §i 0,5 mm, conform schemelor din fig. 4 §i respectiv 5.
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a) Tratarea materialului < 1 mm. Conditiile de lucru in cares-au
obtinut rezultatele cele mai favorabile la concentrarea pe mese, au fost :

La tratarea clasci
Conditii de lucru _
1-0,5mm 0,5 mm
Lungimea cursei, mm 10 l 7
Frecventa cursei, curse/min. 200 235
Inclinarea mesei, ° 5 5

Concentratul final 1 obtinut la tratarea pe mese, care reprezintd
circa 42,79, din intreg materialul (28,69, la tratarea clasei 1—0,5 mm gi
14,19, la tratarea clasei < 0,5 mm), cuprinde peste 959, din distenul gi
granatii prezenti in materialul brut, dar si o proportie insemnaté de cuart si
feldspat, continutul de mice fiind destul de redus. Al 2-lea concentrat
final de la mese, cu extractia in greutate de 19,79, (59 la tratarea clasei
< 0,5 mm) contine majoritatea micelor gi o proportie redusi de feldspat
si cuarf. Cel de-al 3-lea produs final colectat la mese, avind extracfia in
greutate de 37,69, (majoritatea, adicid 37,49, rezultat la tratarea clasei
< 0,5 mm) confine material fin, reprezentat indeosebi de cuar{ §i micé
praf.

Concentratul 1 obtinut la tratarea pe mese a fost trecut — dupé
useare — la separarea magneticd in doui trepte (intensitatea curentului
cu care s-a lucrat a fost succesivde 551 9 A); s-a obfinut un produs nemag-
netic, reprezentind 17,19, din intreg materialul (11,29, la tratarea clasei
1—0,5 mm, respectiv 5,99, la tratarea clasei < 0,5 min), care confine
30—359, disten, precum s§i o propozitie insemnatd de cuarf si feldspat.
Produsul magnetic final rezultat, cu extractia in greutate de 25,6 %, confine
granat (peste 609,), biotit, precum §i cantititi reduse de feldspat si cuart.

Produsul nemagnetic de la separarea magnetici, dupi micinarea
prealabild la 0,2 mm, urmaté de eliminarea materialului <40 pm, a fost
supus flotatiei (flotatia primard urmati de mai multe reflotiri, conform
schemei din fig. 4), in urméitoarele conditii :

— la flotatia primar#

reactivi
acid sulfuric 2,5 kgft
aeropromoter 825 0,4 kg/t
ulei de pin 0,03 kg/t
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timp conditionare 13 min.
timp flotatie ' 10 min.
pH 3
la prima reflotare
reactivi
acid sulfuric 1,2 kg/t
aeropromoter 825 0,25 kgft
timp conditionare 9 min.
timp flotare 3 min.
pH 3
la reflotdrile urméatoare
reactivi
acid sulfuric 1,5 kg/t
aeropromoter 825 0,3 kg/t
ulei de pin 0,03 kg/t
timp condifionare 21 min.
timp flotatie 14 min.
pH 3

Rezultatele obtinute prin aplicarea schemei din fig. 4 sint date in
tabelul 13. Se vede c# in final se poate obtine un concentrat care repre-

TABELUL 15
Rezultalele obfinule la flolafie

Contiinuturi
Greulate

‘y %
> . (1]
R ALO, S0, Fey0,

produs | cumulat | produs | cumulat | produs | cumulat | produs | cumulat

€ 1,2 1,2 61,0 61,0 18,77 18,77 0,82 0,82
(3 0,3 1,5 60,9 61,0 24,54 19,9 1,56 0,97
Pl, 0,3 1,8 58,7 60,6 30,12 21,6 0,99 0,97
PI, 0,3 2,1 55,88 59,95 32,53 23,2 0,75 0,94
PI, 0,8 2,9 42,03 55,0 45,75 20,4 0,97 0,95
S, 0,8 = 28,62 = 68,51 = 1,87 =.

S, 9,9 = 3,10 = 94,21 = 0,29 =

intd 1,29 din intreg materialul §icarecontine ; 61 % Al,0y; 18,77% SiO, ;
0,829% Fe,0;, deci o calitate superioarid (indicele pirometric: 183 ; cu-
loarea dupi ardere : cafeniu deschis). Se constatd din tabelul 15 c¢d in cazul
cind la flotatie se aplicd o singurd operatie de reflotare se poate realiza un
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Fig. 4. — Rugi. Tratarea materialului < 1 mm. Concentrarca gravi-
tationald pe mese, urmaté de separarea magneticd a concentratului de
la mese §i de flotatia pentru disten a produsului nemagnetic.
Rugi. Traitement du matériel < 1 mm. Concentration gravitation-
nelle sur tables, suivie par la séparation magnétique du concentré des
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talles et par laflottation pour le disthéne du produit non-magnétique.
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concentrat, cu extracfia in greutate de 2,99, continind 559%, AlO;;
29,49, Si0,; 0,959, Fe,0,, deci o calitate mulfuinitoare. Se mentioneazi
insd cd §i in cazul aplicdrii schemei din fig. 4, extrac{ia in greutate a con-
centratului final ob{inut se situeazi la un nivel coborit.

b} Tratarea materialului < 0,5 mm. Concentrarea pe mese a fost
executatd in urméitoarele condifii de lucru :

lungimea cursei 8 mm
frecventa cursei 135 curse/min.
inclinarea mesei 4°

S-a obtinut un prim concentrat final, reprezentind 26,2 %, din intreg
materialul, care cuprinde cea mai mare parte din distenul §i granafii pre-
zenti in materialul brut, precum s§i o cantitate insemnatd de cuar}
si feldspat.

Al 2-lea concentrat final de la mese cu extracfia in greutate de 389,
contine in mare parte mice, dar i o propor{ie de feldspat i cuarf. Cel de-al
treilea produs final colectat de la mese, cu o extracfie in greutate de 35,6 %,
contine material fin : cuar{ §i micé praf. Concentratul 1 de la tratarea pe
mese a fost trecut, dupé prealabila uscare, la separarea magneticid in doui
trepte (intensitatea curentului: 5 A si 9 A), obtinindu-se un produs ne-
magnetic, cu extractia in greutate de 13,59, care a continut circa 30—
—409, disten, precum §i cuar{ §i feldspat.

Produsul magnetic rezultat (12,79% din intreg materialul) confine
60—709, granat, biotit si cantitéti mici de feldspat §i cuart.

Produsul nemagnetic, dupd méicinarea la 0,2 mm §i apoi deglamarea
in con clasor (cu indepértarea materialului 30 um) a fost supus flotatiei,
conform schemei din fig. 5, in nrmdtoarele condifii :

la flotatia primard

reactivi
acid sulfuric 2,8 kg/t
aeropromoter 825 0,4 kg [t
ulei de pin 0,04 kg/t
timp conditionare 21 min.
timp flotatie 12 min.
pH: 3,5 — 4
la reflotdri
reactivi
acid sulfuric 2,2 kgft
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Fig. 5. — Rugi. Tratarea materialului < 0,5 mm. Concentrarca gra-
vitationali pe mese, urmatd de separarca magnetici a concentra-
tului de la mese §i de flotatia pentru disten a produsului nemagnetic.
Rugi. Traitement du matériel < 0,5 mm. Concentration gravitation-
nelle sur tables, suivic par la séparation magnétique du concentré des
tables ect par la flottation pour le disthéne du produit non-magné-
tique.
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aeropromoter 825 0,6 kg/t

ulei de pin 0,075 kg/t
timp conditionare 46 min.
timp flotare 15 min.
pH ) 3,0—14

Rezultatele obtinute prin aplicarea schemei din fig. 5 sinl prezentate
in tabelul 16. Constatim cd in final se poate realiza fie un concentrat
de foarte buni calitate (62,65% Al,Oz; 20,749, SiO,; 0,78%, Fe,0,;
indice pirometric: 182—185; culoarea dupd ardere ; cafeniu inchis),
dar care reprezintd numai 0,6 9%, din intreg materialul, fie un concentrat de
calitate mulfumitoare (57,36%, Al,O,; 36,329, SiO,; 0,939, Fe,0;) care
reprezintd 1 9, din intreg materialul.

TABELUL 16

Rezullatele obfinule la flolufie

Continuturi
Greutate or

0
%
Produ- o
ta ALO, {

SiO, Fe,0,

produs | cumulat | produs | cumulat | produs cumulat, produs = cumulat

!
i
& 0,6 0,6 62,65 62,65 | 20,74 20,74 0,78 0,78
Cy 0,2 0,8 54,17 60,5 24,29 39,84 1,19 0,89
o 0,2 1,0 | 44,70 57,36 | 22,25 | 36,32 1,10 0,93
P.I 0,3 1,3 | 44,60 | 46,90 | 37,00 36,48 1.21 0,99
Ss 0,2 1,5 | 3880 = 45,94 - 1,40 i
S, 0,6 2,1 39,60 — 29,00 - 2,00 —_
S, 9,1 UK 10,35 — | 8150 — 0,90 L

Se vede deci cd in cazul tratirii materialului sfirimat inifial sub
0,5 mm, desi se pot obfine in final produse de calitate, acestea reprezinta
cantitativ mai putin de jumitate din produsul — de calitate aseméanitoare
— ce se poate realiza la tratarea materialului sfirimat inifial sub 1 mm.
Este probabil cid in cazul tratdrii materialului < 0,5 mm, prin operafiile
de sfirimare mai inaintatd intervenite, s-a produs o sfirimare avansatd
a cristalelor de disten (de altfel foarte casante), ceea ce a ingreunat procesele
de preparare (concentrare pe mese, separare magnetitd, flotatie) incluse in
schema de prelucrare.

l/-'m“ . 0 ~ -
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C) Preoba de la Poiana Finetului

1. Concentrarca in mediu dens urmatd de separarea magnetica a
produsului greu. Experimentirile au fost executate — conform schemei
din fig. 6 — cu material 10—1 mm, sfirimat la 2 mm, din care s-a eliminat
clasa < 0,3 mm (operatia de sfirimare, efectuatd in granulator cu valt de
laborator, a fost facutd in trei trepte). Au fost folosite lichide grele cn
densititile de 3,33 g/em 3, 3,04 g/em 3 si respectiv 2,81 g/em 3.

Slirimare selectivié
la 1omm

i
material 10 mm

G /a.;g/;; " | mazeriat-imm

|
Preconcentrat (10-1)mm

Stérimare
la 2mim Fig. 6. — Poiana Finctului. Concentrarca gravitatio-
nald in mediu dens urmatid de conccntrarea magne-
Preconcentral~2 mm tici a produsului greu.
Poiana Finetului. Concentration gravitationnelle en
f/i/-;i; 5/””] . macra-gimm milieu dense, suivie par la concentration magnétique

du produit lourd.

Preconcentrat (-0.3) mm

Concentrare gravilationeld \____, produs usor

in lichid grev
|
Produs grey
Separare magnetics | produs
megnetic
Concentrat de disten

Dupid spilare i uscare, produsul greu obtinut a fost supus unei
separdri magnetice (tratare in trepte cu cresterea succesivéd a intensitétii
cimpului magnetic) ; a fost utilizat un separator magnetic cu rold, cu induc-
tie, la care cresterea intensitéfii cimpului magnetic s-a realizat prin mérirea
intensitd{ii curentului electric ce trece prin infisurarea electromagnetului
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de la 2,5 A la 9 A. Produsul nemagnetic (concentratul de disten) a fost
examinat la lupa binoculard pentru determinarea continutului de disten
5i apoi analizat chimic.

In tabelul 17 sint prezentate cantitutiv gi calitativ rezultatele obti-
nute dups schema prezentatd anterior (fig. ).

TABELUL 17

Rezullalele obfinule la concenlrare in mediu dens urmald de separarea magnelicd
a produsului greu

Densitatea Extractia Continut * Continuturi Extractia |

Tiehkdului in greutate disten ! % de disten
cin3 ;

e % % ‘ AL, Si0, Fe,0, %
|

2,8 1,20 76,8 l 42,75 40,11 1,6 384
3,0 0,35 93,2 57,81% 34,18 1,18 15,0
3,3 0,30 96,5 60,11 35,47 0,87 12,0 l

Se constatd ci un concentrat de calitate superioard s-a obtinut
numai in cazul cind s-a utilizat un lichid cu densitatea de 3,3 g/fem 3; la
densitifi mai mici confinutul de disten scade gi, implicit, calitatea concen-
tratului devine necorespunzitoare caonilitiilor impuse de consumatori.
Totodati, se remarcd extractia de disten fonrte scdzutd, ca urmare a gra-
dului de transformare avansat pe care il prezinti distenul. Mentiondm
ci la aceeasi concluzie s-a ajuns i in cazul cercetérilor efectuate pe celelalte
probe (de la Poiana-Lindenfeld, Rugi). Rezultd deci ¢d prin aplicarea sche-
mei tehnologice din fig. 6 incluzind separarea gravitationald in lichid greu
urmatéd de separarea magneticd a produsului greu, un concentrat de cali-
tate superioard poate fi obfinut numai in conditiile unei extractii in greu-
tate, respectiv extractii de disten, coborite (v = 0,3%; m = 12,0%,).

2. Coneentrarea gravitationali pe mese urmati (sau precedati de
separarea magneticii. Experimentérile au fost efectuate cu preconcentratul
(10—1 min) obtinut prin sfirimarea selectivd a materialului la 10 mm
urmati de clasarea la 1 mm. Preconcentratul a fost sfirimat la 1 sau
0,5 mm intr-un granulator cu val{ de laborator. Dupd sfirimare, precon-
centratul a fost supus fie unor operatii de concentrare gravitationald pe
miese urmatd de SIPATArES aEnet ied o concentratulut de la mese, Be anor
operatil de separare maenelicd urmatd de concentrarvea gravitationala pe
mess g produsnini nenagnetic,

LT
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a) Concentrarea gravitalionald pe mese urmatd de separarea mag-
neticd a concentratului dela mese. In scopul cresterii eficientei concentririi
gravitationale pe mese a preconcentratului, in cazul cind acesta a fost sfiri-
mat la 1 mm, materialul rezultat dupd sfdrimare a fost impdér{it, printr-o

/ Stirimare selectivi
i vmm

malerai-1amm

Clasare
‘g tmm

——material-imm

Precarcenteat /-yjmm

Sldrimare
2 mm

I

Freconcentra-tmm

~85mm Casere 1-05 mm
s 05mm

produs
magnelic

Sterdl

w,
.

Sterif A

sy e

Fig. 7. — Poiana Finetului. Tratarea materialului < 1 mm. Concentrarea gravitajionald pe
mese, urmatd de separarea magneticd a concentratului de la mese si de flotatia pentru
disten a produsului nemagnetic.
Poiana Finetului. Traitement du matériel < 1 mm. Concentration gravitationnelle sur
tables, suivie par la séparation magnétique du concentré des tables et par la flottation du
disthéne du produit non-magnétique.

clasare 1a 0,5 mm, in doud clase : 1—0,5 mm §i < 0,5 mm ; acestea au fost
supuse separat operatiilor de concentrare hidro-gravitationalsd pe mese
(fig. 7). In cazul cind preconcentratul a fost sf¥rimat la 0,5 mm nu a mai
fost necesard o clasare prealabild a materialului inainte de concentratia
pe mese (fig. 8).
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material- 10 mm
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H
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| ¥
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|
| |
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| I
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@ Jagol s produs 0rogus orogus
, ‘ megnetic magnetic magnetic magnetic
O — Q@
t i ! |
Steri ' i '
4 g A ]
Fig. 8. — Poiana Finetului. Tratarca materialului -< 0,5 mm. Con-

centrarea gravilationald pe mese, urmaté de separarea magnetici a
concentratului de la mese.

Poiana Finetului, Traitement du matériel < 0,5 mm. Concentration
gravitationnelle sur tables, suivie par la séparation magnétique du
concentré des tables.
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Operatia de concentrare hidro-gravitationalid pe mese a fost efectuatia
cu o maséd oscilantd de laborator. Cele mai bune rezultate s-au obtinut
in cazul cind lungimea cursei mesei a fost de 8 mm iar frecventa oscilatiilor
mesei a fost de 450 curse/min., atit pentru materialul 0,5 mm cit §i pentru
materialul 0,5—1 mm. In ceea ce priveste inclinarea mesei s-a constatat
cd cele mai bune rezultate s-au obtinut la o inclinare destul de micé (1—2°),
inclinarea optim# variind cu dimensiunea materialului §i cu compozitia
mineralogicd a alimentirii mesei (tab. 18).

TABELUL 18

Inclinarea mesei de concenirare pentru diferite dimensiuni ale malerialului

Dimensiunile mate- Numarul inclinarea
Figura rialului operatiei mgsei
mm

-0,5 1 2

2 1

3 1

7] 4 ' 1

1 ; 2

1-0,5 2 I 1

3 2

4 1

‘ 8 ~0,5 1 2
2 ! 1

. t 3 I 1

Produsele imbogétite in disten obfinute la operatia de separare pe
mese, dupd uscare, au fost supuse unor operafii de separare magnetici.
Operatia a fost executatd intr-un separator cu rold, cu inductie, tratarea
ficindu-se in trepte, cu cregterea succesivd a intensititii cimpului magnetic
(realizatd prin cresterea intensiti{ii curentului electric de la 2,5 A 1a 9 A).
Produsele nemagnetice, considerate ca produse finale, au fost examinate
la lupa binoculari, pentru determinarea continutului de disten §i
apoi analizate chimic.

Rezultatele obtinute sint prezentate in tabelul 19. Se constati ¢ prin
concentrarea pe mese urmati de separarea magneticid a concentratului de -
la mese, continutul de disten al preconcentratului a crescut de la 3,09,
la 9,09, adic# o crestere de 3 ori. Cregterea continutului de disten este
ceva mai mare in cazul tratirii preconcentratului sfirimat la 0,5 mm.

./-fH . 0 ~ -
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Indiferent, insd, de dimensiunea la care a fost sfirimat preconcentra-
tul, se poate trage concluzia ci in cazul probei de la Poiana Finetului nu
se poate obtine, prin concentrare pe mese urmatéd de separarea magnetici

TABELUL 19

Rezullalele objinule la concenlrarea pe mese urmald de separarea magnelicd

Dimensiunea g Continuturi
] la care a fost Produs I‘:iitri_ce‘:? Continut % Extractia
sfarimat precon- final tgte de disten ' | de disten
centratul 9 ) o
e % % ALO, | Si0; | Fe0, o
D 1,3 10,3 ! 30,84 62,55 0,76 5,5
I 0,5 C 0,5 9,4 - 24,12 67,22 0,57 2,0
B i 1,2 8,8 21,10 68,70 0,63 4.0
A . 5,9 7,1 ] 17,72 76,82 0,60 17.5
E 3,6 9,8 26,73 64,83 0,90 14,7
| B 0,46 9,4 24,66 67,78 0,81 1,8
1 A 4,3 8,4 19,20 70,48 0,68 15.0
D 0,7 8,0 18,74 71,03 0,64 2,3
l c 5,4 2,2 16,86 73,80 0,48 4.9

un concentrat de disten care si poatd fi utilizat in industrie. Prin aplicarea
schemei tehnologice mentionate se realizeazé o cregtere de numai 3 ori
a continutului de disten, cel mai bun produs final continind 10,39, disten,
respectiv 30,849, ALO;.

b) Separarea magneticd urmatd de concentrarea pe mese a produsului
nemagnetic. Metodologia de lucru a fost aceeasi ca §i in cazul concentririi
pe mese urmati de separarea magneticd : s-a utilizat acelagi material
(preconcentrat 10—1 mm sfirimat la 1 sau 0,5 mm); in cazul sfdrimérii
preconcentratului la 1 mm operatiile de concentrare au fost efectuate cu
clasele 1—0,5 i < 0,5 mm separat (fig. 9); materialul < 0, 5 mm a mai
fost supus unei clasdri prealabile operatiilor de concentrare (fig. 10);
s-au utilizat aceleagi aparate. Deosebirea a constat in faptul ci, de data
aceasta, concentrarea pe mese a fost precedati — fig. 9 gi 10 — (5i nu
urmatd — fig. 7 si 8) de separarea magnetici. In ceea ce privegte conditiile
de lucru, cele mai bune rezultate s-au obtinut in cazul cind lungimea cursei
mesei a fost de 8 mm iar frecventa oscilatiilor mesei a fost de 450 curse/min.,
atit pentru materialul < 0,5 mm cit §i pentru materialul 1—0,5 mm.
Inclinarea mesei, ale ciirei valori sint prezentate in tabelul 20, a avut
vidlori destul de mici (1—2°).
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Sdrimare selectivd
& 10mm

materal-~0mm

Llasare .
la tmm

Preconcentrat(fo-lymm

Srimare
12 1mm

Preconcentrat-fmm

- 03mm Llasare 1-05mm
g 05mm

Sten

povis prodes.
mignetic magnetic

Fig. 9. — Poiana Finetului. Tratarea materialului < 1 mm. Separarea magnelici urmatid de
concentrarea pe mese a produsului nemagnetic.

Poiana Finetului. Traitement du matériel < 1 mm. Séparation magnélique, suivie par la
concentration sur tables du produit non-magnétique.

Rezultatele obtinute la tratarea probei de la Poiana Finetului dupa
fluxurile din fig. 9 §i 10 sint prezentate in tabelul 21.

Dupé cum se vede s-au obtinut concentrate cu 759%, disten (extractia
in greutate fiind de 0,49, iar extractia de disten de 12,5%,) in cazul cind
materialul a fost sfirimat la 0,5 mm sau concentrate cu 459, disten (ex-
tractie in greutate 0,69%,, extractie de disten 11,29} in cazul cind ma-
terialul a fost sfirimat la 1 mm. Este deci mai avantajos ca materialul si
fie sfirimat la dimensiuni mai mici, deoarece in acest fel exist# posibilitatea
obtinerii unor concentrate superioare din punct de vedere calitativ. Astfel,

r Y . 5 ~ .
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Sfarimare selectivd
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Fig. 10. — Poiana Finetului. Tratarea materialului < 0,5 mm. Sepa-

rarea pe mese urmati de concentrarea pe mese a produsului nemagnetic.

Poiana Finetului. Traitement du matériel < 0,5 mm. Séparation
sur tables, suivie par la concentration sur tables du produit non-
magnétique.
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TABELUL 20

Inclinarea mesel de concenlrare pentru diferile dimensiuni
ale malerialului

Dimensiunile
Figura materialului Numadrul operatiei| Inclinarea masei

mm
. 1 2
< 0,5 2 5

4

1 2
1—-20,5 2 2
3 1
1 2
5 <05 2 2
3 2

TABELUL 21

Re:ullatele obfinule la separarea magnelici urmald de concenirarea pe mese
a produsului nemagnelic

Dimensiunea la 2 . Con{inuturi
care a fost P Sbingila Continut 9%, Extractia
ik rodus | in greu- : i
sfarimat precon- final e de disten de disten
centratul 9% % ALO, sio, Fe,04 %
mm
D 0,4 75,0 44,24 50,31 1,50 12,5
0,5 B 2,3 4,0 19,74 70,72 1,96 3,8
Cc 3,3 3,1 18,02 73,10 1,06 4,3
A 11,4 2,3 16,22 76,62 0,57 10,9
C 0,6 45,0 30,19 63,98 1,14 11,2
F 2,3 23,0 25,75 66,18 1,21 21,2
i1 E 3,1 8,8 21,12 69,26 1,50 18,7
D 7.4 4,2 20,16 68,11 1,73 13,0
B 0,5 2,2 16,22 76,82 0,77 0,5
A 6,1 2,0 15,64 | 77,04 0,82 5,0

continutul de Al,O, al concentratului a fost de 44,249, in cazul cind ma-
terialul a fost sfirimat la 0,5 mm si de 30,199, cind materialul a fost sféri-
mat la 1 mm ; aceste confinuturi sint insi prea reduse pentru ca produsele
finale obfinute si poatd fi utilizate la fabricarea materialelor refractare.
In concliuzie, prin aplicarea unei scheme, care cuprinde concentrarea
pe mese urmatéd (sau precedatd) de separarea magneticd, la prepararea
probei de la Poiana Finetului, se poate obfine numai un concentrat de
disten de calitate medie. Rezultatele arati ci este mai avantajoasd schema~
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in care concentrarea pe mese este precedatd ($i nu urmati) de separarea
magnetici. De asemenea, s-a constatat ci pentru obtinerea unor concen-
trate de calitate mai buni este necesar ca materialul si fie sfarimat sub
0,5 mm.

3. Flotatia ea faza finala de concentrare. Experimentérile prezentate
in capitolul anterior au aritat cid prin aplicarea unor scheme incluzind
numai concentrarea gravitationald pe mese §i separarea magneticd, in
diferite variante, nu pare posibild realizarea unui concentrat final de
disten de calitate superioars, in limitele unor indici tehnico-economici
acceptabili; in acest scop se impune aplicarea flotatiei, ca fazi finali.

Au fost executate experimentdrile cu material sfirimat la 0,5 mm,
care a fost supus mai intii unui tratament dupd o schemi incluzind con-
centrarea pe masé §i separarea magneticd ; produsul imbogitit in disten,
astfel obtinut, a fost supus apoi flotatiei in doud etape, dupé o prealabili
micinare la 0,2 mm, urmaté de deslamarea la 40 pm (schema din fig. 11).
Micinarea a fost executatd fie uscat fie umed, in moari nemetalicid cu bile
din portelan, in 3—4 trepte, in scopul evitdrii supramicinirii granulelor
de disten. Indepirtarea materialului < 40 pm s-a executat fie uscat, cu
ajutorul sitei, fie umed, utilizind un con clasor.

La experimentirile de flotatie au fost folosifi ca reactivi colectori
oleat de sodiu sau aeropromotori (colectori anionici de tip sulfonat, de
fabricatie Cyanamid), iar ca modificatori silicatul de sodiu §i carbonatul
de sodiu, respectiv acidul sulfuric.

Cele mai bune rezultate, precum si conditiile de lucru in care au fost
obtinute, sint prezentate in tabelul 22.

TABELUL 22
Rezullalele objinule la flolafie
Extractie in l Continuturi
! Produs greutate %
[+)
% ALO, |  sio, . Fe,0,
Concentrat disten 0,2 51,22 ' 46,5 1,06
Conditii de lucru
dilutie (L :S) 531
reactivi
flotatie primari
acid sulfuric 4 kg/t
aeropromoter (801 + 825) 0,75 kgjt
reflotarea concentratului primar
fara reactivi
PH : (la ambele flotatii) 2
timp conditionare 10 min.
timp flotatie 4 + 1 min.
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Fig. 11. — Poiana Finetului. Tratarea materialului < 0,5 mm. Concentrarea gravitajionald
pe mese, urmatd de separarea magnetici a concentratului de la mese si de flotajia pentru
disten a produsului nemagnetic.

Poiana Finetului. Traitement du matériel < 0,5 mm. Concentration gravitationnelle sur
tables, suivie par la séparation magnétique du concentré des tables et par la flottation pour
le disthéne du produit non-magnétique.
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Se constatd cd prin aplicarea flotatiei se pot obtine, in conditiile
mentionate, concentrate de disten, reprezentind numai 0,29, din intreg
materialul, cu continuturi de : 51,229, Al,O,; 46,5%, SiO, ; 1,06%, Fe,0,.

I1I. CONCLUZII

In lucrare sint prezentate rezultatele cercetdrilor de preparare
efectuate asupra a trei probe de micagisturi cu disten colectate de I.G.P.
in perioada 1969 — 1971 din zonele : Poiana-Lindenfeld, Rugi §i Poiana
Finetului, situate in partea nordicid a Muntilor Semenic (judetul Caras-
Severin).

Aceste cercetédri au urmirit si dea o orientare asupra posibilitdtilor
de obtinere a unor concentrate de disten de calitate corespunzitoare utili-
zarii lor in industria materialelor refractars.

Probele tehnologice studiate au fost constituite din micagisturi cu
granat, disten i staurolit.

Analizele chimice efectuate asupra celor trei probe au indicat urmé-
toarele continuturi mai importante : 55,68%, SiO, : 9,259, Fe,0,; 22,249
ALO;; 0,86 % TiO,( proba Poiana Lindenfeld); 52,249, SiO,; 11,20 9,
Fe,0,; 23,529, Al,0,; 1,15 9, TiO, (proba Rugi); 52,969, Si0,; 14,739,
Fe,0,; 20,38 9, Al,04; 19, TiO, (proba Poiana Finetului).

Determindrile mineralogice efectuate au aridtat cid in compozitia
rocilor cercetate intrd 36 — 399, cuart; 18 — 249, muscovit §i sericit;
% — 209, biotit si clorit; 9 — 109, granat; 1 — 29, staurolit: 1 — 49,
claritnid; 1 — 5 9, minerale accesorii (rutil, turmalini, apatit, ilmenit,
§. a.); continutul de disten, determinat pentru fiecare probé prin alegerea
cu ochiul liber si la lupa binoculard a granulelor de disten (dupd sfirimarea
prealabild a rocii gi clasarea pe sitele de 5; 3; 2; 1 si 0,5 mm) a fost de
4 — 3%, (proba Poiana-Lindenfeld); circa 89, (proba Rugi); circa 2,49,
(proba Poiana-Finetului).

Rocile sint friabile datoritd mineralelor foioase (micacee) care prin
clivaj si orientare fac ca restul mineralelor componente, degi dure, si fie
slab consolidate.

Distenul apare in varietdtile cenugie i cenugiu-negricioasd, rar
«ineolor sau albdstrui. Cristaloblastele de disten au o rdspindire capricioasi,
dar sint totdeauna dispuse conform gistozitétii rocii. Distenul este intim
asociat cu toate mineralele componente ale rocii (cuart, muscovit — sericit,
biotit, staurolit, cloritoid, rutil, etec., cu exceptia granatului).

O caracteristicd principald a rocii este procesul avansat de trans-
formare ce se mnanifestd printr-o pronuntatd muscovitizare (sericitizare) a
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distenului, staurolitului i mai putin a granatului, precum gi prin cloriti-
zarea biotitului gi granatului. Peste zonele sericitice se formeazi cloritoid,
uneori observindu-se chiar trecerea distenului in cloritoid.

Procesul de transformare a distenului in muscovit (sericit) §i in
cloritoid care variazid de la inlocuiri partiale, dar totdeauna prezente, pind
Ia inlocuirea totald a mineralului, determiné pe lingé reducerea confinutu-
lui de disten curat in probi i schimbarea calitdtilor fizico-chimice ale
acestuia.

Tinind seama de caracteristicile chimico-mineralogice ale rocii,
precum si de conditiile de calitate cerute pentru concentratele de disten,
la cercetiirile de preparare au fost aplicate scheme tehnologice care au
inclus urméitoarele metode :

sfarimarea selectivd, la 10 mm, urmatd de clasarea la 1 mm, in
scopul realizdrii unei preconcentriri a materialului :

concentrarea gravitationald in mediu dens sau pe mese, pentru inde-
pirtarea minerelelor cu densitate mai micid decit a distenului (cuart,
feldspat, mice);

concentrarea magnetics, pentru indepédrtarea mineralelor magnetice
care confin fier (biotit, granat, magnetit, ete);

flotatia, in scopul obfinerii unor concentrate finale de disten de
calitate superioard (§tiut fiind c# in toate probele distenul apare intim
asociat cu majoritatea mineralelor prezente in rocé, cu exceptia granatului).

Rezultatele cele mai bune la preparare au fost realizate prin aplica-
tea urmétoarelor doud scheme tehnologice :

1. Sfirimarea selectivd la 10 mm, urmatid de clasarea la 1 mm si
eliminarea fractiunii < 1 mm; sfirimarea la 3(2) mm a materialului
10 — 1 mm;clasarea la 0,3 mm a materialului 3(2)—0 mm, cu eliminarea,
fractiunii < 0,3 mm ; separarea gravitationald in mediu dens (8 = 3,33g/em?
a materialului 3(2) — 0,3 mm urmati de separarea magneticd a
produsului greu rezultat.

Pentru toate cele trei probe cercetate, prin aplicarea acestei linii,
au putut fi ob{inute in final concentrate de calitate foarte buni (56 —619,
Al Oy 25—389%, Si0,; 0,8—1,5%, Fe,0,); datoritd insd gradului avansat
de transformare pe care il prezintid distenul, realizarea acestor concentrate
de calitate nu este posibili decit in conditiile unei extracfii in greutate
coborite, si anume : de circa 3,79, in cazul probei Poiana-Lindenfeld ; de
0,9 — 1,6% in cazul probei de la Rugi i numai de circa 0,39, in cazul
probei de la Poiana Finetului.

2. Sfidrimarea selectivd la 10 mm, urmatd de clasarea la 1 mm i
eliminarea fractiunii < 1 mm; sfirimarea la 1(0,5) mm a materialului
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10—1 mm; concentrarea pe mese a materialului < 1(0,5) mm urmati
(sau precedatd) de separarea magnetics ; flotatia produsului nemagnetic
(sau respectiv a concentratului gravitational), dupd prealabila méecinare la
0,2 mm si deslamare la 40 wm.

Prin aplicarea acestei linii tehnologice s-au obtinut in cazul probelor
de la Poiara-Lindenfeld si Rugi concentrate de buni calitate (61—629,
ALO,; 20—329, SiO,: 0,82—0,949, Fe,0,), extractiile in greutate fiind
si de data aceasta reduse (2,9 —39%,). In cazul probei de la Poiana Finetului,
care prezintd cel mai avansat grad de transformare a distenului, concen-
tratul final de disten astfel obtinut nu a reprezentat decit 0,29, din intreg
materialul, calitatea sa fiind mai slabd (51,29, Al,O;; 46,59, SiO,; 1,069,
Fe,0;).

in concluzie, cercetdrile mineralogice si de preparare efectuate au
ardtat cd din micagisturile cu disten din zona nordicd a muntilor Semenic,
reprezentate prin cele trei probe cercetate, se pot ob{ine in final produse
bogate in disten, de calitate corespunzitoare utilizirii lor in industria
materialelor refractare.

Datoritd gradului avansat de transformare pe care il prezintd diste,
nul, concentratului final de disten de calitate ce se poate obtine, reprezints
o cantitate redusd fatd de intreg materialul supus tratdrii. In aceste conditii
nu apare deci ca oportuni exploatarea, pentru disten, a zonei cercetate.

Dat fiind interesul pe care il prezintd distenul, ca materie primi
pentru industria materialelor refractare, apreciem ca indicatd orientarea
lucrarilor geologice din regiunea respetivd in sensul delimitdrii acelor zone
cu micagisturi, cu continuturi ¢it mai ridicate de disten (de peste 7,5 —89%,),
prezentind un grad de transformare cit mai redus.
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RECHERCHES MINERALURGIQUES CONCERNANT LES
MICASCHISTES A DISTHENE DE LA ZONE SEPTENTRIONALE
DES MONTS SEMENIC

(Résumé)

On y présente les résultats des recherches minéralurgiques effectuées sur trois échantil-
lons de micaschistes 4 disthéne prélevés par I'I.G.P. en 1969—1971 des zones : Poiana Linden-
Ield, Rugi et Poiana Finetului, situées a la partie septentrionale des Monts Semenic (district
de Caras-Severin).

Le but de ces recherches a été de donner une orientation sur les possibilités d’obtenir
des concentrés de disthéne de qualité correspondant a leur utilisation dans I’'industrie des maté-
riaux réfractaires.

Les échantillons technologiques examinés ont été constitués de micaschistes & grenats,
disthéne et staurotide.

Les analyses chimiques effectuées sur ces trois ¢chantillons indiquent les teneurs plus
importantes suivantes: 55,68 % SiO,; 9,259% Fey043 22,24 9% Aly,045 0,869 TiO, (échantillon
de Poiana Lindenfeld), 51,24 % SiO,; 11,20% Fe203; 23,52% Al Og; 1,15% TiO2 (échantillon
de Rugi), 52,96 9% SiOy; 14,739 Fey045 20,36 9% Al,045 1% TiO, (échantillon de Poiana
Finetului).

Les determinations minéralogiques effectuées montrent qu’a la composition des roches
examinées participent : 36 —-399% quartz; 18-—24 9% muscovite et séricite; 15—~209, biotite et
chlorite ; 9—109, grenat ; 1—2 9, staurotide ; 1—4 9 chloritoide ; 3—5 9%, minéraux accessoires
(rutile, tourmaline, apatite, ilménite ete.) ; la teneur en disthéne, déterminée pour chaque échan-
tillon a4 part en choississant les grains de disthéne a la loupe binoculaire (aprés broyage de la
roche et tamissage au moyen de cribles de 5, 2, 3, 1 et 0,5 mm) est de 4—59% pour I’échan-
tillon de Poiana Lindenfeld ; d’environ 89, pour I’échantillon de Rugi et d’environ, 2,4 % pour
I’échantillon de Poiana Finetului.

Le disthe¢ne apparait dans les variétés grises et gris-noiratre, rarement incolores ou bleui-
tres. La distribution des cristalloblastes de disthéne est capricieuses, mais ils sont constamment
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dispodés conformément & la schistosité de la roche. Le disthéne est intimement associé a tous
Ies minéraux composants de la roche (quartz, muscovite-séricite, biotite, staurotide, chlorite,
rutile etc. 4 I'exception du grenat).

L’étude effectuée sur les roches a disthéne des zones de Poiana Lindenfeld, Rugi, Poiana
Finetului conduit &4 conclure qu’elles sont constituées par trois paragenéses minéralogiques lor~
mées cn différentes étapes.

1. La premié¢re paragenése a pris naissance au cours du métamorphisme régional progres-
sif prébaikalien (S a v u, 1970) lorsque le matériel argilo-grésecux a complétement recristallisé
en conditions du faciés 4 alinandin de la zone 4 disthéme et staurotide. A cette étape correspon-
dent les minéraux suivants (voir tableau no 10) : quartz (sous forme de grains ou de filonnets
hydrothermaux métamorphiques) muscovite et biotite (les deux paralltles a la schistosité méta-
morphique), almandin, disthéne, staurotide et plagioclase (6—7% An).

2. Au cours d’une étape ultéricure dont 1’dge ne saurait étre précisé, ont cu lieu des
transformations rétrométamorphiques régionales, répandues par ailleurs dans 1'ensemble des-
Monts Semenic (S a vu, 1970) quand & cause des nouvelles conditions de PP et des T spécifi-
ques au faciés des schistes verts, I’ancienne paragenése présentant un degré de métamorphisme
¢levé a subi une réadaptation partielle, quelques uns des minéraux se transformant partiellement,
voire méme totalement, en minéraux stables, vu les nouvelles conditions thermodynamiques.
Ainsi, une partie du quartz (tant de celui sous forme de grains que de celui mobilisé par le proces-
sus hydrothermal-métamorphique) acquiert une extinction onduleuse, quelques cristaux de
muscovite sont déformés et contorsionnés, la biotite est substituée partiellement par le clino-
chlore voire méme le pennin, le grenat est chloritisé et séricitisé, le disthéne et la staurotide sont
partiellement ou integralement substitués par la séricite ou le chloritoide (I’apparition du chlori-
toide étant probablement — au cours de cette étape — ultéricure a celle de la séricite), alors que-
le plagioclase a été séricitisé cédant parfois une partie de calcium qui passe a ’épidote.

3. Au cours de I’étape suivante ont eu licu des processus mineurs de blastése a intensité
métamorphique plus élevée, quand ont pris naissance la muscovite et la Dbiotite disposées a.
présent transversalement ou obliquement par rapport a I'ancienne schistosité des roches.

Le processus de transformation du disthéne en muscovite (séricite) et en chloritoide qui
varie de substitutions partielles, mais constamment présentes, jusqu’a la substitution totale du
minéral, conduit a la réduction de la teneur en disthéne autant qu’au changement de ses qualités.
physiques et chimiques.

Compte tenu des caractéristiques chimiques-minéralogiques de la roche, et des conditions
qualitatives exigées pour les concentrés de disthene, les recherches de préparation ont été effec-
tuées suivant des schémas technologiques qui incluent les méthodes suivantes :

broyage selectif, 4 10 mm, suivi de classement 4 1 mm, en vue d’obtenir une préconcen-
tration du matériel ;

conecentration gravimétrique, en milieu dense ou A tables a secousses, en vue d’étiminer
les minéraux moins denses que le disthéne (quartz, feldspath, micas);

concentration magnétique, en vue d’éliminer les minéraux magnétiques a fer (Dbiotite,
grenat, magnétite etc.);

flottation, en vue d’obtenir des concentrés de disthéne de qualité supérieure (étant donné
que dans tous les échantillons le distheéne est intimement associé¢ a la plupart des minéraux
présents dans la roche, a 'exception du grenat).

Les meilleurs résultats pour la préparation ont été obtenus en appliquant les deux sché-
mas technologiques suivants:

1. Broyage selectif a 10 mm, suivi du classement a 1 mm et ¢élimination de la frac-
tion < 1 mm ; broyage a4 3(2) inm du matériel de 10—1 mm ; classement a 0,3 mm du matériek
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3(2) — 0 mm, avec élimination de la fraction < 0,3 mm ; séparation gravimétrique en milieu
dense (8 = 3,33 g/em?) du matériel (3(2)—0,3 mm suivie de la séparation magnétique du
produit lourd obtenu.

Les recherches effectuées pour les trois échantillons en appliquant cette ligne technolo-
gique ont conduit finalement 4 des concentrés de trés bonne qualité (56 —619% .\1203; 25,38 9%,
810, ; 0,8—1,5% Fey,0)5; cependant & cause du degré avancé de transformation présenté par le
disthéne, la réalisation de ces concentrés de qualité n'est possible qu’en conditions d'un rende-
ment pondéral bas, notamment : environ 3,79 au cas de I’echantillon de Poiana Lindenfeld ;
0,9—1,69% au cas de I’échantillon de Rugi et seulement environ 0,3% au cas de I’échantillon
de Poiana Finetului.

2. Le broyage selectif & 10 mm, suivi du classement 4 1 mm et élimination de la frac-
tion << 1 mm; broyage 4 1(0,5) mm du matériel 10—1 mm ; concentration a tables A secousse-
du matériel < 1(0,5) mm suivie (ou précédé) de la concentration magnétique ; flottation du
produit non-magnétique (ou respectivement du concentré gravimétrique), aprés broyage a
0,2 mm et déschlammnage a 40 mm.

En appliquant cette ligne technologique on a obtenu pour les échantillons de Poiana
Lindenfeld et Rugi des concentrés de bonne qualité (61 —62 % Al, 04 ; 20—32 9 Si0, ; 0,82—0,94 %
Fe,0,) les rendements pondéraux étant cette fois-ci réduits (2,9~3%). Au cas de 'échantillon
de Poiana Finetului, qui présente le plus avancé degré de transformation du disthéne, le concentré
final de disthéne ainsi obtenu ne représente que 0,2 9 du total étant de qualité plus faible (51,2 9%
Al O35 46,59% SiO,y; 1,06% Fey04).

Donc les recherches minéralogiques et minéralogiques effectuées dénotent que des micas-
chistes 4 disthéne de la zone septentrionale des Monts Semenic, représentés par trois échantil-
lons examinés, on peut obtenir des produits riches en disthéne, leur qualité correspondant aux
exigences de I'industrie des matériaux réfractaires.

Etant donné le degré avancé de transformation présenté par le disthéne. le concentré
final de disthé¢ne de bonne qualité que I’on peut obtenir ne représente qu’une quantité réduite
par rapport 4 la masse du matériel soumise au traitement. Aussi I’exploitation du disthéne de
la zone examinée n’est-elle pas opportune.

Vu l'intérét que présente le disthéme commc matiére premiére pour I'industrie des maté-
riaux réfractaires on recommande d’orienter les recherches géologiques dans la région respective
vers des travaux capables & délimiter les zones 4 micaschistes & teneur élevée en disthéne (supé-
rieure 4 7,5—8 %) présentant le degré de transformation le plus réduit possible.
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PLANSA I

Zig. 1. — Cristaloblast de disten (D), transformat pe margini §i pe clivaje in sericit (S) Sect.
Rugi. Clasa 5—3 mm. NJ//; x 10
Cristalloblaste de disthéne (D) transformé, sur les bords et sur les clivages, en séricite
(S). Secteur Rugi. Classe 5—3 mm. NJ/; x 10.

Fig. 2. — Cristaloblast de disten (D) transformat in cea mai mare parte in sericit (S).Sect.
Rugi. Clasa 5—3 mm N II; x 10
Cristalloblaste de disthéne (S) transformé presque entiérement en séricite (D). Sec-
teur Rugi. Classe 5—3 mm. NJ//; x 10.

Fig. 3. — Cristaloblast de disten (D) prezentind sericitiziri (S) marginale si pe clivaje; inclu-
ziuni de cuart (Q), biotit (B) si rutil (R) Sect. Rugi. Clasa 3—2 mm. N II; x 10.
Cristalloblaste de disthéne (D) A séricitisations (S) marginales et sur les clivages;
inclusions de quartz (Q), biotite (B) et rutile (R). Seet. Rugi. Cl. 3—2 mm. N//; x 10.

Fig. 4. — Cristaloblast de disten (D) sericitizat (S) in cea mai mare parte ; incluziuni de cuar{
(Q) si rutil (R). Sect. Rugi. Clasa 3—2 mm. N II; x 10.

Cristalloblaste de disthe¢ne (D) séricitisé (S) presque totalement ; inclusions de quartz
(Q) et rutile (R). Secteur Rugi. Classe 3—2 mm. N,,; x 10.
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PLANSA II

Fig. 1. — Cristaloblast de disten (D) foarte pulin transformat, prezentind incluziuni de cuarf
(Q), biotit (B) si rutil (R). Sect. Rugi. Clasa 2—1 mm. N II; x 10
Cristalloblaste de disthéne (D) trés faiblemznt transformé, a inclusions de quartz
(Q), biotite (B) et rutile (R). Secteur. Rugi. Classe 2—1 mum. Ny/; x 10.

Fig. 2. — Cristaloblast de disten (D) muscovitizat (sericitizat) (S). Sect. Rugi. Clasa 2—1 mm.
N II; x 10
Cristalloblaste de disthéne (D) muscovitisé (séricitisé) (S). Secteur Rugi. Classe
2—1 mm. N//; X 10.

Fig. 3. — Cristaloblast de disten, cu inceput de sericitizare (S). Sect. Rugi. Clasa 1—0,5 mm.
N II; x 70
Cristalloblaste de disthéne, & commencement de séricitisation (S). Secteur Rugi.
Classe 1—0,5 mm. N//; x 70.

Fig. 4. — Cristaloblaste de disten netransformate §i cu inceput de sericitizare (D.S). Sect. Rugi,
Clasa 1—0,5 mm. N II; x 10
Cristalloblaste de disthéne non-transformé et 4 commencement de séricitisation
(D.S.). Secteur Rugi. Classe 1—0,5 mimm. N//; X 10.
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PLANSA III

Fig 1. — Cristaloblast de disten, cu inceput de sericitizare la periferie ; incluziuni de rutil (R).
Sector Poiana Finectului, Clasa 5—3 mim. N II; X 10.
Cristalloblaste de disthéne, & commencement de séricitisation a la périphérie ; inclu-
sions de rutile (R). Secteur Poiana Finetului. Classe 5—3 mm. NJ/; X 10.

Fig. 2. — Cristaloblast de disten nealterat ; incluziuni de rutil (R). Sector Poiana Finetului.
Clasa 3—2 mm. N II ;x 10.
Cristalloblaste de disthéne non-altéré ; inclusions de rutile (R). Secteur Poiana Fine-
ului. Classe 3—2 mm. NJ/; x 10.

Fig. 3. — Cristaloblast de disten in parte opacitizat. Sector Poiana Finetului. Clasa 2—1 mm.
N II; x 10.
Cristalloblaste de disthéne partiellement opacifié. Secteur Poiana Finetului. Classe
2—1 mm. N/f; X 10.
Cristalloblaste de disthéne partiellement opacifié¢. Secteur Poiana Finetului. Classe
2—1 mm. NJ/; x 10.

Fig. 4. — Cristaloblast de disten foarte pu{in opacitizat. Sector Poiana Finetului. Clasa 1—0,5
mm. N II; x 10.
Cristalloblaste de disthéne trés faiblement opacifié. Secteur Poiana Finetului. Classe
1-0,5 mm. N//; X 10.
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PLANSA IV

Fig. 1. — Disten (D) netransformat, cu incluziuni de cuar{ (Q). Sector Poiana Lindenfeld.
N+ ; %X 70.
Disthéne (D) non-transformé, a inclusions de quartz (Q). Secteur Poiana Lindenfeld
N+ ; X 70.

Fig. 2. — Stadiu incipient de transformare a distenului (D). Sericitul incepe si se formeze la
periferia cristaloblastului de disten ; incluziuni de rutil (R). Sector Poiana-Lindenfeld.
N II; x 10
Stade initial de transformation du disthéne (D). La séricite commence & se former &
la périphérie du cristalloblaste du disthéne ; inclusions de rutile (R). Secteur Poiana
Lindenfeld. NJ/; %X 10.

Fig. 3. — Disten (D) cu inceputuri de formare de sericit (S) si cuart (Q). Sector Poiana-Linden-
feld. N + ; x 10.
Disthéne (D) & commencements de formation de la séricite (S) et du quartz (Q).
Sect. Poiana-Lindenfeld. N 4+ ; X 10.

Fig. 4. — Stadiu avansat de sericitizare (S) a distenului (D). Sector Poiana-Lindenfeld. N + ;
X 10.
Stade avancé de séricitisation (S) du disthéne (D). Secteur Poiana-Lindenfeld. N + ;
X 10.
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PLANSA V

Fig. 1. — Stadiu mai avansat de sericitizare (S) a distenului (D) care sc prezinti usor curbat
Sector Poiana Finetului N II; x 10.
Stade plus avancé de séricitisation (S) du disthéne (D), qui présentc une forme faible-
ment courbée. Secteur Poiana Finetului. NJ//; x 10.

FFig. 2. — Procesul de muscovitizare (sericitizare) (M, S) se propaga dec la periferia cristalului,
inaintind pe clivaje. Sector Rugi. N II; x 10.
Processus de muscovitisation (séricitisation) (M, S).se propagant de la périphérie
du cristal, avancant sur les clivages. Secteur Rugi. N,/; x 10.

Fig. 3. — Detaliu din fig. 2. N II; x 70.
Détail de la fig. 2. Nj/; X 70.

Fig. 4. — Proces foarte avansat de transformare a distenului (D) din care ramin lamele fine.
Sector Poiana Finetului. N 4 ; X 10.
Processus trés avancé de transformation du disthéne (D), dont sont conservées des
lamelles fines. Secteur Poiana Finetului. N 4+ ; x 10,
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PLANSA VI

Fig.1. — Cristaloblast de disten rupt si deplasat, fisura fiind pe margini sericitizata (S) si umplut®
cu cuart (Q). Sector Poiana-Lindenfeld. N 4 ; X 10.
Cristalloblaste de disthéne cassé et déplacé, la fissure étant séricitisée (S) et remplie
a quartz (Q) sur les bords. Secteur Poiana-Lindenfeld. N + ; x 10.

Fig. 2. — Imenit (alb) inclus in disten. Sector Rugi. Sectiune lustruita. N II; X 70
Ilménite (blanc) coincé dans le disthéne. Secteur Rugi. Section mince. N/f X 70.

Fig. 3. — Hematit (alb) inclus in disten (D) Sector Poiana Finetului. Sec{iune lustruiti. N II;
X 100.
Hématite (blanc) coincé dans le disthé¢ne (D). Secteur Poiana Finetului. Section mince
N IT; X 100.

Fig. 4. — Incluziuni de ilmenit (negru) intr-un cristaloblast de disten. Material magnetic rezul-
tat la separarea magnetica (1 = 2,5 A) a materialului greu de la separarea in mediu
dens (8§ = 3,04 g/cm®) a clasei 2—0,3 mm. Sector Rugi. N II; X 70.
Inclusions d’ilménite (noir) dans un cristalloblaste de disthéne. Matériel magnétique
résulté a la séparation magnétique (I = 2,5 A) du matériel lourd de la séparation en
milieu dense (5 = 3,04 g/em?®) de la classe 2—0,3 mm. Secteur Rugi. NJ/; X 70
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PLANSA VII

Fig. 1. — Stadiu incipient de transformare (sericitizare) (S) al staurolituiui (St) care contine
cuart (Q) si rutil (R) inclus. Zircon (Zr) cu aureole pleocroice in biotit (B). Sector
Poiana Lindenfeld. N II; x 10.
Stade initial de transformation (séricitisation) (S) du staurotide (St) renfermant du
quartz (Q) et du rutile (R) inclus. Zirkone (Zr) 4 aurooles pléochrolques en biotite (B).
Secteur Poiana Lindenfeld. NJ/; x 10.

Fig. 2. — Transformare (S) avansatd a staurolitului (St). Sector Poiana-Lindenfeld. N 4+ ;
X 10.
Transformation (S) avancée du staurotide (St). Secteur Poiana Lindenfeld. N 4 ;
x 10.

Fig. 3. — Granat cu clorit. Sector Poiana-Lindenfeld. N II; x 10.
Grenat A chlorite. Secteur Poiana-Lindenfeld. N//; x 10.

Fig. 4. — Granat (G) cloritizat (Cl). Sector PPoiana Finetului. N II; X 10.
Grenat (G) chloritisé (Cl). Secteur Poiana Finetului. N//; x 10.
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Fig. 1. —

Fig. 2. —

Fig. 3. —

Fig. 4. —

PLANSA VIII

Stadiu avansat de cloritizare (penninizare) (Cl) al granatului(G). Muscovit (M) si
biotit (B) inclus. Sector Poiana-Lindenfeld, N}/; x 70.

Stade avancé de chloritisation (penninisation) (CI) du grenat (G). Muscovite (JI) et
biotite (B) inclus. Secteur Poiana-Lindenfeld. N//; X 70.

Granat sericitizat (S) in intregime cu staurolit (S) inclus. Sector Poiana-Lindenfeld.
N+ x 10.

Grenat séricitisé (S) entiérement & staurolide (S) inclus. Sccteur Poiana-Lindenfeld.
N +; x 10.

Granat (G) poikiloblastic ; incluziuni de : cuarf (Q), biotit (B), clorit (Cl), muscovit
(M) pe fisuri sericit (S). Seclor Poiana-Lindenfeld. N 4 ; X 10.

Grenat (G) poikiloblastique ; inclusions de: quartz (Q), biotite (B), chlorite (Cl),
muscovite (M) sur les fissures séricite (S). Secteur Poiana-Lindenfeld. N 4 ; x 10.
Granat (G) scheletic, substituit de cuar{ (Q) hidrotermal-metamorfic. Sector Poiana-
Lindenfeld. N II; x 70.

Grenat (G) squelettique, substitué par le quartz (Q) hydrométamorphique. Secteur
Poiana-Lindenfeld. NJ/f; + 70.
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PLANSA IX

Fig. 1. — Granat cu structurid helicitica. Incluziunile de cuar{ (Q) cresc ca dimensiuni la peri-
feria granatului. Sector Poiana Finetului. N II; X 10.
Grenat a structure hélicitique. Inclusions de quartz (Q) dont les dimensions augmen-
tent 4 la périphérie du grenat. Secteur Poiana Finetului. N/f; x 10.

Fig. 2. — Relatii intre disten (D) si cloritoid (Ct) ; incluziuni de rutil (R). Sector Rugi. N II;
% 100.
Relations entre le disthéne (D) et le chloritoide (Ct); inclusions de rutile (R).
Relations entre le disth¢ne (D) et le chloritoide (Ct) ; inclusions de rutile (R). Secteur
Rugi. NJ/; x 100.

Fig. 3. — Relatii intre granat (G) si cloritoid (Ct). Sector Poiana Finetului. N 4 ; X 10.
Relations entre le grenat (G) et le chloritoide (Ct). Secteur Poiana Finetului. N + ;
X 10.

Fig. 4. — Cloritoid maclat polisintetic si in forma de cruce. Sector Poiana Finetului. N + ;
x 10.
Chloritoide maclé polysinthétique et a forme de croix. Secteur Poiana Fine-
tului. N; x.O.
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PLANSA X

Fig. 1. — Plagioclaz (P1), limonitizat (L) pe planele de macli. Sector Poiana-Lindenfeld. N + ;
X 70.
Plagioclase (P1), limonitisé (L) sur les planes de macle. Secteur Poiana-Lindenfeld.
N +; X 70.

Fig. 2. — Biotit alterat, cu formare de sagenit (S). Sector Poiana Finetului. N II; x 70.
Biotite altéré, avec formation de sagénite (S). Secteur Poiana Finetului. NJ/; X 70.

Fig. 3. — Biotit crescut postcinematic, oblic pe gistozitatea rocii (querbiotit). Sector Poiana,
Lindenfeld. N +4-; X 10.
Biotite formé dans le stade post-cinématique, obliquement sur la schistosité de la
roche (querbiotite). Secteur Poiana-Lindenfeld. N 4 ; x 10.

Fig. 4. — Depuneri de limonit (negru) pe clivajele biotitului (B) peste care creste transversal
muscovit (M). Rugi. N II; X 70.
D¢épositions de limonite (noir) sur les clivages de la biotite (B), surmontées transver-
salement par le muscovite (M). Rugi. N/f; x 70.
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PLANSA XI

Fig. 1. — Cristaloblast de disten (D) transformat in cea mai mare parte in sericit (S). Incluziuni
de rutil (R). Material usor rezultat la separarea clasei 2—0,3 mm, la § = 3,04 g,cm?®
Sector Rugi. N IT; x 10.
Cristalloblaste de disthene (D) transformé presque entiérement en séricite (S). Inclu-
sions de rutile (R). Matériel léger, résulté de la séparation de la classe 2—0,3 mm.
a 8 = 3,04 g/ecm®. Secteur Rugi. NJ/; x 10,

Fig. 2. — Cristaloblast de disten (D) transformat in cea mai mare parte in sericit (S). Incluziuni
de rutil (R). Material usor rezultat la separarea clasei 3—0,3 mm, la § = 3,04 g/cm?.
Scector Rugi. N II; x 10.
Cristalloblaste de disthéne (D) transformé presque entiérement en séricite (S). Inclu-
sions de rutile (R). Matériel léger résulté de la séparation de la classe 3—0,3 mm,
a & = 3,04 g/cm®. Sccteur Rugi. NJ/; X 10,

Fig. 3. — Cristaloblast de disten, prezentind un stadiu incipient de transformare (S). Material
ugsor rezultat la separarea clasei 2—0,3 mm la & = 3,33 g/cm?. Sector Rugi. NT1I;
x 10.
Cristalloblaste de disthéne, présentant un stade initial de transformation (S). Maté-
ricl Iéger résulté de la séparation de la classe 2—0,3 mm a8 = 3,33 glcm“. Secteur
Rugi. N,/; x 10.

Fig. 4. — Cristaloblast de disten prezentind un stadiu incipient de transformare (S). Inclu-
ziuni de rutil (R) si cuarf (Q). Material usor rezultat la separarea clasei 3—0,3 mm,
la 3 = 3,33 g/cm3. Sector Rugi. N IT; x 10.
Cristalloblaste de disthéne présentant un stade initial de transformation (S). Inclu-
sions de rutile (R) et quartz (Q). Matériel léger résulté de la séparation de la classe
3—0,3 mm, a § = 3,33 g/cm®. Secteur Rugi. NJ/; X 10.
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CERCETARI ASUPRA POSIBILITATILOR DE VALORIFICARE
A MICASISTURILOR CU DISTEN DIN MUNTII LOTRULUIL
DE
CORNELIU PANDELESCU, IOAN ENE, ADELA DRAGULESCLU?®

Abstract

Rescarches on the Beneficiation Possibilitics of the Kyva-
nite-bearing Micaschists from the Lotru Mountains. The results of
the dressing researches carried out on a kyanite-bearing micaschists sample from the Lotru Mts
are presented. The examined sample contained : 25.58 per cent Al,O;; 11.51 per cent Fe,0,:
51.25 per cent SiO,; 1.12 per cent TiO, ; 1.24 per cent CaO ;5 1.99 per cent MgO; 0.97 per cent
Na,O; 2.40 per cent IK,0. The researches had shown that the best results may be obtained
fhrough the gravity concentration in a heavy medium (preceded by the selective crushing of
the material) followed by the magnetic concentration ol the heavy product (see the diagram
of the Fig. 1): kyanite concenrate with 58.69 per cent Al,Oy; 0.8 per cent Fe,0,; 34.4
per cent Si0,; 0.97 per cent TiO, (the weight recovery : 5.7 per cent). The table concentration
followed by the magnetic separation (or vice versa) after the previous selective crushing of
the material (the diagranis of the IFig. 2—7), leads only to the obtaining ol a kyanite concen-
trate of a medium quality ; in this case, the application of [lotation as a [inal concentration stage

is necessary (diagram of Fig. 10).

A) INTRODUCERE

Continutul ridicat de Al,O; (~639%,) al mineralelor din grupa diste-
nului (disten, andaluzit si sillimanit), ca si proprietatea lor de a forma prin
incélzire la temperaturi ridicate (1400—1550°C), mullit, le fac proprii
utilizéirii in industria materialelor refractare, ceramicei, sticlei {(mullitul
se caracterizeazd prin proprietifi refractare deosebite, stabilitate termici,
stabilitate chimicd la acizi §i baze, rezistentd inecanici). Aceasta face ca
rocile cu continut de minerale din grupa distenului si reprezinte materii
prime valoroase pentru fabricarea materialelor refractare cu proprietiti
superioare, precum §i a siluminului, aliaj de silicin §i aluminiu, utilizat
in industria construetfiei de motoare.

1 Sustinutid in sedinga de comuniciri stiintifice ale Institutului Geologic din 12 mai 1972
2 Institutul Geologic, Sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.
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Cum zicimintele industriale de sillimanit si andaluzit sint in general
reduse atit ca numir, cit i ca amploare, o atentie deosebiti se di valorifi-
cirii zicimintelor de roci cu disten, in general mai raspindite §i de amploare
mai mare.

Cele mai cunoscute zéiciminte de roci distenice din lume sint situate
in India, 8. U. A,, Kenia, U. R. 8. 8., etc. Ziciminte de valoare mai mic4
se intilnesc in Europa, in Austria, Franta, etc., si, recent puse in evidenti,
in Bulgaria §i Romaénia.

In scopul obtinerii unor concentrate de disten de calitate corespunzi-
toare utilizarii lor la fabricarea refractarelor aluminoase, rocile distenice
sint supuse operatiilor de preparare. Conditiile de calitate impuse concen-
tratelor de disten se referd la continuturi cit mai ridicate de Al,O,4 si cit
mai reduse de oxizi de fier, titan,alcalii§i micéd ;industria materialelor
refractare din {ara noastrd cere pentru concentratele de disten urméitoarele

conditii ;

i [
Componenti Cal. I-a Cal. II-a | Cal. I1I-a
AL Oy, % minim 58 52 46
Fe,05, % maxim 1,5 2 2,5
Total oxizi fondanti, 9% maxim 5 8 8

Cercetéri geologice efectuate in ultimii ani in {fara noastri au pus in
evidentd existenta unor rezerve insemnate de roci cu confinut de disten
in Carpatii Meridionali, pe valea Sadului, in zona Negovanu. Mineralizatia
se prezintd sub forma unui micagist cu disten, muscovit, biotit, granati,
cuart, staurolit, cu intercalafii de pegmatite §i de gnaisuri, continutul
mediu de disten in roc# fiind de 6,5 —79,.

Asupra unor probe medii colectate din aceastd zons au fost executate
de ciatre ICEMIN (Stoian etal, 1963) cercetiri de laborator §i la scard
pilot care au dus la stabilirea unui flux tehnologic pentru obtinerea unor
concentrate de disten de calitate corespunzitoare.

Pe baza cercetirilor efectuate s-a recomandat un flux tehnologic ce
include in linii mari : sfirimarea selectivd la 10 mm; clasarea la 1 mm a
materialului sfirimat, cu eliminarea fracfiunii < 1 mm; micinarea la
1 mm a materialului 10—1 mm ; separarea magneticd in cimp puternic;
concentrarea prin zetaj de frecven{i medie a produsului nemagnetic;
mécinarea la 0,2 mm a concentratului de la zetaj i flotatia acestuia. Prin
aplicarea acestei tehnologii s-au putut obfine concentrate de disten de

r Y . 5 ~ .
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bund calitate, cu circa 589, Al,O, si 1,6 —1,89%, Fe,O;; fluxul tehnologic
propus — dat fiind complexitatea sa — duce insi la costuri destul de
ridicate ale concentratelor, impunindu-se studierea posibilitdfii simpli-
ficdrii sale.

O tehnologie mai simplificatd a propus — pe baza cercetirilor de
laborator — firma VENOT-PIC (Franta) (Stoian, Vicol, 1968)3.
Tehnologia propusid cuprinde ; sfirimarea selectivid la 10 mm ; clasarea la
1 mm a materialului sfirimat, cu eliminarea fractiunii < 1 mm; sfiri-
marea la 2 mm a materialului 10—1 mm ; clasarea la 0,3 mm a materialului
2—0 mm, cu eliminarea fractiunii < 0,3 mm separarea densimetricd in
mediu dens (densitatea 3,33 g/cm 3) a materialului 2—0,3 mm ; separarea
magneticd a produsului greu de la separarea densimetrici. Aplicind aceasti
tehnologie s-a obtinut, in laborator, un concentrat de disten de calitate
foarte bund, avind 59,59, ALO, si 1,1% Fe,0,. Se impune studierea la
scard pilot a acestei tehnologii, cu atit mai mult cu cit ea include un pro-
cedeun inc¥ neaplicat in {ara noastri : separarea in mediu dens a materialu-
lui mirunt (2—0,3 mm), care se efectueazéd utilizind hidrocicloane.

La cererea IFLGS-Bucuregti, in cadrul sectorului de preparare a
minereurilor din Institutul Geologic a fost efectuat in anul 1971 un nou
studiu de preparare asupra unei probe colectatd din zona Negovanu
inferior, cariera Negovanu, galeriile 4 i 6.

B) CERCETARI MINERALOGICE
1. Consideratii geologice

Regiunea din care a fost colectatd proba tehnologicd este situatd
in muntii Cibinului, in zona de obirsie a riului Sadu.

Muntii Cibinului sint constituifi din sisturile cristaline ale seriei de
Sebeg reprezentatd prin : cuarfite biotitice, amfibolite, micagisturi biotitice
cu granafi, micagisturi cu disten, micagisturi faneroblastice cu granafti,
paragnaise micacee, gnaise rubanate §i gnaise lenticulare. In aceste roci
apar, in mod constant, lentile concordante de pegmatite, prezentind con-
tacte nete cu sisturile inconjurdtoare si mai rar, filoane discordante
(Desila-Codarcea, Stancu, 1968).

Prin lucririle miniere si de foraj executate s-a observat cé rocile cu
disten se prezintd sub forma unor lentile foarte mult dezvoltate pe directie,
avind lungimi mai mari de 500 m i grosimi de 25—50 m. Ele prezinti

3 A. Stoian,C.Vicol. Verilicarea tehnologiei simplificate de concentrare a mica-
sisturilor cu disten, conforin propunerii firmei VENOT-PIC. 1968 Arh. ICEMIN. Bucuresti.

e L Institutul Geologic al Roméaniei
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tendin{d de efilare spre adincime indinf{indu-se in masa gnaiselor sub
form4 de ramificatii. In masa rocilor cu disten s-au intilnit intercalatii de
gnaise biotitice, amfibolice, paragnaise cu granafi, gnaise pegmadtitice,
pegmatite. Aceste intercalatii an de obicei grosimi ce variazd intre 5—
20 m §i lungimi cuprinse intre 5 §i 200 m. In general lentilele de roci cu
disten au directii EW si inclindri spre N cu 15—35°*.

2. Prezentarea probei

Proba cercetati a fost constituitd preponderent din micasisturi §i cu
totul subordonat din paragnaise, intre acesti doi termeni extremi, existind
o cantitate apreciabild de roci de tranzifie care reprezint# o trecere gradati
de 12 un termen la celidlalt. Cu totul sporadic s-au intilnit gnaise mixte.

Gradul de cristalinitate al rocii este ridicat, principalele minerale
constituente — micele, cuartul, feldspatul, distenul, granatul, staurolitul
— prezentind dimensiuni medii de 1 ¢m, ajungind pind la 3 cm.

Structura rocilor este granoblasticd-porfiroblasticd, textura sistoasi
sau masivi.

Analiza chimici generald efectuatd asupra probei tehnologice a
indicat urméitoarele continuturi :

%
ALO, 25,58
Fe,0, 11,51
Si0, 51,25
TiO, 1,12
P,0; 0,06
Ca0 1,24
MgO 1,99
Na,0 0,97
K,0 2,40
s 0,26
P.C. 1,50

Analiza chimicd a unui cristaloblast de disten (de cca 1 ¢m 3) ales
din proba brutd dupd sfiarimare cu ciocanul, a aritat urmétoarele confti-
nuturi :

7
%

ALO, 57,66
Fe,0, 5,62
si0, 32,28
TiO, 1.27
P,04 0,16

4 TPEM.Raport de sintezii asupra rocilor cu disten Sectorul Lotru-Sebes. 1958 —1962,
Arh. MMP.G.
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5 MICASISTURILE CU DISTEN DIN MUNTII LOTRULUI 117

Compozitia mineralogici a probei cercetate, este prezentati in
tabelul 1.

TABELUL 1

Compozifia mineralogicd

: Continut
Minerale Dimenstunt aprox‘iir!rlxativ
mm
Cuar{ 0,05—2,70 38
Feldspat 0,02—1,70 8
Muscovit (sericit) 0,01—2,90 18
Biotit (clorit) 0,04 —3,40 10
Disten 0,02 /0,08—8/30 6,5—7
Granat 0,03—8,00 7
Staurolit 0,10—4,00 4
Apatit 0,05—1,15 .
Rutil 0,01—0,30
Turmalini 0,02—0,80
Accesorii Zircon 0,06—0,10
J Magnetit 0,02—0,40 8
Ilmenit 0,01—0,20
Piritd 4 marcasitd 0,20—0,60
Pirotind 0,02—-0,08
Calcopirita 0,10—0,20

Determinarea contfinutului de disten al probei s-a ficut pe clase
granulometrice, prin alegerea — cu ochiul liber §i la lupa binoculari — a
cristaloblastelor de disten, dupé sfirimarea prealabild a rocii la 10 mm i
clasarea pe sitele de 5; 3; 2 gi 1 mm, recalculindu-se apoi continutul de.
disten al intregului material.

TABELUL 2

Repartifia cristaloblastelor de dislen pe clase granulomelrice

Clase Chitele Confinut disten Repartizarea
granulometrice re‘l; AL % distenului
(]
=l liber asociat total %
10-5 47,2 — 100 16,5 78,8
5-3 10,1 70 30 6,8 7,0
3-2 4,5 75 25 9,8 4,4
2-—-1 10 90 10 5,4 5,4
<1 28,2 95 5 1,0 4,4
10—0 100,0 46,2 53,8 9,9 100,0

4 \\ Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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Continutul de disten al probei, astfel determinat (9,9%,), include
cristaloblastele de disten asa cum apar ele in diferitele clase granulometrice,
inclusiv incluziunile de alte minerale, ca rutil, magnetit, ilmenit §i cuart.

Analiza chimiecd a cristaloblastelor de disten astfel alesea indicat
urmétoarele confinuturi :

ALO, 55,34 %
Fe,0, 6,19%
si0, 34,599

Pentru o mai buni edificare s-a efectuat o determinare a continutului
de disten pe o probid medie de material sfdrimat la 2 mm (cind deci asocia-
tiile sint in mare parte desficute ;) in acest scop au fost luate in considerare
produsele obtinute la tratarea materialului dupid o schemi tehnologici
incluzind sfdrimarea prealabild la 10 mm, cu eliminarea clasei <1 mm,
urmaté de sfirimarea Ia 2 mm a materialului 10—1 mm §i apoi desepararea
in mediu dens (8 = 3,3 g/cm 3) a acestuia, dupéd eliminarea clasei < 0,3 mm,
si de separarea magneticd a produsului greu de la separarea densimetrica.

Rezultatele obtinute, pe baza cirora s-a ficut apoi recalcularea con-
tinutului de disten al intregului material, sint aritate in tabelul 3.

TABELUL 3

Confinuturile de dislen ale produselor unei operalii de preparare

l Continut | Re i
partizarca
Produse G”},“a‘e disten distenului

‘ e % %
< 1 mm 28,2 1,0 [ 4,1
<0,3 mm 18,5 1,0 2,7

1 Prod. usor (3=3,3 g/cm 3) 34,2 1,0 3,0
Magnetic I 14,3 10,1 21,0

& 11 0,7 81,0 | 8,3
Nemagnetic 4,1 98,6 ' 58,9
Total 100,0 6,9 ‘ 100,0

Analiza chimicd a cristaloblastelor de disten rezultate la aceastd
determinare a indicat urméitoarele conginuturi :

ALO, 57,85%
Fe,0, 3,889
Si0, 32,05%

Fati de rezultatele determindrilor efectuate se poate aprecia ci
Pproba cercetatd are un continut de 6,5—79%, disten.

B - . A -
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3. Deserierea mieroscopici

La microscop roca apare constituitd din benzi micacee ce alterneazi
cu benzi constituite din cuarf, asociat cu foarte pufin feldspat plagioclaz
in micagisturi; cantitatea de feldspat creste in tipurile intermediare,
pind se ajunge la figii cuar{o-feldspatice, in paragnaise. Pe acest fond se
detageazd porfiroblaste de disten, granat §i staurolit.

Distenul este prezent in toate tipurile de roci mentionate. El formeazi
cristaloblaste larg dezvoltate, alungite dupd axul ¢, cu dimensiuni ce
variazd intre 0,02—8 mm grosime si lungimi de la 0,08 mm la 30 mm;
dimensiunile cele mai frecvent intilnite fiind de 6/18 mm. Adesea prezinti
macle lamelare. Distenul este in mare parte proaspit, nealterat (Pl. I, fig. 1),
dar constant, el include numeroase acicule gi cristale mai mari de rutil
(Pl I, fig. 2, 3, 4). De asemenea distenul confine incluse numeroase alte
minerale : magnetit, ilmenit, hematit, cuary, turmalind, piritd, marcasiti
dispuse in general pe liniile de clivaj §i pe fisurile din cristal (Pl. II, fig. 1,
2, 3 5i 4). Uneori incluziunile de cuar{ sint dispuse in giruri paralele, perpen-
diculare pe alungirea cristaloblastului de disten, ceea ce denotd o rotire
a acestuia in timpul cresterii sale (P1. III, fig. 1).

Asociafia distenului cu mineralele mentionate ca incluziuni este
strinsd (in medie, pind la 0,2 mm), cea mai frecventd asociatie fiind cu
rutilul. Distenul este asociat de asemenea cu mineralele micacee, el nu
este asociat cu granatul.

Granatul formeazi porfiroblaste confinind §i el incluziuni de cuart
mai frecvent, de rutil si magnetit. Adesea intregul cristal este ciuruit,
alteori incluziunile sint mai frecvente in zona marginald, indicind o accele-
rare a cresterii mineralului (R ast, 1965). Uneori se observd cregterea
dimensiunilor incluziunilor de cuarf de la centru spre periferie, ceea ce
presupune o dezvoltare succesivd a granatului care devine mai rapidd in
stadiul final al cristalizdrii (Harris, Rast, 1960). Adesea se observa
in porfiroblastele de granat structuri helicitice (Pl. III, fig. 2). Granatul
este frecvent asociat cu cuartul, staurolitul gi mineralele micacee.

Staurolitul formeazid de asemenea cristale ldezvoltate, adesea idio-
morfe, contine i el frecvente incluziuni de cuarf, rutil §i magnetit (P1. ITI,
fig. 3). Staurolitul este asociat cu granatul, cuartul, magnetitul §i minera-
lele micacee.

Cuartul este mineralul predominant al rocii, prezentind conture
neregulate §i evidente extinctii ondulatorii.

Feldspatul plagioclaz este obignuit maclat polisintetic §i contine
adesea cuar{ inclus.

o . _ : . _
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Intr-o singurd actiune s-a identificat un gnais mixt cu muscovit si
biotit in care, pe lingd feldspatul plagioclaz, mai apare microclinul, sub
form& de xenoblaste cu foarte fine structuri cadrilate.

Muscovitul apare de obicei in asociatie cu lamelele de biotit cons-
tituind figii. Unele lamele de muscovit prezintéd local, aglomeriri de solzi
fini de sericit. In biotit se intilnesc frecvent granule de zircon cu aureole
pleocroice. Foife de muscovit gi biotit se gisesc incluse in porfiroblaste de
disten, granat gi staurolit. _

Ozxizii de fier, magnetitul, hematitul gi ilmenitul, formeazi cristale
prismatice idiomorfe sau granule cu contur neregulat, fie incluse in cristalo-
blastele de disten — cind sint dispuse pe clivajele acestuia — fie in celelalte
minerale componente (Pl. IT, fig. 1, 2, 3 si 4).

Limonitul umple fisurile rocii sau se insinueaz# de-a lungul clivajelot
muscovitului gi biotitului.

' Dintre sulfurile de fier, pirita este mai frecventd umplind fisu-
rile rocii sau constituind granule izolate (Pl. III, fig. 4).

C) CERCETARI DE PREPARARE

Observatiile mineralogice efectuate asupra rocii cercetate an aritat
cd desi majoritatea mineralelor care o compun sint ingeneral dure, totusi
roca in ansamblu este friabild la soc, ca urmare a texturii rocii §i prezentei
in cantitate destul de mare a mineralelor micacee, foioase, orientate paralel
cu gistozitatea (acestea, prin suprafetele lor de clivaj, constituie suprafete
de slabd rezistentd la stdrimarea rocii).

Pentru a vedea modul de comportare a rocii la sfdrimare, o cantitate
de citeva kilograme de material (< 30 mm) a fost sfirimatd la 10 mm (opera-
tia de sfirimare, efectuatd intr-un granulator cu valf, a fost condusid cu
deosebitd grijd, deoarece s-a urméirit indeosebi desfacerea mineralelor pre-
zente in rocd, cu evitarea sfiriméirii prea avansate a cristelelor de disten).
Materialul sfirimat a fost clasat pe sitele de 5; 3; 2 si 1 mm, determinin-
du-se apoi mineralogic con{inutul de disten in clasele respective.

Rezultatele acestor determiniri, prezentate in tabelul 2, aratd c3
peste 959, din disten se concentreazid in clasele >1 mm, faptul ¢ materia-
Iul < 1 mm, carereprezintd circa 28 9, din produsul brut sfirimatla 10 mm,
este practic lipsit de disten, indicd posibilitatea realizirii unei preconcen-
trari prin sfirimare selectivd (sfirimare la 10 mm, in utilaje adecuate,
urmatd de eliminarea clasei < 1 mm).

o . _ i : . . & ;
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9 MICASISTURILE CU DISTEN DIN MUNTH LOTRULUI 121

Luind in considerare caracteristicile chimico-mineralogice ale rocii,
precum si conditiile de calitate cerute concentratelor de disten, rezults
c3 in afara sfirimérii selective trebuie avute in vedere urméitoarele metode
de concentrare :

concentrarea gravitationald, pentru separarea mineralelor usoare
(cuart, mice, feldspati);

concentrarea magnetici pentru separarea mineralelor purtitoare
de fier (biotit, granati, magnetit, ilmenit, rutil, etc.).

De asemenea, tinind seama de faptul cd distenul este destul de intim
asociat cu majoritatea mineralelor prezente in roci (cu exceptia granatului),
va trebui avutd in vedere si flotatia probabil singura metodd capabild si
ducd in final la obtinerea de concentrate de calitate superioarsi.

In cadrul cercetirilor de preparare efectuate, in scopul realizirii
unor concentrate finale de calitate, la un pre} de cost mai scizut, s-a avut
in vedere aplicarea unor fluxuri tehnglogice care si includd in primele
etape metode de preparare mai ieftine, prin care sé se obtind concentriri
succesive, i numai intr-o etapd finald, in misura in care nu s-a ob{inut o
calitate corespunzitoare a concentratului de disten, si fie aplicati flotatia,
pe o cantitate cit mai redusd de material.

Schemele de preparare aplicate au cuprins in prima etapid operatia
de sfirimare selectivd la 10 mm, urmatd de clasarea la 1 mm gi eliminarea
materialului < 1 mm.

Mentiondm cd intrucit nu am dispus de un utilaj special pentru reali-
zarea sfarimdrii selective, aceastd operatie a fost executati intr-un granula-
tor cu val{, fiind condusd insd cu multd grijd (in 4—5 trepte, la primele
2—3 trepte distanta dintre elementele de sfirimare ale granulatorului fiind
reglatd la peste 10 mm).

In continuare, experimentirile de concentrare cu material 10—
1 mm de la sfirimarea selectivi au fost executate — determinat intr-o.
anumitd misurd §i de tipul de utilaje decare s-a dispus — cu aplicarea.
urméitorului flux : concentrarea gravitationald (pe mese sau in mediu dens),
urmatid de concentrarea magneticd a produsului continind mineralele
grele ; in unele cazuri s-a aplicat in prima etapd separarea magneticd gi
apoi in etapa urméitoare concentrarea pe mese a produsului nemagnetic.
In scopul obtinerii unor concentrate de disten de calitate superioari, s-a
aplicat flotatia ca fazd finald.

In cele ce urmeazi sint prezentate rezultatele obtinute la experimen-
tirile de preparare efectuate cu aplicarea urméitoarelor linii de concentrare ::

Institutul Geologic al Romaniei
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concentrarea gravitafionald in mediu dens urmatéd de concentrarea
magneticd a produsului greu;

concentrarea gravitationald pe mese urmatéd de separarea magnetics
a concentratului gravitational sau invers;

flotatia ca fazd finald de concentrare.

1. Concentrarea in mediu dens urmatid de concentrarea magnelicd
a produsului greu

Sfarimare sefectivd
fa 10mm
Dasare material<fmm
fa fmm
Sfarimsre
la 2(3) mm )
(lasare L. material <G3mm
la 6.3 mm
Separare in d
| produs usor
mediv dens PO s
1 produs grev
Sfaritnare
& I mm o
T
Separare produs Separare
magnetica magnetic magnetic
T
t
(oncentral de disten Loncentrst de disten

Fig. 1. — Concentrarea Iin mediu dens urmatd de concen-
trarea magneticid a produsului greu.
Concentration en milieu dense suivie de concentration
magnétique du produit lourd.
Experimentirile au fost efectuate — conform schemei din fig. 1 —
cumaterial 10 —1 mm sfdrimat la 2 §i 3 mm (operatia de sfirimare executa-

™ : . A :
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11 MICASISTURILE CU DISTEN DIN MUNTH LOTRULUI 123

td in granulator cu valt, de laborator, a fost ficuté in trei trepte pentru a
evita sfdrimarea prea avansatd a granulelor de disten). Materialul sfirimat
a fost apoi clasat la 0,3 mm, clasa < 0,3 mm eliminindu-se ca steril (deter-
mindrile mineralogice efectuate au aritat cd aceastd clasé are un continut
de maximum 19, disten, ceea ce reprezintd 2,7%, din distenul prezent in
roca brutd). Materialul < 0,3 mm (clasele 2 —0.3 mm girespectiv 3—0,3 mm)
a fost supus separiirii in lichid greu; au fost folosite lichide grele avind
densitatea de 3,04 g/cm 2 (amestec de iodurid de mercur i iodurs de potasiu)
si 3,33 g/em 3 (amestec de iodurd de mercur §i iodurd de bariu). Produsul
greu obtinut la separarea densimetricd a fost supus — dupd spédlare si
uscare — separdrii magnetice (tratare in trepte cu cresterea succesivd a
cimpului) ; in acest scop a fost utilizat un separator magnetic cu rold, cu
inductie (intensitatea maximi a cimpului 10—12.000 Oe), la care pentru

TABELUL 4

Rezullalele obfinule la concentrarea tn mediu dens urmald de concenirarea magnelicd
a produsului greu

' A8 = [ e . .
! & = a5 £ 3 Confinuturi
58s | % 53 gz |3 %
- ) O 2 - B o
S 82 = g 2 g s |l
Ewn-s o & = @ ° o
2E 3 28 i & 5
g &3 =28 [883.| 2= = |(ES
ERSE| 283 |EZ2E| S22, | £ |22 <o| ALLO,| Fe,04| SiO, | TiO, | P,0;
EETE| gW® | wE| Z3° =1 Sheie
(R 3= ik =8 S S e
=22 SEE 23 E CB= S ]
3,04 2-0,3 ! 4,9 92 65,40| 56,36| 0,883 | 36,97 0,90 0,36
2-0,3 2-03 | 45 | 96 | 62,70/ 57,95/ 0.90 | 35,60/ 0,78 0,12
B9 1 5.7 95 | 75,80 58,69 0,80 | 34,40 0,97 ' 0,07
304 | 3-03 , 45 85 | 55,40 52,7053#,3'0~ 38,42] 1,04 | 0,25
3-03 | 39 86 | 48,70 55,90, 1,10 | 35,12 0,70 | 0,80
3-03 3,33 T 161 89 | 78,75 56,26| 0,88 | 37,0 | 0,82 | 0,08
1 ' | | i

¢
* Recuperarea de disten (m) a fost determinatid cu relatia m = » —, in care v este
a

greutatea (%) a concentratului de disten ; ¢, continutul de disten al concentratului, iar a, conti-
nutul de disten al materialului brut (conform datelor din tabelul 3, a = 6,9 9).

obtinerea de cimpuri din ce in ce mai intense s-a mérit succesiv intensitatea
curentului electric de 12 2,5 A pini la 9 A. Produsul greu obtinut la separa-
rea in lichid greu cu densitatea 3,33 g/cm 2 a fost supus separdrii magnetice
fie ca atare, fie dupd o prealabild mécinare la 1 mm (in granulatorul cu
valy).

/ B . 5 A -
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Rezultatele finale ob{inute la aceste experimentiri sint prezentate
in tabelul 4. Examinarea acestuia aratd cd rezultatele cele mai bune —
atit calitativ cit si cantitativ — se realizeazd prin prelucrarea clasei
2 — 0,3 mm, la o densitate de separare de 3,33 g/em 3. Se constatd cid
macinarea la 1 mm a produsului greu obfinut la separarea densimetricd
duce la o apreciabild imbunitdfire a indicilor calitativi §i cantitativi;
aceasta ca urmare a faptului ci prin méicinarea mai inaintata a materialului
supus separdrii magnetice se realizeazd in condifii mai bune indepértarea
incluziunilor, indeosebi de minerale purtitoare de fier — uneori destul
de fine — pe care le prezintd granulele de disten.

Concentratul de disten astfel obtinut (58,699, Al,Oy); 0,8% Fe,0,;
34,49% SiO,; 0,979, TiO,) — reprezentind 5,79, din intreg materialul —
are un indice pirometric de 195, iar culoarea dupd ardere : alb-cenusiu,
deci o calitate corespunzitoare utilizdrii lui in industria materialelor re-
fractare.

2. Coneentrarea pe mese urmati de separarea magnetica
(sau invers)

Experimentirile efectuate au urmérit stabilirea posibilitd{ii ob{inerii
unui concentrat final de disten, de calitate corespunzitoare, prin aplicarea
unei scheme tehnologice incluzind, dups sfirimarea selectivd la 10 mm
si clasarea la 1 mm, sfarimarea la 1 (0,5) mm urmaté de concentrarea pe
mese $i separarea magneticd, sau invers.

a) Experimentiiri cu material sfirimat la 1 mm. Dupi sfirimarea la
1 mm, materialul a fost clasat la 0,5 mm si apoi tratat pe clase: 1—0,5 si
< 0,5 mm, conform schemelor din figurile 2—35 si respectiv 6 i 7.

Conditiile de lucru in care s-au obt{inut rezultatele cele mai favorabile
la concentrarea pe mese sint prezentate in tabelul 5.

TABELUL 5

Condifiile de lucru la concenirarea pe mese

La tratarea clasei
1—0,5 mm < 0,5 mm

Conditii de lueru

|
|

Lungimea cursei, mm 8 8
Frevcenta cursei, curse/min. 450 450
Inclinarea mesei, © 2 1

i
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13 MICASISTURILE CU DISTEN DIN MUNTIL 1.0TRWULUIL 125

Separarea magnetici a fost efectuatd cu un separator magnetic ecu
rold cu inductie (cimp maxim : 10—12.000 Oe), materialul fiind supus unei
tratdri in trepte, cu cregterea succesivd a intensitdfii cimpului magnetic
(realizatd prin mdrirea succesivd a intensitdtii curentului electric de la
2,5 A pind la 9 A).

Sfdrimare selectivi
Ia 10 mm

Imm &

material
<!mm

materigl
<05 mm

(N By

Fig. 2. — Concentrarea pe mese urmati de separarea magnetici
(clasa 1—0,5 mm din materialul sfirimat la 1 mm).
Concentration a tables suivie de la séparation magnétique (classe

1—0,5 mm du matériel broyé & 1 mm).

Dupid cum se vede din schemele prezentate, tratarea materialului
s-a executat fie aplicind in prima etapid concentrarea pe mese §i apoi

/ B . . A -
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separarea magneticii a concentratului gravitational, fie invers, mai intii
separarea magnetici §i apoi concentrarea pe mese a produsului nemagnetic.
in unele cazuri (clasa 1—0,5 mm), dupd un prim tratament pe masa de
concentrare, s-a executat o sfiirimare a materialului inainte de tratamentul

Slarimare setctivd

Ia 70 mm
Imm g
% |
mm material> 05 mm

Imm £

materdle i mm

0

o2 =

Fig. 3. — Concentrarea pe mese urmatd de separarea magneticd
(clasa 1—0,5 mm din materialul sfirimat la 1 mm).
Concentration a tables suivice de séparation mnagnétique (classe 1—0,5

mm du matériel broyé a 1 mm).

ulterior (fig. 5) ; in alte cazuri (cl. < 0,5 mm), inainte de tratarea materia-
Iuluj (separarea magneticd 4+ mese de coneentrare) s-a efectuat o clasare
mai strinsd a sa (fig. 6).

Rezultatele obtinute la experimentirile efectuate cu material sfiri-
mat la 1 mm sint prezentate in tabelul 6.

A Institutul Geologic al Romaniei
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Se constatid cd rezultatele cele mai bune au fost obtinute prin apli-
carea schemei din fig. 5 b, in cazul materialului 1—0,5 mm, si a celei din
fig. 7, in cazul materialului < 0,5 mm ; in acest fel s-a realizat in final un
concentrat cu 70— 729, disten, care reprezinti circa 79, din intreg materia-
lul, recuperarea de disten fiind de circa 759,.

Sfarimare selectivd
fa 10 mm
mm &
material < 1mm - o
\/
1mm \
45 mm \
material <G5 mm
Fig. 4. — Concentrare pe mese si separare
magneticd (classa 1—0,5 mm din materialul

sfarimat la 1 mm).
Concentration & tables et séparation magnéti-
que (classe 1 — 0,5 mm du matériel broyé a
1 mm).

Rezulti deci cd prin aplicarea unor scheme incluzind numai con-
centrarea gravitationali pe mese §i separarea magnetici, nu se poate
realiza decit un concentrat de disten de calitate medie (avind 50—519%,
Al,04; cirea 0,99, Fe, 0, ; 40—419, 8i0, ; circa 0,89, TiO,).

/ B . . A -
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b) Experimentiri cu material sfarimat 0,5 mm. Materialul a fost
tratat conform schemelor din figurile 8 si 9. In prima etapi s-a aplicat,
intr-un caz, concentrarea pe masd, care a fost urmatd de separarea
magneticd a produselor cu confinut de disten, iar in celidlalt caz separarea

Starimare  seleclivd

iz 10 mm
1mm & [
Sfirimare selectiva
material< 1 mm { /2 10 mm
05 mme Imm &3
materiafc{ mm
material <G mm

M, M,
'
Gy e S ! c
Fig. 8. — Concentrarea pe mese urmati de separarea Fig. 9. — Separarea magneticd urmat
magneticd (material < 0,5 mm). de  concentrarca pe mese {(material
Concenlration & tables suivie de séparation magné- =158 ).
tique (classes < matériel 0,5mm). Séparation magnétique suivie de concen

tration a lables (matériel < 0.5 inm)

magneticd (precedatd de clasarea materialului la 0,1 mm), urmatd de
concentrarea pe masid a produsului nemagnetic.

Rezultatele obtinute la aceste experimentiri sint ardtate in tabelul 7.
Se constatd cd in ambele cazuri — ca §i la tratarea materialului sfirimat

A Institutul Geologic al Romaniei
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19 MICASISTURILE CU DISTEN DIN MUNTILI LOTRULUI 131

la 1 mm — concentratele finale realizate, care reprezintd 8,7—8,89, din
intreg materialul, sint de calitate medie : 50—519%, Al,04; 0,87—0,889,
Fe,04; 40,3—40,59%, SiO,; 0,71—0,789, TiO,.

TABELUL 7

Rezullatele obfinule cu malerialul sfarimal la 0,5 mm

Continuturi

Sc}]mm.a de Produse Greg/latc A
ucru /0 —; |
ALO,  Fe0, | Si0, , TiO, P,0;
C, 5,7 50,67 0,87 40,32 0,78 0,09
[ e C, 3,1 19,88 0,98 41,83 0,84 0,12
Fig.
s |
Gy+ca 8,8 50,4 0,9 10,85 0,80 0.10
l .8
P C 8,7 51,10 0,88 40,51 0,71 0,19
| lg. 1 1.9 32,19 1,11 47,32 0,96 0.23

3. Flotatia ca fazd finald de concentrare

Experimentérile prezentate in capitolul anterior au ardtat ed prin
aplicarea unor scheme incluzind numai concentrarea gravitationali pe
mese §i separarea magneticd, in diferite variante, nu pare posibild realizarea
unui concentrat final de disten de calitate superioard, in limitele unor
indici tehnico-economici acceptabili; in acest scop se impune aplicarea
flotatiei, ca fazd finali.

Au fost executate experimentdri cu material sfirimat la 0,5 mm,
care a fost supus mai fnainte unui tratament dupd o schemi incluzind
concentrarea pe masi §i separarea magneticd; produsul imbogitit in
disten, astfel obtinut, a fost supus apoi flotatiei in 2 etape, dupé o prelabils
micinare la 0,2 mm, urmati de deslamarea la 40 pin (fig. 10). Micinarea
a fost executatd, uscat sau umed, in moard nemetalicd cu bile de por{elan,
in 3—4 trepte, cu scopul evitdrii supramécinirii granulelor de disten.
indep#rtarea materialului < 40pm s-a executat fie uscat, cu ajutorul
sitei, fie umed, utilizind un con-clasor.

La experimentirile de flotatie au fost folosifi ca reactivi colectori
oleat de sodiu sau aeropromotori (colectori anionici de tip sulfonat de
fabricatie Cyanamid), iar ca modificatori acid citric girespectiv acid sulfuric.

Rezultatele cele mai favorabile, precum §i conditiile de lueru in care
au fost obtinute, sint prezentate in tabelul 8.
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Se constatd cid prin aplicarea flotafiei se pot obtine, in conditiile
mentionate, concentrate de disten, reprezentind 5—5,19% din intreg
materialul, avind o calitate corespunzitoare utilizdrii lor in industria

Sfarimare sabectivd
& 10 mm

Imn 3

malerval ¢ 1 mm

‘‘‘‘‘‘ i
[
Mécnare
umega
& 82mm
:
Desbmare : Deslamare
uscatd | . malerial umedi
la sQum < $0um in con clasor
D“ S [:'1:"_‘ _
D—‘ iy l
| ;
¢ ¢

Fig. 10. — Concentrarea pe mesc urinatd de separarea magnetici

{material < 0,5 mm) si apoi de flotatie (material < 0,2 mm).

Concentration A tables suivie de séparation magnétique (matériel
< 0,5 mm) et ensuite de flottation (matériel< 0,2 mm).

materialelor refractare (57,8589, Al,O,;0,7—0,89% Fe,0,; 35,7—37,29%,
8i0,; 0,71—0,789%, TiO,; indice pirometric: 188—192: culoarea dupi
ardere : alb-cenugiu).
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D) CONCLUZII

In lucrare sint prezentate rezultatele cercetirilor de preparare
efectuate asupra unei probe de micagisturi cu continut de disten din muntii
Lotrului (zona Negovanu inferior, cariera Negovanu, galeriile 4 si 6).

Analiza chimici generald a indicat urmétoarele confinuturi prin-
cipale ale probei tehnologice: 25,589, Al,O,; 11,519%, Fe,O,; 51,25%,
Si0, ; 1,129, TiO,; 1,249, CaO; 1,999, Mg0O; 0,979, Na,0; 2,40% XK,O.

Determindrile mineralogice efectuate au permis stabilirea urmétoarei
compozifii mineralogice : 389, cuar{, 289, mice ; 8%, feldspat ; 79, granat ;
6,50—179% disten; 49, staurolit; 89, minerale accesorii (rutil, ilmenit,
magnetit, turmalind, apatit, ete.).

Distenul, principalul mineral util din probd, constituie cristale ce
ajung la 30 mm lungime §i 8 mm grosime, dimensiunile medii fiind de
6/18 mm. El este in general proaspit, nealterat, prezentind uneori o
ugoard brunificare ; contine aproape constant incluziuni de rutil (cele mai
frecvente), magnetit, ilmenit, hematit, cuar{ etc. dispuse in general pe
liniile de clivaj. Asociatia distenului cu mineralele mentionate este frecventé
la dimensiuni de 0,2 mm. Asociatia cu mineralele micacee apare la dimen-
siuni >1 mm. Distenul nu este asociat cu granatul , luind in considerare
caracteristicile chimico-mineralogice ale probei, precum i conditiile de
calitate cerute concentratelor de disten, cercetirile de preparare au fost
executate pe urméitoarele linii:

1. Concentrarea gravitationalid in mediu dens (precedatid de sfari-
marea seleetivi a materialului), urmatii de econcentrarea magnetied a
produsului greu (conform schemei din fig. 1)

Rezultatele obtinute, sintetizate in tabelul 4, aratd ci prin tratarea
clasei 2—0,3 mm la o densitate de separare de 3,3 g/em 3, urmata de con-
centrarea magnetici. a produsului greu, dupd prealabila lui micinare la
1 mm, se poate realiza in final un concentrat de disten — reprezentind
5,7% din intreg materialul — de buni calitate, avind 58,69%, Al,O;;
0,8% Fe,O4; 34,4% 8SiO,; 0,97% TiO,; indicele pirometric este 193,
iar culoarea dupi ardere alb-cenugiu.

2. Concentrarea pe mese urmati de separarea magnetici (sau invers),
dupi prealabila stiirmare seleetivit a materialului (schemele din fig. 2—7)

Experimentirile efectuate pe aceastd linie, ale ciror rezultate sint
prezentate in tabelele 6 gi 7, au ardtat cd prin aplicarea unor scheme inclu-
zind numai concentrarea gravita{ionali pe mese i separarea magneticd,
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in diferite variante, nu pare posibili realizarea unui concentrat final de
disten de calitate superioard, in limitele unor indici tehnico-economici
acceptabili.

Concentratul de disten obtinut in aceste conditii este de calitate
medie, avind 50—519%, AlLO;; 0,87—0,9% Fe,0;; 40—419% SiO,;
0,71—0,89%, TiO,.

3. Flotatia ca fazi finald de concentrare

Experimentdrile efectnate au ardtat (tab. 8) cd prin aplicarea flota-
tiei ca fazi finali de concentrare (dupd ce materialul a fost supus mai intii
unui tratament incluzind sfirimarea selectivid, concentrarea pe masi si
separarea magneticd), se pot obfine concentrate de disten, reprezentind
5—5,19%, din intreg materialul, de calitate corespunzéitoare utilizérii lor in
industria materialelor refractare (cu 57,8 —589, Al, O3 ; 0,7 — 0,89, Fe,O,;
35,7—37,2%, Si0,; 0,71—0,78%, TiO,; indice pirometric: 188—192;
culoarea dupéd ardere: alb-cenugiu).

In concluzie, rezults cd din punct de vedere tehnologic, micasisturile
cu continut de disten din muntii Lotrului — reprezentate prin proba
cercetatd — pot fi valorificate in bune conditii. Datd fiind insd complexi-
tatea fluxului tehnologic de preparare, precum §i confinutul de disten
nu prea ridicat (6,5—79,) al rocii cercetate, este evident ci oportunitatea
exploatarii zicdmintului respectiv nu ar putea intra in discutie decit dupd
efectuarea unui studiu tehnico-economie, care si aibd in vedere pe lingi
elementele mentionate, rezervele geologice si conditiile de exploatare.

La o primi apreciere rezulti ¢i numai aplicarea unei tehnologii mai
simplificate (care si excludé flotatia) i anume concentrarea in mediu dens
urmaté de separarea magneticd a produsului greu, ar putea duce la reali-
zarea unui pret de cost pe tona de concentrat, acceptabil.
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RECHESCHES SUR LES POSSIBILITES DE VALORISATION DES
MICASCHISTES A DISTHENE DES MONTS LOTRU

(Résumé)

Ce travail présente les résultats desrecherches minéralurgiques effectuées sur un échan-
tillon de micaschiste & disthéne des Monts Lotru (zone de Negovanu inférieure, carriére de Nego-
vanu, galeries 4 et 6).

L’analyse chimique générale a indiqué les principales teneurs de 1’échantillon teclhinolo-
gique qui sont : 25,58 % Al,0,; 11,51% Fe,05; 51,259% Si0,; 1,12% TiO,; 1,24% Ca0; 1,99%
MgO; 0,979% Na,0; 2,40% K,0.

Les determinations minéralogiques effectuées ont permis d’établir les compositions miné-
ralogiques suivantes: 389% quartz; 289% micas; 89, feldspath; 79% grenat; 6,5% disthéne;
49 staurotide 89 minéraux accessoires (rutile, ilménite, magnétite, tourmaline, apatite etc.).

Le disthéme, le principal minéral de I’échantillon constitue des cristaux longs jusqu’a
30 mm et gros jusqu’a 8 mm, les dimensions moyennes étant de 6/18 mm. Il est généralement
al’état frais, non-alttéré, tirant parfois 1égérement vers le brun ; il contient presque constamment
des inclusions de rutile (les plus fréquentes), de magnétite, d’ilménite, d’hématite, de quartz
etc. ordonnées généralement le long des lignes de clivage. L’association du disthéme avec les
minéraux mentionnés -est iréquente aux dimensions de 2 mm. L’association avec des miné-
raux micacés apparait 4 des dimensions > 1 mm. Le disthéne ne s’associe pas au grenat. Vu
les caractéristiques chimeco-minéraiogiques de I’échantillon et les qualités qu‘e Ton réclame aux
concentrés de disthéne, les recherches de préparation ont été exécutées comme il suit :

1. Concentration gravimétrique en milieu dense (précédé du broyage sélectif du maté-
riel), suivie de la concentration magnétique du produit lourd (conformément au schéma de la
fig. 1)

- Les résultats obtenus consignés dans le tableau 4 montrent qu’en traitant la classe 2—03
mm & une densité de séparation de 3,3 g/cm?, suivie de la concentration magnétique du produit
lourd, aprés broyage 2 1 mm, on aboutit 4 un concentré de disthéne — représentant 5,7 9%
du total — de bonne qualité contenant :'58,69 % Al,O4; 0,8 % Fe,04; 34,4% Si0,; 0,97% TiO,;
I'indice pyrométrique étant 195 et la couleur aprés calcination blanc-gris. -

2. Concentration a tables & secousses suivie de la concentration magnétidue (ou inver-
sement), aprés broyage selectif du matériel (schéma 2—7).

Les résultats obtenus consignés dans les tableaux 5 et 6 montrent qu’en appliquant
des schémas qui n’incluent que la concentration gravimétrique 4 tables et la concentration
magnétique (différentes variantes), selon toute vraisemblance on n’aboutit pas 2 un concentré
final de disthéne de qualité supérieure dans les limites des indices technico-économiques accep-
tables. ' ; :
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Le concentré de disthéne obtenu ainsi est de qualité moyenne, contenant: 50—519,
A),0;5; 0,87—0,99% Fe,04; 40—41% Si0,; 0,71—0,8 % TiO,.

3. Flottation, comme phase finale de concentration (schéma fig. 10). Les expériences
effectuées ont montré (tableau 1) qu’en appliquant la flottation comme phase finale de concen-
tration (aprés broyage selectif, concentration & tables et concentration magnétique,, on aboutit
4 des concentrés de disthéne, représentant 5—5,1% du total, de qualité acceptable pour étre
utilisés dans Vindustrie des matériaux réfractaires (a 57,8—58% AlL,0,; 0,7—0,8% Fe,O5;
35,7—37,2% Si0,; 0,71—0,78% TiO,; indice pyrométrique étant 188—192; la couleur aprés
calcination blanc-gris).

Il s’ensuit qu’au point de vue technologique les micaschistes & disthéne des Monts Lotru
— représentés par 1’échantillon examiné — peuvent étre mis en valeurs en bonnes conditions.
Cependant vu la complexité du flux technologique de préparation et la proportion en disthéne
peu élevée (6,5—79%) de la roche examinée il est évident que l’exploitation du gisement
respectif ne saurait faire objet de discussions que avant une étude technico-économique qui devra
tenir compte en dehors des éléments mentionnés aussi des réserves géologiques et des condi-
tions d’exploitation.

Seule I'application d’une technique simplifiée (sans flottation) du type présenté anté-
rieurement au chapitre C.1 pourrait conduire & un prix de revenu acceptable par tonne de
concentré.
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PLANSA T

Iig. 1. —- Disten proaspat, nealterat (cenusiu deschis) cu mici incluziuni de rutil si mi-
nerale opace (negre) N//; %10,
Disthéne frais, non-altéré (gris clair) avee petites inclusions de rutile et minéraux
opaques (noirs). N ;> 10.

Fig. 2. — Disten (d) cu incluziuni de rutil (r) si minerale opace. N//; > 10. m. muscovit; b.
biotit.
Disthéne (d) avec inelusions de rulile (r) et minéraux opaques. N//; > 10, m. mus-
covite ; b. biotite.

Fig. 3. — Disten usor alterat, prezentind macle polisintetice, cu foarle numeroase incluziuni
de ratil. N3 o« 10,
Disthene légerement altéré. présentant des macles polysynthétiques et de trés nom-
breuses inclusions de rutile. N /; > 10.

Fig. 4. — Disten ugor allerat. prezentind macle polisintetice, cu foarte numeroase incluziuni

de rutil (r). Detaliu. N5 2 10,
Distheéne légerement alléré, présentant des macles polysynthétiques el de trés nom-
breuses inclusions de rutile (r). Détail. N, ; 2 10,
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PLANSA II

Fig. 1. — Cristolablast de disten (d) continind pe fisuri magnetit (m), piritd (p) si ilmenit (i).
Sectiune lustruita. Nj/; x 70.
Cristalloblastes de disthéne (d) présentant des fissures remplies de magnétite (m),
de pyrite (p) et d’ilménite (i). Lame mince polie. N//; X 70.

Fig. 2. — Idem. Hematit (h), marcasitd (m), ilmenit (i). Sectiune lustruiti. Nj/; X 70.
Idem. Hématite (h), marcasite (m), ilménite (i). Lame mince polie. N//; X 70.

Fig. 3. — Incluziuni de magnetit (alb) intr-un cristaloblast de disten (cenusiu). Sectiune lus-
truitd. N//; X 70.
Inclusions de magnétite (blanche) dans un cristalloblaste de disthéne (gris). Lame
mince polie. N//; X 70.

Fig. 4. — Cristaloblast de disten (d) proaspit, nealterat, cu incluziuni de magnetit si ilmenit
(negre). N//; X 70.
Cristalloblaste de disthéne (d) frais, non-altéré, avec inclusions de magnétite et
d’ilménite (noires). Nf/; x 70.
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PLANSA III

Fig. 1. — Incluziuni de cuar} (q) dispuse in siruri paralele, perpendiculare pe alungirea cristalo-
blastului de disten (d). N//; x 10.
Inclusions de quartz (q) ordonnées en rangées paralléles, perpendiculaires a I’allon-
gement du cristalloblaste de disthéne (d). N//; X 10.

Fig. 2. — Granat cu structurd heliciticd; cuarf (q). N//; X 10.
Grenat montrant une structure hélicitique ; quartz (q). N//; X 10.

Fig. 3. — Staurolit (s) cu incluziuni de cuart (q), rutil (r) si magnetit (m). N//; x 10.
Staurotide (s) avecinclusions de quartz (q), de rutile (r) et de magnétite (m). N//;
x 10.

Fig. 4. — Fisurd umpluta cu piritd (p). Secliune lustruiti. N//; X 10.
Fissure remplie de pyrite (p). Lame mince polie. Nf/; X 10.
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CERCETARI PRIVIND PREPARAREA MINEREULUI DE FIER
DIN ZONELE IN EXTINDERE ALE ZACAMINTULUI IULIA!
DE
GEORGETA POLICI, ADELA DRAGULESCU 2

Abstract

Research relating to Iron Ore Dressing from Extension
Zones of the Tulia Ore Deposit. In this paper the results of the rescarch concer-
ning the iron ore dressing of the Iulia deposit are presented. The technological sample contai-
ned 21.60 per cent Fe from which about 79 per cent in oxides and the rest in silicates;
29.36 per cent Si0O,; 16.50 per cent CaO; 5.58 per cent MgO,; 4.64 per cent ALO;; 0.33
per cent S. This research showed that, technologically, the best results may be obtained by
applying a flowsheet consisting either of a magnetic concentration of raw ore, followed by a
new magnetic concentration of tailings, which previously were roasted, or by the direct roas-
ting of raw material, followed by the magnetic concentration of the material roasted. The
magnetic concentrates contained 47.3—49.9 per cent Fe. The Fe recovery in concentrates
reported to the iron contents from oxides has reached 85—86 per cent.

in scopul cunoasterii. posibilititilor de valorificare tehnologicid a
minereului de fier provenit din unele zone mai recent cercetate de IFLGS,
din zona zdcdmintului Iulia-Dobrogea, au fost efectuate de cétre sectorul
de preparare a minereurilor din Institutul Geologie, cercetiri de preparare
asupra unei probe colectati de secfia Tulcea-IFLGS din forajele executate
in perioada 1969—1970.

Studii petrografice asupra forajelor din santierul Iulia au fost execu-
tate de Codarcea?si Crudu’

1 Sustinuti in gedinta de comunicari stiintifice ale Institutului Geologic din 12 mai 1972.

2 Institutul Geologic, $os. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.

3 Venera Codarcea. Raport privind documentarea petrografici a lucrarilor de
explorare executate de ISEM in santierele Iulia-Islam-Geaferca. 1965. Arh. Inst. Geol. Bucuresti.

+ Elena Crudu. Documentarea petrografici privind mineralizatia de fier din san-
tieru! Iulia. 1971. Arh. IFLGS. Bucuresti.
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CERCETARI MINERALOGICE

Proba tehnologici are o compozitie eterogeni, fiind constituitd
preponderent (60—659%,) din roci de contact (skarne) §i subordonate
gisturi cristalofiliene epizonale §i roci sedimentare slab metamorfozate.
Toate aceste tipuri de roci sint mai mult sau mai pufin mineralizate cu
oxizi de fier §i sporadic cu sulfuri.

O caracteristici importantd a acestei mineralizatii este friabilitatea
accentuati.

Analiza chimicd generald efectuatd asupra probei tehnologice a
indicat continuturile prezentate in tabelul 1.

TABELUL 1

Confinutul probei lehnologice

l % %

]
Sio, l 29,36 Mn,0, 1,46
FeO 2,72 S 0,33
Fe(tot) 21,60 P,0, 0,03
CaO 16,50 Cu 0,01
MgO 5,58 Pb ' 0,01
Na,0 | 0,27 Zn 0,01
K,0 0,66 H,0 1,12
ALO, 4,64 P.C 9,71

Comporzitia mineralogicd a probei tehnologice este redatd in ta-
belul 2.

Prin studiul petrografic §i mineralogic s-au deosebit: in cadrul
sisturilor cristalofiliene, sisturi cloritoase, sisturi cuartitice cloritoase,
§1 cuartite; in cadrul rocilor sedimentare slab metamorfozate mai multe
tipuri de gresii mai fine sau mai grosiere, slab metamorfozate; in cadrul
rocilor de contact, skarne granatifere, carbonatice, epidotice, cu diopsid.

Situri cristalofiliene epizonale.

Sisturile cloritoase au cea mai mare pondere in cadrul sisturilor
cristalofiliene din proba tehnologici. Microstructura acestora este lepido-
blasticd, iar textura este sistoasi. Aceste roci sint constituite preponderent.
din clorit, la care se ad:ugil sericit, cuart, feldspat si epidot. Acesta din
urma este nneori atit de ahiunident incit Aneela un gist cloritos cu epidot.
In general, aceste roci sint slab impregnate cu magnetit §i stribitute de
fisuri umplute cu caleit. Uneori, se identificd o masé cloriticd fundamentals.
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TABELUL 2

Compozifia mineralogicd a probei tehnologice

|
’ Minerale cca 9%
Oxizi §i hidroxizi ' Magnetit(+ martit4- muschetovit) 14
Hematit (oligist) 9
{ Limonit (goethit) 1
Spinel sporadic
Carbonafi Calcit + dolomit 19
Siderit sporadic
Malachit +azutit sporadic
Silicati tecto Guart /i
Feldspati 1
phillo Clorit 9
Biotit 1
Sericit 1
Talc sporadic
neso Granati (grosular-andradit) 32
Sulfuri Sfen 0,5
Pirita
Calcopirita
Galena 0,6
Blenda
Pirotina

cu numeroase insule de magnetit sau care impregneazi ca granule fine
intreaga masd (Pl. I, fig. 1). Este probabil o roc# argiloasd metamorfozati
ce amintegte de gisturile verzi, cu care se aseaménd gi prin aspectul bioti-
tului, care degi transformat in clorit igi pistreazi birefringenta. Roca mai
confine granule de cuarf. Pe fisuri este depus oligist in baghete cu dispo-
zitie radiard, insotitd de pirité, de origine hidrotermald (Pl. I, fig. 2).

Sisturile cuarfitice cloritoase au fost foarte rar
intilnite ; ele au microstructura granolepidoblasticd §i textura gistoasi;
sint constituite din benzi cuarfitice gi paturi fine cloritoase.

Cuartitele sint de asemenea foarte rar intilnite, prezintad
microstructurd granolepidoblasticd gi texturd gistoasd imprimatd de
lamele de clorit eu dispozitii orientate in mase de cuart.

Roci sedimentare slab metamorfozate

Blastoarenite (metacuartite) ce se caracterizeazd printr-o
granuloclasare foarte caracteristicd. Feldspatul este prezent si in fractia
find, dar se gisegte in cantitate foarte mare §i in zonele grosiere. Acestea
din urmi sint caracterizate §i prin prezenta calcitului aldturi de clorit.
In unele sectiuni se vid vechile minerale feromagneziene cloritizate. In
procesul de cloritizare, fierul se elimin# la periferie sub form# de oxid
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pulverulent granular (Pl. I, fig. 3). Uneori se observa zone de supracrestere:
2 cuartului apdrute diagenetic, care au continuat in acest metamorfisni
incipient. In aceste roci apar mici cristale idiomorfe de piritd, magnetit,.
granule de galend si plaje de calcopirité.

Blastosiltite caracterizate printr-o oarecare granuloclasare ;
zone mai grosiere care merg probabil cidtre microgresii, intercalate cu
orizonturile siltitice — aceasta fiind stratificatia primaré. Cloritul §i cuarful
sint componentii principali ai rocii. Pe fisuri s-an depus calcit, cuart,
piritd si oligist.

Gresii feldspatice calcaroase constituite din
fragmente angulare si subangulare de cuarf{ s§i subordonat feldspati,
biotit, insule de epidot §i sfen. Feldspatii sint reprezentati prin pertit i
prin albit-oligoclaz care igi padstreazd oarecum conturul inifial. Unele roci
se caracterizeazd prin recristalizarea largd a calcitului care devine poiki-
loblastic, inglobind granule de cuar{ (Pl. I, fig. ). Biotitul este alterat
sau nealterat ; el igi péistreazd culorile naturale §i uneori §i birefringenta.
alteori birefringenta scade.

Rocile de contact sint reprezentate prin skarne.
Skarnele din regiunea Iulia s-au format la contactul dintre rocile carbo-
natate si rocile consanguine porfirelor cuarfifere de la suprafati.

Skarnele studiate prezintd cel mai frecvent texturi rubanate ce se
evidentiazd atit macroscopic cit §i microscopic.

Texturile rubanate rezultate in procesele de difuzie au fost semnalate
prima oard in 1864 de cétre v. Cotta in descrierea skarnului de la
Ocna-de-Fier din Banat. Acest autor nu enite insi o ipotezd de formare
a acestor texturi, dar le situeazi la liniita mineralizatiei spre calcar.

Explicarea modului de formare a acestor texturi a fost datd pentru
prima datd de Liessegang (1913) in lucrarea ,,Geologische Diffusio-
nen”, in care dovedeste analogia care existd intre fenomenul precipitirii
ritmice in medii coloide sau poroase si texturile ritmice ale unor minerale
si roci ca: agatul, roci cu texturi concretionare, minereuri tigrate, sedi-
mente cu texturi rubanate. Acest fenomen a fost denumit ulterior feno-
menul Liessegang. Kissling (1967) face un studin amianuntit
asupra acestui fenomen la Ocna-de-Fier.

Dispozitia granatilor in plane paralele in skarnele studiate de noi,
in zdcdmintul Iulia, o explicim prin fenomenul Liessegang si nu
,,conformd cu stratificafia initiald a roeii” cum a fost consideraté.

La constitutia skarnelor iau parte minerale specifice de skarn:
granati, diopsid, epidot, aldturi de care mai apar cuart, clorit, etec., la
care se adaugd o bogatd mineralizatie de oxizi de fier.
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Examenul microscopic pune in evidentd unele particularitidf{i ale
granatilor cum ar fi structura zonari i birefringenta.

Structura zonard, evidentiatd in nicoli paraleli prin zone alternative-
de refrigentd ridicatd si coboritd, corespunde unor zone alternate de-
compozitie mmai andraditicd cu zone de compozitie mai grosularicd. Limitele
dintre zone sint sesizabile datoritd nuantériler in galben deosebite pentru
fiecare zond. In nicolii incrucisafi, granatii prezintd zone izotrope si zone-
anizotrope (Pl. II, fig. 1).

Aceastd anomalie opticd, frecventsd la granatii din seria grosular-
andradit a fost semnalatd pentru prima datd in anul 1840 de Brews ter.
in anul 1911, Goldschmidt, distinge doud categorii de anomalii
optice : a) anizotropie secundari, produs# in timpul ricirii, ca urmare a
tensiunilor provocate in retea si, b) anizotropie primara, ca urmare a marii
sensibilitidti a retelei granatului la substitutii. Acelasi autor constatd ci
in seria grosular-andraditici termenii extremi sint izotropi, pe cind cei
intermediari sint birefringenti.

Dimensiunile granagilor sint cuprinse intre 0,02 mm si 0,13 mm,,
frecvent 0,04 mm. Granatii sint asociati foarte frecvent atit cu epidotul,
calcitul, cuartul, cit si cu magnetitul si oligistul.

Epidotul prezinti pleocroism pronuntat si culori vii de birefringents.

Cloritul este sferulitic. In unele sectoare ele este inlocuit de calcit.

In unele sectiuni se observd un mineral fibros, violaceu rogcat, cu
relief > 1,54, delesit?

Diopsidul apare in cantité{i mici, de obicei idiomorf.

Mineralizatia.

Magnetitul formeazi numeroase parageneze metasomatice, in
care substituie mineralul cu care este asociat : magnetit-granat, magnetit-
calcit, magnetit-epidot, magnetit-diopsid, magnetit-hematit. In para-
geneza magnetit-piritd el este substituit. Parageneze aseminitoare au
fost descrise de Kissling (1967), la Ocna-de-Fier.

Magnetitul se prezinti in cea mai mare parte cutexturi Liessegang
in skarne gi granule fin diseminate in rocile sedimentare slab metamorfo-
zate. Dimensiunile sint cuprinse intre submicronice §i 1 mm, cea mai mare
parte fiind sub 0,07 mm.

In parageneza magnetit-granat, magnetitul substituie granatul
dupd mecanismul precipitdrilor ritmice, dind texturi Liessegang
(P1. II, fig. 2).

In sectiuni subtiri cristalele de mugmetit apar omogene : in secfiuni
lustruite insd se poate constata cd procesul de dezvoltare al fiecdrui
rristal decurge tot ritmic (Pl II, fig. 3).
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Adesea se observid fenomene de martitizare ale magnetitului (pseudo-
morfoza hematitului dupd magnetit — P1. II, fig. 4).

Oligistul formeazi ace fine gi lamele cu dimensiuni foarte
variate, de la submicronice pind la cifiva mm, cea mai mare parte nedepé-
sind 30 —60 microni. Aceste ace fine, distribuite neuniform in gangi, se
unesc formind rozete, snopi si refele pind la mase compacte (Pl. III,
fig. 1, 2 si 3).

Se observd si fenomenul invers martitizdrii, acela de muschetoviti-
zare (pseudomorfoze de magnetit dupid oligist) in care oligistul rémine
relict in noile benzi de magnetit formate (Pl. ITI, fig. 4).

Asociatia intre oxizii de fier este deci foarte avansati.

Limonitul se intilneste foarte rar.

in ceea ce priveste gradul de asociere al oxizilor de fier cu restul
mineralelor componente, acesta este relativ inaintat, aproximativ jumi-
tate din acegtia fiind asociati la dimensiuni de cca 70 microni, iar o parte
redusé (cca 109,) sub 40 microni. De asemenea majoritatea granatilor nu
depdsesc granulafia de 0,04 mm.

Pe lingd oxizii de fier, care constituie componentii principali ai
mineralizatiei de la Iulia, se intilnesc in cantitid{i neglijabile gi sulfuri.

Pirita este cea mai frecventd sulfurd intilnitd (0,589%,). Pirita
substituie frecvent magnetitul gi apare pe fisuri impreuni cu oligist, cuart
5i foarte rar sideriti. Uneori confine incluse mici baghete de pirotini
(Pl. IV, fig. 1). Dimensiunile granulelor variazi de la submicronice pin
la 2 — 3 mm.

Galena participd in procente scidzute (0,0119%,) si formeazi
plaje alotriomorfe de dimensiuni reduse, de reguld mulate de calcopiritd
{Pl. IV, fig. 2).

Blenda apare de asemenea in cantitdti neglijabile (0,0149,)
prezentind incluziuni submicronice de calcopiriti.

Calcopirita Iin proportii reduse (0,0889%,) cimenteazi adesea
cristale de piritda (Pl. IV, fig. 3).

Cu totul exceptional, s-au intilnit mieci fisuri cu malachit
(Pl. IV, fig. 4).

Relativ la ordinea succesiunii mineralelor in zonedeskarnBergea t
(1910) este de pérere cé din diopsid se formeazi intii grosular care, conco-
mitent cu punerea in loc a mineralizatiei de fier se transformi in andradit.
in cadrul procesului metasomatic, aportul de fier este ulterior formarii
skarnului (Bergeat,1910;Codarcea,1930; Korjinski, 1952).
Magnetitul este anterior piritei care il substituie. Asupra succesiunii
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mineralizatiei de oxizi, Kissling, (1967) este de pirere ci hematitul
s-a format inaintea magnetitului.

B) CERCETARI DE PREPARARE

Asa cum s-a ardtat in capitolul anterior, minereul confine ca element
util fierul, sub formé de oxizi si sub formé de silicati. Con{inutul de fier
este destul de redus gi totodatd numai partial legat de minerale recuperabile,
iar asociatiile dintre mineralele componente sint foarte avansate.

Din continutul de fier total al probei (229%,), circa 799, reprezinti
fierul legat de elementele valorificabile din minereu (magnetit, oligist,
muschetovit, martit) iar restul de cca 299, este legat de silicati (granat,
epidot, amfibol, clorit).

Cercetirile de preparare efectuate au urmirit obfinerea unor con-
centrate de fier care sd se incadreze, din punct de vedere calitativ, in limitele
valorilor previzute de norme §i in acelagi timp si se realizeze extractii
de fier satisficitoare. Ca urmare, experimentirile de preparare s-au axat
pe urméitoarele procedee : concentrarea magneticé, prijirea magnetizantd,
concentrarea gravitationald.

in scopul realizirii unor indici de preparare superiori si tinind seama
de caracteristicile chimico-mineralogice ale minereului, s-a considerat
cd este necesar si se aplice scheme combinate constind din :

concentrarea magnetici a minereului brut, urmati de prijirea steri-
lelor si apoi de concentrarea magneticd a acestora ;

prijirea directd a minereului brut, urmaté de concentrarea magnetici
a materialului prijit;

concentrarea gravitationald, pe mas#, a minereului brut, urmaté
de concentrarea magneticd a produselor intermediare de la masa.

Analiza granulometricd a minereului sfdrimat la diferite dimensiuni
(tab. 3) a indicat o mare friabilitate a acestuia. Astfel in cazul sfiriméirii
la 3 mm, clasa —0,10 mm reprezint3 31,6 9, din minereu. In cazul sfirimarii
minereunlui la 0,25 mm (aceastd finefe de micinare s-a utilizat la cea mai
mare parte din experimentéri) a rezultat o cantitate de material fin (sub
40 microni) in proportie de 57,89%,, cu toate c¢i méicinarea s-a executat in
mai multe trepte cu durate scurte (1 — 2 minute).

Continutul de fier pe clase, nu prezintd diferente semnificative,
valorile fiind, in general, apropiate de continutul minereului brut.

10 — c. 745
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TABELUL 3

Analiza granulomelricd a minereului brul sfdarimat

Sfartmare la 3 mm Sfartmare la 0,25 mw
Extractia I:/e Extractia f;oe
in greu- 0 in greu-
Clasa mm o ; Classa mm tate
% Continut | Reparti % Continut | Repartiz.
zare

3-—1 37,6 23,62 41,1 0,25—0,10| 26,5 22,61 27,5
1—-0,25 21,2 21,59 21,2 0,10—0,07| 6,1 25,00 7,0
0,25—0,10 9,6 22,33 9,9 0,07—0,04] 9,6 27,00 11,9
—0,10 31,6 19,00 27,8 —0,04| 57,8 20,20 53,6
3—-0 100,0 21,61 | 100,0 0,25—0 | 100,0 21,78 100,0

1. Experimentiiri de concentrare magnetici

Experimentérile an fost executate asupra minereului brut, sfarimat
la3;1;0,5;0,25; 0,10 si 0,07 mm, la un separator magnetic cu dise, de
laborator, de tip APAL (cimp maxim 9000 — 9500 Oe).

Concentrarea magneticd s-a ficut pe cale umed#, in trepte, cu
cregterea succesivid a intensitd{ii cimpului magnetic.

Produsele rezultate la tratarea primard au fost retratate in aceleasi
condifii, aga cum rezultd din schema dat4 in fig. 1. Au rezultat trei produse
magnetice, separate la trei intensititi ale cimpului magnetic (1900 Oe;
5400 Oe; 7600 Oe) si un produs nemagnetic. Rezultatele experimentirilor
sint prezentate in tabelul 4.

Analizind datele din tabel se constatd urmétoarele : extractiile in
greutate ale concentratelor magnetice obt{inute la intensitatea cea mai
micd a cimpului magnetic (cca 1900 Oe) au valori cuprinse intre 30,89%,,
in cazul micindrii la 3 mm §i 16,6 %, in cazul mdcinirii la 0,07 mm ; conti-
nutul de fier este cu atit mai ridicat cu eit materialul este mai fin mécinat,
valorile sale situindu-se intre 36,49, (mécinare la 3 mm) §i 579, (méicinare
la 0,07 mm); cea mai ridicatd extracfie de fier in concentrat §i anume
50,69, s-a obtinut in cazul tratirii materialului sfirimat la 3 mm, in timp
ce la mécindri mai fine, pe mésurd ce continutul de fier se imbunitifeste,
extractia de fier scade pind la 409, ; produsele intermediare separate in
cimp de intensitate medie au confinuturi de Fe sub 29-—309, in cazul
micindrilor mai grobe (1; 3 mm), iar in cazul mécinirilor fine aceste con-
tinuturi sint cuprinse intre 29 si 459, ; sterilele au confinuturi de fier de
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cca 15%,, indiferent de finefea micinirii ; pierderile de fier in sterile sint
de 38,5%, in cazul sfirimdrii la 3 mm si de 56,9%, in cazul micinrii
lIa 0,10 mm.

Rezultatele experimentirilor au aritat ci supunind minereul brut.
concentrarii magnetice, degi se pot obtine concentrate de fier cu conti-

1 (minerey brut)
H=1900 & i

&y
Loncentrat de Fe

H= 5400 G
%;—» C2)

L Pradus intermediar

H=7600 o€

@—-»53
J

5.
. Steril

Fig. 1—. Concentrarea magnetici a minereului brut.
Concentration magnétique du minerai brut,
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TABELUL 4
Concenlirarea magnelicd « minereului brul sfarimal la diferile dimensiuni
]
S Extractia Fe
Siérimarc Produse I in greutate %
| a mm | o
| 3 Continut Extractie
Concenlral 30.8 36,40 50,6
3 iProdus intermecdiar 12.4 19,18 10,9
Steril 56,8 15,01 38,5
Alimentare 100.0 22,15 ' 100,0
Concentral 22.6 43,18 ‘ 45,0
1 Produs intermediar 7.9 19,33 7,1
Steril 69,5 14,76 57.6
Alimentare 100,0 21,55 100.0
|Concentrat 20.0 47,57 . 43.2
0,5 Produs intermediar 3.8 28,77 4.9
Steril 77,6 15,01 51,9
Alimentare 100,0 22,04 100,0
|Concentrat 18,4 50,75 42,6
0,25 Produs intermediar 3,3 29,12 4,4
Steril 78,3 14,84 I 53.0
Alimentare 100,0 21,92 100,0
Concentrat 15,8 55,75 40,2
0,10  Produs intermediar 1,4 45,00 2,9
Steril 82,8 15,05 56,9
Alimentare 100,0 21,80 100.0
Concentrat | 16,6 56,97 43,1
0,07 Produs intermediar 1,2 39,17 2.2
Steril 82,2 14,59 54.7
Alimentare 100,0 21,92 100,0

nuturi de peste 509, Fe, la méciniri sub 0,25 mm extractiile de metal
in acest caz sint nesatisfic#itoare. Pierderile de metal in steril sint reprezen-
tate, partial, de fierul legat de oligist, care nu a putut fi separat magnetic,
nici chiar la un cimp de 7.600 Oe (produsele magnetice obtinute la aceasti
intensitate sint impure, avind contfinuturi de fier mai mici decit cel al
minereului brut si sint foarte reduse cantitativ); aceste pierderi sint de-
terminate, de asemenea, §i de fierul confinut in silicafi (andradit, clorit).

Se impune, deci, aplicarea unor tehnologii care si includi, pe lingi

concentrarea magneticd, metode de preparare care si permitd si recupe-
rarea oligistului.

4 \\ Institutul Geologic al Romaniei
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2. Experimentiri de pridjire urmati de concentrarca magnetici

Experimentirile de prijire au fost executate atit cu steril rezultat
la concentrarea magnetici a minereului brut, c¢it §i direct cu minereu
brut. In vederea stabilirii conditiilor optime de prijire, s-au variat o serie
de parametri ca : adaosul de cocs,temperatura de prijire, durata prajirii,
grosimea stratului de material supus préjinii, ete. Materialul prijit a fost
rdcit in aer.

Sterilul rezultat la concentrarea magnetici a minereului brut,
sfdrimat la 0,25 mm, avind un conginut de fier de cca 159%,, a fost prijit
cu adaos de +—69, cocs, la temperaturi de 750 —870°C, timp de 30 minute.
Prijirea s-a efectuat intr-un cuptor electric de laborator, cu
mufi. Materialul préjit a fost supus analizei magnetice, la analizorul Davis.
intrucit rezultatele analizelor magnetice nu au fost satisficitoare, in
continuare s-au efectuat prijiri, cu acelasi steril, in atmosferd de gaz
metan. In acest scop s-a utilizat un cuptor tubular de tip R. O. (R. D. G.),
a cdrui constructie permite trecerea continud a unui curent de gaz prin
zona in care are loc prijirea. Sterilul a fost amestecat cu cocs, in proportie
de 19%,.

TABELUL 5
Concenlrarea magnelicd a slerilului prajil

! Extractia Fe

Conditii de lucru la prajire Produse in greutate %

[

i % Continut | Extractie
! Finetea materialului —0,25 mm Concentrat 11,8 51,72 39,0
: Temperatura 800°C Steril 88,2 10,81 61,0
l Timp de prijire 30 minute Alimentare 100,0 14,65 100,0
[ Cocs 49%,; gaz metan

Temperatura de prijire a fost de 800°C iar durata prijirii la tempera-
tura respectivd, 30 — 60 minute. Rezultatele concentririi magnetice a
materialului prijit au ardtat cd prin préjirea sterilului, in atmosferd de
gaz metan, cu un adaos de 49, cocs, la temperatura de 800°C timp de
30 minute (tab. 53) se obtine un concentrat cu 51,729, fier, avind extractia
in greutate de 11,89, si extractia de metal de 399, — raportate la ma-
terialul préjit — sau, 9,3% extractie in greutate §i 21,6 extracfie de
metal — raportate la minereul brut.

Sterilul contine 10,819, Fe. Bilantul total al operatiilor de concen-
trare magneticd a minereului brut, urmatid de préjirea sterilului si apoi
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concentrarea magneticd a sterilului préjit, executate dupd schema din
figura 2, este dat# in tabelul 6.

A
(merey brut)
H-1900 o2 >
! %
H5400 08 ; >
Concentration magnétique
du minerai brut suivie

PRAJIR d’une nouvelle concentra-
=5 tion magnétique du terril
grillé au préalable.
. H-2300 08
%‘——‘Caﬂcdeﬁer

»Sreri/
TABELUL 6

S0 oo

Fig. 2. — Concentrarea

magnetici a minereului

brut urmati de o noui

concentrare magneticd a

sterilului dup# o prealabila
préjire.

—=Lancgeler

-Concenlrarea magnelicd a minereului crud-+concenlrarea magnelicd a slerilului prajil

Extractia Fe
Produse in greutate %
[
" Confinut | Extractie
i
Concentrat de Fe (crud) 20,2 48,98 44,6 l
Concentrat de Fe (prajit) 9,3 51,72 21,6 '
Concentrat de Fe (total) 29,5 49,85 66,2
Steril 69,5 10,81 33,8
Pierderi la prijire 1,0 — —
Alimentare 100,0 22,22 100,0 |
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Se constatd ci prin aplicarea unei astfel de scheme se obtine un
concentrat de fier total, cu un confinut mediu de fier de 49,859,. Extractia
in greutate a concentratului este de 29,59, iar extractia de fier, 66,29%,.

Analiza chimicd a acestui concentrat a indicat urmitoarele conti-
nuturi mai importante : 12,879, SiO,; 3,279, Al,0;; 7,909, CaO; 3,769%,
MgO; 0,15%, S.

Indicele de bazicitate este 0,7.

S-au efectuat, de asemenea, experimentéri de prijire asupra minereu-
lui brut, fird s& se separe, mai intii, prin concentrare magneticd, oxizii
puternic magnetiei.

(minerey brut)

PRAJIRE ]

H=2300 G& i
I'ig. 3. — Prijirea minereului brut

urmatd de concentrare magnetica @._.;[,

a materialului prajit.

Grillage du minerai brut suivi de la
concentration magnétique du maté-
riel grillé.

H-5400 08

o

g

Minereul supus prijirii a fost micinat la 0,25 mm. Prijirile in atmo-
sferd normald s-au ficut in cuptorul cu mufi, iar cele in atmosferd de gaz
metan, in cuptorul tubular.
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Materialul a fost rédcit in aer, apoi a fost supus separirii magnetice
la separatorul cu disc (fig. 3). Rezultatele mai importante obtinute la
aceste experimentdri sint prezentate in tabelul 7.

TABELUL 7

Concenlrarea magnelicd a minereului brut dupa prdjire

Extractie in Fe
Conditii de lueru la prijire Produse greutate %
o/
© Coniinut Extractie
Temperatura 800°C Concentrat
(C,+C,+C,) 20,7 48,12 45,8
Timpul de prajire 30 minute |Steril, 79,3 14,87 51,2 '
Cocs 69% |Alimentare 100,0 21,75 100,0
Temperatura ) 800°C |Concentrat 21,1 47,23 45.4
(Ci+ CytCy)
i Timpul de prijire 30 minute  Steril 78,9 15,20 54.6
Cocs 49, Alimentare 100,0 21,96 100,0
) _
Temperatura 800°C |Concentrat 32,0 47,30 68,8
1 Timpul de prajire 30 minute {(C; + C;) )
Steril 68,0 10,08 31.2
Cocs 49 gaz metan Alimentare 100,0 21,99 100,0 |
Temperatura 870°C  Concentrat :
(C;+Ce+Cy) 32,2 13,94 61,7 i
Timpul de prijire 30 minute |Steril 68,8 12,92 39,3
Cocs 19% [Alimentare 100.0 22,59 100.0
: Temperatura 870°C Concentrat
(Cy+ Co+GCy) 29,2 44,99 59,5
Timpul de prajire 45 minute |Steril 70,8 12,58 40.5
Cocs 49% Alimentare 100,0 22,04 100,0
1

Se vede cd in cazul prdjirii minereului, la 800°C, cu adaos de 4—69,
cocs, in atmosferd normald rezulti concentrate magnetice cu confinuturi
de fier satisficitoare, insd extractiile in greutate si extractiile de metal
sint miei (v = 20,7 — 21,1%,; m = 45,4 — 45,8%).

Prijind minereul la temperatura de 800°C, in prezenfa gazului metan
si cu adaos de 49, cocs, se realizeazi o crestere a extractiei in greutate de
cca 9 puncte (v = 329,) si o crestere a extractiei de fier de cca 23 puncte
(m = 68,89,), fatd de prijirea in atmosferd normald, la aceeasi temperaturi.

Continuturile de fier ale concentratelor sint practic aceleasi in
ambele cazuri.

Ridicarea temperaturii la 870°C, la prijirea in atmosferi normali, a
condus la cregterea extractiei in greutate a concentratelor magnetice
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(v = 31,29, si a extractiei de metal (m = 61,79%,), in schimb continutul
de fier a scidzut la cca 449,.

Este evident cd pridjirea in atmosferi de gaz metan, asigurd reali-
zarea unor indici tehnologici superiori, fatd de prijirea in atmosferd nor-
mald. Concentratul magnetic obtinut in conditiile de prijire mai susmen-
tionate (temperatura, 800°C ; timpul de prijire 30 minute, coes 49%,) con-
fine 47,39, Fe; 15,16%, Si0,; 5,01% Al,O;; 7,45%, CaO; 2,829, MgO;
0,249, S. Extractia in greutate este de 329, iar extractia de metal 68,89,.

Sterilul are un continut de fier de 10,089%,.

3. Experimentiri de eoncentrare gravitationald urmati de coneentra~
rea magnetici

Experimentirile de concentrare gravitafionald au urméirit obtinerea
unui concentrat de fier in care sd se poatd recupera tofi oxizii de fier din
minereu, date fiind greutiiile lor specifice foarte apropiate §i in acelasi
timp, mai mari decit greutdtile specifice ale celorlalte minerale care intrd
in compozitia minereului.

Pentru experimentdri s-a utilizat o masi oscilantd de laborator.

Minereul a fost mécinat la 0,25 mm si clasat la 0,10 mn. Tratarea
materialului s-a ficut pe clase (0,25 — 0,10 mm si respectiv — 0,10 mm);,
parametrii de functionare ai mesei fiind cei menfionati mai jos :

L | Clasa | min.
Caracteristici
| 025-0,10 [ — 0,10
1
Lungimea cursei mm 7 5
iNumérul de oscilatii, curse/min. 235 280
|Inc]inarea mesei®°, 5 I

Procesul separirii a fost condus in aga fel incit si se ob{ind concen-
trate bogate in oxizi de fier §i cu continut mic de silicati (in functie de
gradul de eliberare al acestor minerale realizat prin mécinare). Schema
dupd care s-au executat experimentirile este dati in fig. 4. La prima tratare
a materialului (0,25 — 0,10 mm §i — 0,10 min) au rezultat concentrate de
fier suficient de curate dar cantitativ reduse si produse intermediare care
au fost retratate. Dupé trei retratiri ale produselor intermediare din clasa
0,25 — 0,10 mm si doud retratéri ale celor din clasa — 0,10 mm s-a obtinut,
in final, un concentrat total (0,25 mm) , reprezentind 13,89, din alimentare,
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cu 46,259, Fe si o extractie de metal de 28,6 %, §i un produs intermediar,
avind un continut de fier de 18,459, cu o extractie in greutate de 86,29

si o extractie de fier de 71,4%,.

TABELUL 8

Concenlrarea pe masd a minereului brul sfdrimal la 0,25 mm

! Extractie in greutate' Fe l
Clasa % %
Produse =
mm Extractie
Clasa Total Continut
| Clasa Total |
s l
- 4,2 1,8 55,90 9,7 4,5
- 2,5 1,1 56,50 5,8 2,8 .
6 5,9 2,6 46,04 11,3 5.4
0,25—0,10 4 3,7 1,6 45,48 6,9 3,3
oy 16,3 Ad 50,05 | 33,7 16,0
I 83,7 36,2 19,19 66,3 31,0
' A 100,0 43,3 24,24 | 100,0 47,0
I
| C, 1,9 1,1 55,44 5,0 2,7 ’
‘ C, 1,6 09 57,07 44 2,3
G, 8,4 4,7 36,33 14,7 76 |
2 3 42,22 24,1 12,6
0,10 Yc 11,9 6,7 |
1
I 88,1 50,0 17,93 75,9 40,4
A 100,0 56,7 20,80 | 100,0 53,0
Concentrat 13,8 46,25 28,6
0,25—0 Produs intermediar 86,2 18,45 71,4
Alimentare 100,0 22,29 100,0 !
[
Examinind rezultatele prezentate in tabelul 8 se vede ci prin con-
centrarea pe masi a minereului brut se pot ob{ine concentrate de fier de

calitate corespunzitoare, insd cu extractii in greutate gi respectiv extractii
de fier scizute. Degi e posibil ca printr-un numir mai mare de retratiri a
produselor intermediare si se imbunititeascd indicii, din punct de vedere
cantitativ, acest lucru nu este recomabdabil intrucit se complicd mult
procesul iar calitatea concentratului se inrdutitegte.

Produsele intermediare rezultate la concentrarea pe masi, avind
un continut de fier de 18,459, au fost supuse concentririi magnetice
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pentru a se recupera oxizii de fier puternic magnetici, rdmasi in aceste
produse. S-au tratat separat clasele 0,25 — 0,10 mm, respectiv — 0,10 min,
in mediu umed, la separatorul cu disc de tip APAL, dupé schema din fig. 4.

In tabelul 9, in care sint prezentate rezultatele concentririi magnetice,
se vede ci prin tratarea produselor intermediare de la masé pe aceasté cale,
s-a mai extras un concentrat magnetic total (din ambele clase), cu o ex-
tractie in greutate de 12,59, si un continut de fier de 48,12%. In acest
concentrat s-a mai recuperat 279, fier, raportat la materialul initial.

TABELUL 9
Concentrarea magneticd a produselor intermediare de la masd
! . Fe ’
‘ Extractia in greutate o
g Produse % -
Lt ) Extractie
= Continut ;
Clasa Total Clasa | Total !
o 19,1 6,0 | 43,79 43.6 135 |
C, 2,8 1,0 27,00 4,0 1,1 '
0,25 —0,10 C,+C, 21,9 7.9 41,70 47,0 14,6
B 78,1 28,3 12,90 52,4 16,4 ‘
A 100,0 36,2 19,20 100,0 31,0
(o 7,2 3,8 61,16 24,6 9,8 |
C, 1,6 0,8 57,12 5,1 2,4
0,10—0 Csy 0,4 0,2 31,00 0,7 0,2
Ci+GCy+Cy 9,2 4,6 59,15 30,4 12,4
B 90,8 45,4 13,75 69,6 28,0
A 100,0 50,0 17,93 100,0 40,4 |
Concentrat 12,5 48,12 37,5 27,0
0,25—0 Steril 73,7 13,42 62.0 44,4
Alimentare 86,2 18,45 1,000 71,4

Cumulind concentratele de fier obtinute la tratarea pe masi i la
tratarea magneticd rezultd un concentrat final (tab. 10) care reprezinti

TABEL 10
Concentrarea pe masd -+ concentrarea magnetiecd
. Fe
Prodise Extract,la;n greutate %
(] T
! Continut l Extractie i
Concentrat de la masi 13,8 46,25 28,6 !
Concentrat magnetic 12,5 48,12 29,0 i
Goncentrat total 26,3 47,14 55,6
Bleril 73,7 13,42 44,4
Allmientare 100,0 22,29 100,0
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26,3 %, din intregul material si care are un continut mediu de fier de 47,149,
extracyia totald de fier in acest concentrat este de 55,69,.

Confinuturile elementelor mai importante ce intrd in compozitia
.concentratului sint urmitoarele : 13,97%, Si0, ; 4,119 ALO;; 9,57% CaO;
2,439%, MgO; 0,549, S.

Sterilul final in proportie de 73,79, mai contine 13,429, Fe.

C) CONCLUZII

Obiectul studiului a fost cercetarea unei probe tehnologice colec-
tate din forajele executate in perioada 1969-1970, de citre I.F.L.G.S.
‘Tulcea, in zona zicdmintului Iulia, in vederea stabilirii posibilitdtilor
de preparare a acestui minereu.

Analiza chimicd generald efectuatd asupra probei de minereu
brut supusd cercetdrii a indicat urmitoarele continuturi mai impor-
tante : 21,609, Fe; 29,36°/, SiOy; 16,30°, CaO; 5,58°/, MgO; 4,64°/,
Al, Oy 1,46°/, Mn,O,; 0,33°/, S.

Indicele de bazicitate al minereului, calculat cu formula

Ca0 +2MgO e CaO
—— este 0,60 iar raportul — este 0,55.
Si0; +-ALO, Si0,

Proba este constituitd din skarne (60—659, din material), roci sedi-
mentare slab metamorfozate §i sisturi, mineralizate cun oxizi de fier (mag-
netit, hematit, muschetovit, martit care reprezintéd cca 249, din minereu).

Analiza microscopicd a pus in evidentd existenta unor asociatii
foarte avansate ale mineralelor componente. Se remarcd asociafia intimé
a oxizilor de fier cu granatii, carbonatii si cu celelalte minerale de gangi.
Asociatiile sint frecvente la dimensiuni sub 70 microni.

Prin urmare proba de minereu de la Iulia este caracterizati printr-o
compozitie mineralogicid heterogens, o asociajie foarte avansatd a minera-
lelor componente, avind un continut scizut de fier — care partial este
recuperabil — §i un confinut ridicat de silice, legat in cea mai mare parte
de silicatii ce contin fier.

Avind in vedere caracteristicile chimico-mineralogice ale minereului,
cercetidrile de preparare au fost efectuate dupid scheme ce au cuprins:
concentrarea magneticd, prijire magnetizanti, concentrare gravitationala.

Cercetdrile de preparare efectuate au aridtat ci cele mai bune rezul-
tate, din punct de vedere tehnologic, se obfin prin aplicarea schemei cu-
prinzind concentrarea magneticdi a minereului brut, urmatd de concen-
trarea magneticé a sterilului prijit magnetizant. Analiza chimici a elemen-
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telor mai importante ce intrd in compozifia concentratului final de fier
astfel obtinut a indicat urmétoarele continuturi: 49,85% Fe; 12,879,
Si0, ; 3,279, Al,O,; 7,90% CaO; 3,769, MgO; 0,15%, S.

Indicele de bazicitate, calculat pe baza continuturilor de mai sus
este 0,7.

Rezultate asemianitoare s-au obtinut §i prin aplicarea unei scheme
incluzind préjirea directd a minereului brut urinatd de concentrarea mag-
neticd a materialului prijit. In acest caz concentratul magnetic rezultat
contine : 47,30% Fe; 15,16% Si0,; 5,01% AlLO,; 7,45% CaO; 2,829,
MgO; 0,249, S.

Raportindu-se la fierul legat de oxizii din minereu, recuperarea aces-
tora, in concentratele magnetice obtinute reprezintd 85—869,.
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RECHECHES COXNCERNANT LA PREPARATION DU MINERAI
DE FER DES ZOXNES D’EXTENSION DU GISEMENT DE IULIA

(Résumé)

L’objet de cette étude a été I’examen d’un échantillon technologiquce prélevé des forages
exécutés en 1969—1970 par I'LF.L.G.S. - Tulcea, dans la zone du gisement de fer de Iulia,
en vue d’établir les possibilités de préparation de ce minerai,
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L’analyse chimique générale effectuée sur I’échantillon de minerai brut indique les tencurs
suivantes : 21,60% Fe; 29,36% Si0,; 16,50% CaO; 5,58% Mg0; 4,64% AlLOg; 1,46%
Mn,0,; 0,33% S.

i Ca0 + MgO
L’indice de basicité du minerai, calculé¢ d’aprés la formule—— - est de 0,65
Si0,+Al,0,

et le rapport est de 0,55.

Si0,

L’échantillon présente une composition hétérogéne; il est constitué de schistes cristallo-
phylliens épizonaux (schistes chloritcux 4 épidote, schistes quartzitiques chloriteux, quart-
zites), roches sédimentaires faiblement métamorphisées (blastoarénites-métaquartzites, blasto-
siltites, grés feldspathiques calcaires et roches de contact — skarns — (granatiféres, carbonatés,
A diopside). Les skarns présentent le poids le plus élevé de I’échantillon examiné, renfermant,.
par ailleurs, la plus grande partic de la minéralisation de magnétite et d’oligiste payante. Les.
skarns étudiés présentent fréqueminent des structures rubanées visibles a 1'ceil nu. La disposi-
tion des grenats en plans paralleles aux skarns examinés nous I’expliquons par le ,,phénoméne
Liessegang’ décrit en Roumanie par Kissling en 1967 a Ocna de Fier, et non pas ,,con-
forme & la stratification initiale de la roche’”” comme elle a été considérée jusqu’'a présent.
A la constitution des skarns participent les minéraux spécifiques suivants: grenats, diopside,
épidote accompagnés de quartz, chlorite etc. et une minéralisation abondant en oxydes de fer.
Les grenats présentent des anomalies optiques notamment des biréfringences et des structures.
zonées (zones isotropes et anisotropes).

La magnétite constitue de nombreuses paragenéses métasomatiques ot clle substitue le
minerai avec lequel elle s’associc: magnéti}e-grenat, magnétite-calcite, magnétite-épidote,
magnétite-diopside, magnétite-hématite. Dans la paragenése magnétite-grenat, la magnétite
substitue le grenat suivant le mécanisme des précipitations rythmiques, conduisant & des tex-
tures Liessegang, le processus de iléveloppement de chaque cristal étant toujours rythmique.
Dans la paragenése magnétite-pyrilc c’est 1a magnétite qui est substituée. Pareilles paragenéses.
furent décrites par Kissling en 1967 4 Ocna de Fier. La magnétite a été sujette a des.
phénomenes de martitisation et 1'oligiste A des phénoménes de muskétovitisation. I.a succes-
sion des minéraux serait : calcite, dolomie, tale, diopside, andradite, hématite, magnétite ce qui
correspondrait a la phase d’augmentation de la température, le plus haut degré correspondant
4 la substitution du skarn andratitique par la magnétite, suivis du dépét des sulfures au cours
de la phase de refroidissement dans la zone de contact.

Les oxydes de fer représentent environ 24 9% du minerai.

Au microscope apparaissent des associations intimes des minéraux composauts, telle
celle des oxydes de fer avec les grenats, carbonates ct les autres minéraux de la gangue. Ces
associations sont fréquentes & des dimensions inférieures & 70 .

Tenant compte des caractéristiques chimiques et minéralogiques du minerai, les recher-
ches de préparation ont été effectuées suivant un schéma qui comporte : concentration magné-
tique, grillage magnétisant, concentration gravimétrique.

En appliquant un schéma qui ne comprend que la concentration magnétique, avec acrois-
sement successif de I'intensité du champ magnétique jusqu’a environ 5100 Oe on obtient, au
cas du broyage du matéricl sous 0,25 mm, des concentrés qui représentent 16,6—18,49 en
poids avec des teneurs en fer supérieures 4 509, 1nais en ce cas les extractions en fer ne
dépassent pas 43 %.

En appliquant le procédé combiné de concentration magnétique du minerai brut broyé
4 0,25 mm, suivie d’une nouvelle concentration magnétique du terril soumis au grillage
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magnétisant a 800 (¢, en ajoutant du coke, en atmosphére de gaz méthane. on obtient
finalement des concentrés a 2959, étant 'extraction en fer d’environ 66 °%.

Du grillage divecl du minerai brut (dans les conditions susmentlionnées) suivi d'une
concentration magnétique du matéricel grillé, resulte un concentré de 17,309 fer, I'extraction
cn poids ¢tant de 329, et en métal de 68.89.

Les essais de concentration gravimétrique a tables de concentration, suivie d'une concen-
tration magnétique des produils intermédiaires des tables ont porlé a obtenir un concentré
total a teneur en fer de 47,119, I'extraction ¢n poids ¢tant de 26,59, et la récupération en
fer de 53,6 9.

Les recherches de préparation effectuées ont montré que les meilleurs résultats, au
point de vue technologique. sont obtenus en appliquant un schéma qui comprend la concen-
tration magnétique du minerai brut, suivie de la concentration magnétique du terril soumis
au grillage magnétisant. L’analyse chimique des ¢léments importants qui participent 4 la com-
position du concentré final de fer ainsi obtenu indique les teneurs suivantes: 19,859, fer:
2,879% Si0,; 3,27% ALO;; 7,809, CaO; 3,76% MgO; 0,159, S, I"extraction en poids étant
de 29,59 et en métal de 66,2 9.

L'indice de basieit¢ calculé a partir des tencurs ci-dessus est de 0.7,

On a obtenu des résultals similaires en appliquant un schéma qui comprend : le grillage
direcl du minerai brut suivi de la concentration magnétique. En ce cas le concentré magné-
tique résulté contient 47,39 fer; 15,16 9 SiO,; 5,01 95 Al,O4; 7,159 Ca0; 2,829, Mg0; 0,219
S. Iextraction en poids étant de 329, et en métal de 68,89,.

Nouns rapportant au fer rattaché aux oxydes du minerai sa récupération dans les  concen-
lrés obtenus  est de 83 —869.

PLAXNSA I

IYig. 1. — Masa cloritica (cenusie), cu insule de magnetit (negru). N II; 30 70.
Masse chloritique (grise), avec ilots de magnétite (noir). Nj/; x 70.

IYig. 2. — Oligist in baghete cu dispozitii radiare (cenusiu-deschis) st pirita (alb).
Oligiste en bagueties a disposition radiaire (gris-clair) et pyrite (blanc).

Fig. 3. — Minerale fero-magneziene cloritizate (Cl), cu eliminare de oxizi de fier (negru) la
periferie. N IL; x 10..
Minéraux ferro-manganésifieres chloritisés (Cl), avee ¢libération d'oxydes de fer (noir)
a la périphérie. N II: > 100,

ig. 1. — Caleit (cenusiu desehis) reeristalizat, poikiloblastic. inglobind granule de cuarf (Q)
N IL; x 70.
Calceite (gris clair) recristallisé, peecilitique. enrobant des grains de quartz (Q)
N IL: > 70,
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PLANSA II

Fig. 1. — Granali cu zonc izotrope §i zone anizotrope. N +; x 100.
Grenats montrant des zones isotropiques et anisotropiques. N 4 ; x 100.

Fig. 2. — Magnetitul substituie granatul dupd mecanismul precipitarilor ritmice. N II; x 70.
La magnétite substitue le grenat suivant le mécanisme des précipitations rythmiques.
N II; x 70.

Fig. 3. — Perimorfoze ritmice de magnetit. Sectiune lustruitd. N II; x 70.
Périmorphoses rythmiques de magnétite. Lame mince polie. N II; x 70.

Fig. 1. — Magnetit martitizat. Sectiune lustruita. N I1; x 100.
Magnetite martitisée. Lame mince polie. N IT; x 100.
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PLANSA IIX

Fig. 1. — Asociatie avansata oligist-gangd. Ace fine de oligist (alb) si granule de pirita (P),
Sectiune lustruita. N IT; x 100.
Association intime oligiste-gangue. Aiguilles fines d’oligiste (blanc) et grains de
pyrite (P). Lame mince polie. N II; X 100.

Fig. 2. — Oligist (alb) mai larg cristalizat in gangi. Sectiune lustruiti. N II; x 100.
Oligiste (blanc) plus largement cristalilsé dans la gangue. Lame mince polie. N II;
X 100.

Fig. 3.— Lamele de¢ oligist (alb) cu tendin{d de a forina mase compacte. Sectiune
lustruita. N II; 70.
Lamelles d’oligiste (blanc) tendant a se transformer en masses compactes. Lame
mince polie. N II; x 70.

Fig. 4. — Pseudomorfoze de magnetit (cenusiu inchis) dupia oligist (alb). N II; x 70.
Pseudomorphoses de magnétite rgris foncé) aprés loligiste (blanc). N II; x 70.
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PLANSA IV

Fig. 1. — Oligist (Ol), pirita (I?) cu pirotind (Pt). Sectiune lustruita. N II; x 70.
Oligiste (Ol), pyrite (I’) a pyrrhotine (I’t). Lame mince polic. N II; x 70,

Fig. 2. — Galena (G) cu goluri triunghiulare caracteristice, mulatd de calcopiritd. Sectiune
lustruita. N II; x 70.
Galtne (G) avec des creux triangulaires caractéristiques, moulée de chalcopyrite.
Lame mince polie. N II; x 70.

Fig. 3. — Asocialia pirita (P) — calcopirita (C) — oligist (Ol). Secctiune lustruita, N II; x 70,
Association de pyrite (P) — chalcopyrite (C) — oligiste (Ol). Lame mince polie.
N II; x 70.

Fig. 4. — Ilisuri cu malachit. Sectiunc lustruiti. N II; x 100,
Fissures remplies de malachite. Lame mince polie. N II; x 100.
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COMNSIDERATII CU PRIVIRE LA DISTRIBUTIA ELEMEXNTELOR
RADIOACTIVE IN SISTURILE €U GRAFIT DIN SERIA
DE TULISA
DI
OLIVIA ROMANESCU, MARIOARA-MIA LEMNIE!

Abstraet

This paper presenls the distribution of the radioaclive
elements within the Tulisa Series. An increase ol the conlent in uranium,
as a funclion of lhe graphite contenl, the uranium not exceeding the clark limits in the case of
a high contenl in graphite (2.3 ppm — 5.05 ppm uranium for 0 ' —239, graphic), is poinled
out. The distribution of uranium and thorium within the Tulisa schists follows the laws impo-
sed by Lhe basis composition of lhe rock type when the graphite is in a small amount or

it is lacking.

Cercetirile efectuate in ultimit ani in formatianile erisxtalofiliene
din Carpatii Orientali privind distributia = elementelor  radioactive, in
variate tipuri de roci en continut de grafit (Lanoviei, Pitulea,
Lemne 1967; Pitulea Lewmne 1970), au condus la unele con-
cluzii de ordin teoretic zi practie privind cercetarei geologied a forma-
tiunilor susamintite.

Pentru a drgi aria de cereetave @ gradului de coneenf{rare a uraniului
in sisturile cu grafit, a corvelarii distributiei elementelor radioaetive cu
natura petrograficd si pozitia in scara stratigraficdl, s-a efectuat un studin
asupra xeriei de Tulisa, serie in care abundi sisturi grafitoase en variate
continuturi in grafit.

L Instilutul Geologic, Soscaua Kiselefl nr. 55, Bucuresli.
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Deserierea sumara a geologici seriei de Tulisa

Seria de Tulisa face parte din invelisul sedimentar al autohtonului
§i este alcituitd dintr-o succesiune de strate sedimentare paleozoice
{Devonian, eventual Silurian-Carbonifer superior) metamorfozate in
timpul orogenezei hercinice.

Probele analizate au fost colectate din zona de dezvoltare maximé
a lor, versantul nordic al muntilor Vulean de la masivul Oslea, in vest,
spre dreapta viii Jiului Roméanesc, pind la est de valea Jiului, valea
Jietului si aparitia de la Rafaila (Pavelescu? 1965; Solomon
19663, 1967%) .

Dupé ultimele cercetdri (L. Pavelescu §i Maria Pave-
lescu 1964, 1966), reprezentarea schematicd a orizonturilor care intrad
in constitutia seriei de Tuliya aratd, de jos in sus, urmétorii termeni :
conglomerate, calcare negre §i cenusii in pldci, arcoze, gresii arcoziene,
gresii enarfitice, sisturi filitoase cu intercalatii de cipolinuri, sisturi clorito-
sericitice, filite negre grafitoase.

Dintre acestia, cea mai mare dezvoltare o au sisturile si filitele grafi-
toase care incheie succesiunea stratigraficd. In cuprinsul lor, ca intercalatii
de mied amploare se pot intilni : sisturi cu cloritoid + grafit, sisturi cuarti-
tice sericito-cloritoase sau epidotice, gresii cuartitice sericitoase 4- grafit.

Compozitia mineralogicid este relativ simpld — sericit, grafit, cuart,
cloritoid 4 biotit 4- museovit — si minerale accesorii — zircon, turmalind,
rutil, apatit, titanit, piritd. Grafitul apare in stritulete sau intretesut
cu lamele sericitoase. O estimare cantitativ-relativd a grafitwlui arati
continuturi variabile — 0—239%, pentru majoritatea probelor — un numéir
infim depéisind aceastd valoare. In anumite zone, cu importantd locali,
se gdsesc cuiburi de grafit in care acesta se distinge printr-un pronunfat
lucin metalic. Concentratia in grafit variazd de la aproximativ 18 la 239%,.

2aria Pavelescu. Cereetiri geologice si petrografice in regiunea cuprinsi intre
bazinul Petrosani si Sadu (muntii Vulcan—Paring). 1965. Arh. Inst. Geol.

3 1. Solomon. Raport asupra prospectiunilor geologice pentru minereuri de fier
si minereuri neferoase pe versantul nordic al muntilor Vulecan (Lupeni— Uricani). 1966. Arh.
Inst. Geol.

¢ I. Solomon. Raport asupra prospectiunilor geologice pentru minereuri de fier si
minereuri neferoase pe versantul nordic al munfilor Vulcan (Iscroni—Lupeni). 1967. Arh.
Inst. Geol.
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Rezultate radiometriee
Un prim obieetiv al cercetdrii a fost verificarea afinitdfii uraniului
pentru grafit i in sisturile grafitoase ale seriei de Tulisa, afinitate men-
fionatd in multe luerdri similare.

fz,
40

Fig. 1. — Curba de¢ free- 30 . /
ventd  a  continutului de §
uraniu in sisturile cu grafit i
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Courbe de Iréquence de 1a 20
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Pentrn aceasta, probele recoltate au fost grupate in functie de canti-
tatea de grafit, apreciatd microxcopic, in :1) gisturi i filite cu grafit abun-
dent i 2) sisturi si filite in care grafitul este prezent in cantititi mult mai
mici sau lipseste. Pentru ambele grupe au fost reprezentate curbele de
frecventi (fig. 1 si 2) a continutului in uraniu.
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Modul curbei de frecventid pentru primul grup (fig. 1) este de 3,3 ppm,
mai mare decit modul obfinut pentru al doilea grup, care este de 2,4 ppm.
Cresterea continutului in uraniu in funcfie de cresterea confinutului in

3 6 B3 2 B grafts

Fig. 3. — Curba conlinuturilor medii de uraniu pe grupe de conlinutluri
fn grafit.
Courbe des teneurs moyennes en uranium suivant les groupes des
tencurs en graphite.

grafit, este bine pusd in evidentd in fig. 3, care reprezintd curba continu-
turilor medii de uraniu pe grupiri de sisturi grafitoase efectuate conform
tabelului.

TABEL

Confinuturi medii de uraniu penliru grupe de sisturi grafiloase

Concentratia in grafit ppm Numadr de

% (Medie) probe

0—-3 2,3 38

3-8 3,04 14

8—13 3,33 1

13—18 3,57 16
18--23 3,63 4

>23 5,05 6

Desi este evidentd cresterea confinutului de uraniu in funcfie de
continutul in grafit, gisturile grafitoase de Tuliga, rémin cu confinuturile
in uraniu, in limita clarkului. Nu s-au pus in evidentd concentriri care si
depigeascd clarkul.

4 \\ Institutul Geologic al Romaniei
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Trebuie mentionat ¢t niei cuiburile de grafit din seria de Tulisa
nu reprezintii valori niai ridicate in uranin, mai mult chiar, cuiburile de
grafit prezintd concentraiii mici si foarte miei in acest element. Explicatia

Uppm 4

74 *
6 - ‘

! .

| .
S‘I . L
B .

. o«* * e . .

3 . : N T :
2= . s . .
1.

!

b . . . [ — ..

8 0w . s 18 2 2 2 2 Thpom

Fig. 4. — Corelarea continuturilor de uraniu si thoriu in sis-

turile si filitele de Tulisa cu grafit abundent.

Corrcélalion des Lencurs en uranium el Lhorium des sehistes ol

des phyllites e Tulisa abondant en graphile.

poate fi legatil de faptul ed grafitul din aceste probe are tendinta de purifi-
care siin desfisurarvea acestui proces w avut loe Jevigarea progresivi a
impuritdtilor si o datd cu ele 51 a agentilor purtitori de uraniu.

Tn alt obiectiv al studiului de fatid a fost eorelarea distributiei ele-
mentelor radioactive cu naturd petrecraficd a rocilor analizate din seria
de Tulisu.

O imagine sugestivd a repartigiel elementelor radioactive in diferi-
tele tipuri petrografice din seria de Tulisa, s-a ob{inut prin reprezentarea
norului corelativ U-Th si a1 norului corelativ U—K. In figwra 4 i in figura 5
sint reprezentate coreliarvile continuturilor de uranin si thoriu si corelivile
confinuturilor de nraniu si potasiu pentru sisturile si filitele grafitoase.
Din aceste reprezentari nu rezulta o dependen{d mtre U -Th — K.

Inexistenta unei dependente ntre aceste elemente poate fi explicata
prin procesele care au dus La acumnlarea wraninlui de ciitre grafit, depeden-
denta raminind nmmai intre aceste doudt elemente din nrimad.
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Un argument pentru aceastd constatare, ar fi corelarea care incepe
s apard in sisturile gi filitele cu grafit mai putin sau deloc (fig. 6 si 7).

Uppm
7- [ ]
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° 4 .
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4 .z .
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3“ " .... S .. L2 [ ]
I ... .o o
. & =
o o o @ .
2 . 3 Lt
i
i 270 43 w50 e b dgy o KB

IFig. 5. — Corelarea continuturilor de uraniu §i potasiu in sisturile
si filitele de Tulisa cu grafit abundent.

Corrélation des teneurs en uranium ct en potassium des schistes et
des phyllites de Tulisa abondant en graphite.

Uppm 4
5-4
*
[
44 % =
s —
- .

3 & K ././ .
2 o5 X % O it
/o * .

X . 20
1 Xo © gl X
yx x T T

T H T -
2 . § & w© 12 ® 1 18 2 Thppm
Fig. 6. — Corelarea continuturilor de uraniu si thoriu in sis-
turile s1 filitele de Tulisa fird grafit.

1, gisturi sericito-cuafitice: 2, gisturi sericito-cuartitice cu epidot: 3. sisturi
cuartito-sericitice cu cloritoid

Corrélation des tencurs en uranium et en thorium des schistes

et des phyllites de Tulisa dépourvus de graphite.

1, schistes séricito-Quariziteux: 2, schistes sericito-quartziteux a épi-
dote; 3 schistes quartzito-sériciteux A cloritoide

" Se poate spune ci atunci cind cantitatea de grafit este micd sau
lipseste, distributia uraniului §i thoriului in gisturile de Tulisa urmeazi
legile impuse de compozifia de bazi a tipului de rocd respectiv.

4 \\ Institutul Geologic al Romaniei
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(it priveste prezenta cloritoidului si epidotului i continutul in
elemente radioactive se poate aprecia cd epidotul contribuie maiputin
la sediderea continutului in elemente radioactive decit cloritoidul.

Uppm —
5 /'/
/.
4 . <
. -'/
39 .« X O(.O o ®
X o, x A . .
2 oo/. “ .
X / . .
o X
14
b ¥
X

2 3 4 5 & 1 8 KX
Iig. 7. — Corclarea continuturilor de uraniu si potasiu in sis-
turi si filite fard grafit sau cu grafit puiin.
1. sisturi sericito-cuartitice 2, sisturi sericito-cuartitice cu epidot; 3,
sisturi cuarfito-sericitice cu cloritoid.

Corrélation des teneurs en uranium et en potassium des schis-
tes ct des phyllites dépourvus de graphite ou faiblemeent
graphiteux.

1, schistes séricito-quartzitenx: 2, schistes séricito-quartziteux a ¢pidote:
3, =chistes quartzito-sériciteux a cloritoide,

Uppm
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. \\ ///
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Fig. 8. — Corclarca continuturitor de urantu si Lhoriu in gresii
de Tulisa.
1. cu ¥rafit: 2, fard wafit,
Corrélation des lencurs en uranium et en thorium  des gres
de Tulisa.
1, & graphite: 2, dépourvus e fraphit,

[n norul corelativ al continuturilor uraniu-thoriu si uraniu-potasiu
pentru gresiile de Tulisa, (fig. 8 5i 9) se constatd detasarea grupului de
gresii cu continut de grafit spre valorile mai ridieate ale continuturilor
in uraniu, thoriu si potasiu.
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In legituri cu al treilea obiectiv al cercetirii, corelarea distributiei
elementelor radioactive in functie de pozitia rocilor analizate in scara
stratigraficd, nu pot fi trase concluzii certe.

e
Uppm »
5 4
¥ 7
20 NG ' ; ; g
v Fig. 9. — Corelarea continuturilor de uraniu si
X = e <
34 //X potasiu in gresii de Tulisa.
O 2 . 1, cu grafit, 2, fard Bratit.
2 // 4 Corrélation des tencurs en uranium et en potas-
ik sium des grés de Tulisa.
o .
18 A x 1 1, & graphite 2, dépourvus de Eraphite.
e/ O e 2
v

o S—
‘ z2 '3 w st

Dupid Pavelescu gisturile purtitoare de grafit constituie ori-
zontul superior al coloanei stratigrafice a seriei de Tulisa.

In partea sa inferioardi acest orizont cuprinde intercalatii de sisturi
cuarfitice sericito-cloritoase sau epidotice, iar in porfiunea superioari
sisturi cu cloritoid §i gresii. Aceste nivele ies in evidentd prin continutul
scdzut in elemente radioactive, insd nu datoritd pozitiei stratigrafice ci
mai mult naturii petrografice.

Cit priveste rocile de bazi ale orizontului, s-a observat cid concentra-
rea in clemente radioactive este legatd in primul rind de prezenta canti-
tativa a grafitului, iar continutul acestuia variind atit pe verticala cit si pe
orizontald, valorile radiometrice reflectd fidel aceastd situatie. Intiucit
aceastd variatie nu este constantd nu a fost posibilid separarea unor nivele
care si poatd fi caracterizate prin valori radiometrice reprezentative.

Concluzii

Studiul gisturilor cu grafit a seriei de Tulisa relevi interdependenta
dintre grafit §i uraniu, insd cu continuturi de U ce nu depisesc limita
clarkului.

Repartitia elementelor radioactive pe tipuri petrografice cu grafit
abundent aratd dependentd numai in cazul Th-IK si nu se mentine pentru
reprezentarea U-Th-K.

Distributia elementelor radioactive pe nivele stratigrafice nu a permis
concluzii nete datoritd variatiei inconsecvente a continutului in grafit,
cu care acumularea in elemente radioactive este in directd dependenta.

4 \\ Institutul Geologic al Romaniei
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COXNTRIBUTIONS CONCERNANT LA DISTRIBUTION DES
ELEMEXNTS RADIOACTIFS DANS LES SCHISTES A GRAPUHITE
DE LA SERIE DE TULISA

(Résumé)

L’¢tude a pour l'objet la distribution des ¢léments vadioactifs dans la série de Tulisa
(le versant septentrional des Monts Vulcan), lout spécialement Ia corrélation de la distribu-
tion de I'Uranium avec la teneur en graphite, et la corrélation de la distribution des éléments
radioactifs avee la nature pétrographique des roches de la séric de Tulisa.

Pour la corr¢lation uranium-graphite, les types des roches ont ¢éL¢ groupés en : schistes
ct phyllites abondant en graphite, schistes et phyllites faiblement graphiteux au dépurvus
de graphite.

L’¢tude présente aussi les courbes de Iréquence de la teneur en uranium de ces groupes
tout en déterminant la valeur la plus fréquente de la tencur en uranium : 3,3 ppm, respecti-
vement 2,4 ppm uranium.

Pour une correlation plus suggestive on a ¢tabli des groupements de la teneur en
graphite (6 groupes), suivant des intervalles plus restreints on a calculé les moyennes arithmé-
tiques des tencurs en uranium de ces groupements et on a tracé la courbe des teneurs moyen-
nes en uranium. Ainsi, on a pu constater que pour les teneurs supérieurs a 239 graphite, la

.
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tencur moyenne en uranium est de 5,05 ppm. Bien que l'accruissrment de la teneur en ura-
nium en fonction de la tencur en graphite saif lsisn mise en ¢vidence par cette représentation,
les schistes de Tulisa maintiennent leur conji'ria +n uranium entre les limites du clark (2,3 ppm
— 5,05 ppm). Les nids mémes de graphite présentent de faibles teneurs en uranium.

Pour I’étude de la distribution des éléments radioactifs en fonction de la naturc pétro-
graphique des roches analysées, on a représenté les correlations U-Th, U—K. De ces corré-
lations ne résulté pas une dépendance U—Th—K dans les schistes et les phyllites abondant
en gr(phite. Cette dépendence apparait aux schistes et aux phyllites & faible teneur en gra-
phite ou dépourvus de graphite.

On peut donc suggérer que la distribution de I'uraniuim et du thorium dans les schistes
de Tulisa suivent les lois imposées par la composition de base (principale) du type de roche
si le graphite est en faibles quantités ou fait défaut.
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