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CERCETARI PRIVIND MINERALOGIA SI STABILIREA
POSIBILITATILOR DE PREPARARE IN VEDEREA
INTRODUCERII IN CIRCUITUL ECONOMIC A CUARTITULUI
DIN ZONA PRIOPCEA-PIATRA CERNETI!

DE
MARIA BORCEA, ION ENE?

Processing researches. Complex Beneficiation of rocks. Quartzit. Mineralogical study. Wel classifica-
tion. Crushing. Mdcin Mountains.

Abstraet

Researches Relatingtothe Mineralogy andDressingPossi-
bilities with a View to Introduce theQuartzite from thePriop-
cea-Piatra Cernei Zone into the Economical Circuit. This quartzite
shows a high degree of purity being formed almost in its totality (96-97%) of quartz; the
sizes of quartz particles arec ranging from 0.03 to 7 mm, fact favouring the transformation
by heating of quartz into cristobalite. The impurities which are represented by clay minerals,
micas and iron hydroxides, displaying a very low content, do not perceptibly influence the
behaviour of quartz in the heating process. Using a very simple dressing flow-sheet involving
only crushing and wet classification operations it is possible to obtain from this quartzite two
final products which may be used to produce ferrosiiicon (420 mm material) as well as silica
fireproof brick (—20 mm material). The second product, after a previous dressing (comminution,
classification and washing), may be utilized to produce glass including high quality products.

Dezvoltarea in ritm sustinut, $i din punct de vedere industrial,
a R. S. Rominia a pus problema producerii, pentru prima dats in tari,
a feroaliajelor. Dintre acestea, printre cele mai importante este ferosili-
oiul, aliaj al fierului cu siliciul, utilizat, printre altele, ca dezoxidant la

1 Predati la 17.X1.1975, acceptatd pentru publicare la 3.11.1976, comunicatd in sedinta
din 20.Y1.1976.
2 Institutul de geologie si geolizicd, str. Caransebes nr. 1 Bucuresti.




6 MARIA BORCEA, I. ENE

w

elaborarea otelurilor, precum si la obtinerea atit a otelurilor speciale cu
continut de siliciu cit i a fontelor antiacide.

Una din materiile prime importante la obtinerea ferosiliciului este
cuarfitul care, pentru a putea fi utilizat in acest scop, trebuie si indepli-
neascd, anumite condifii de calitate. Prin complexitatea lor si prin valorile
inalte ale caracteristicilor pe care trebuie sii le aibd un astfel de cuartit,
fac ca aceste conditii de calitate, considerate ca foarte exigente, si puni
probleme dificile atit celor care se ocupi ou gisirea unor astfel de zici-
minte, cit si celor care stabilese tehnologiile de preparare in vederea obfine-
rii materiei prime de calitate corespunzitoare.

Pe baza normelor existente in {iri producitoare de ferosiliciu, s-a
stabilit cd pentru a fi utilizat la fabricarea ferosiliciului, un cuartit trebuie
s& contind minimum 96 %, Si0,, maximum 1%, CaO + MgO; 0,02 P,0;;
19, Al,O,; fierul fiind un element util nu este limitat restrictiv — in
contextul respeotirii confinutului preseris pentru SiO,. Din punct de
vedere granulometric, materialul trebuie si aibd dimensiuni cuprinse
intre 20 si 120 mm, predominind (70-809%,) materialul cu dimensiuni
cuprinse intre 50-100 min ; materialul cu dimensiuni sub 20 mm ingreuiaza
functionarea cuptoarelor electrice in care se produce ferosiliciul si, in plus,
contine cea mai mare parte din oxizii nedoriti (Al,0,, CaO, MgO, P,Os).
De asemenea, aceste cuartite trebuie si fie lipsite, pe oit posibil, de fisuri
51 sd aibd o structuri compactd microeristaling formatd din cristale izo-
metrice de cuary. In ceea ce priveste comportarea in procesul de incilzire,
este necesar ca prin incalzirea cuartitului la 1300°C, miruntirea materialu-
lui prin decrepitare si fie cit mai neinsemnati ; adied, in produsul obtinut
dupi incilzire proportia de material sub 5 §i sub 20 mm si fie de 5%,
respectiv 109%,. Ca aspect cuartitul trebuie si se prezinte ca fragmente
de culoare alb-gilbuie sau cenusie, avind in spéirturd o suprafatd in general
mati, cu o structurd mierocristalinid. In sfirsit, ultima conditie de calitate
pe care trebuie s# o indeplineascd un asttel de cuartit se refera la capacita-
tea de absorbtie a apei care nu trebuie s3 fie mai mare de 3%, In ceea
ce priveste consumul specific de cuartit, din rezultatele obtinute de {érile
producitoare, rezultd of la elaborarea prin procedeul electrotermic a
feroaliajelor pe bazi de siliciu, consumul specific de cuartit este de 1,9 t
pe tona de FeSi 75 sau SiCa 28.

In ceea ce priveste cercetirile geologice anterioare asupra cuarfitelor
din Zona Priopcea-Piatra Cernei, din lueririle existente pinid in prezent
se constatd numai o prezentare stratigraficd si litologicé facutd in cadrul
descrierilor generale ale formagiunilor paleozoice din Dobrogea de nord
(Mirdutd, 1966) si unele observatfii mineralogice sumare prezentate
in rapoartele de prospectiuni geologice ® si in cele de explorare privind
documentatii cu caloulul rezervelor de cuartite de la Piatra Cernei? §i

3 A.Vliddescu, Magdalena Radu, V. Stefdnut. 1971 Arh. LG.P.SALS.
Bucuresti.
4 \M. Biloiu, O. Gologan. 1954, 1971—1973. 1973. Arh. LF.L.G.S. Bucuresti.
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3 VALORIFICAREA CUARTITULUI DIN PRIOPCEA-PIATRA CERNEI 7

Priopcea . Avind in vedere importanfa economicd a acestui zdcimint,
la a cdrui cunoastere si punere in valoare au contribuit si cercetirile efec-
tuate de noi, considerim utili prezentarea rezultatelor cercetirilor minera-
logice si de preparare efectuate de noi asupra unor probe reprezentative
pentru zdcdmintul de ouartit din zona Priopcea-Piatra Cernei.

Din punct de vedere geologic, zicimintul de cuartit este localizat
in Dobrogea de nord, zona munfilor Micin. Formatiunile geologice din
aceastd zond sint de virstd proterozoicdi si paleozoicd si sint constituite
din gisturi oristaline in care s-au separat : seria rocilor bazice verzi meta-
morfozate si seria filito-cuartitici. In ocadrul seriei filito-cuartitice s-a
conturat, in creasta Priopcea §i in dealul Piatra Cernei, un orizont gros
de peste 200 m, caracterizat prin predominanta cuartitelor fati de filite ;
acest orizont are directia NV-SE si este alcituit din bancuri de cuartit
albe-cenusii cu grosimi de mai mulfi metri, separate prin intercalatii
subtiri de filite §i sisturi cuarfito-sericitoase. Cuartitul de Priopcea si
Piatra Cernei, considerat de virsti ordoviciani, este flancat in partea
vesticd de un orizont de calcare si cuartite negre, grafitoase, siluriene.
Genetic, cuarfitul pare si provini, partial, din silicolite (jaspuri) meta-
morfozate si recristalizate (Mirduta, 1966).

Cele dou# corpuri de ocuarfit sint situate unul (Priopcea) la NV
sialtul (Piatra Cernei) la SE de satul Cerna, pe aceeasi directie, la distanid
de aproximativ 3 km unul de celdlalt.

Corpul de cuartit Priopcea 5 este constituit dintr-o lentild puternic
reliefatd morfologie, cu o lungime totald de aproximativ 7 km gi o grosime
maxima de 100 m, fracturati in citeva puncte, usor decrosata §i cu interca-
latii longitudinale de filite cuarfo-sericitoase de 2-50 m grosime. Luoririle
de explorare au conturat, in cadrul corpului de zicdmint, patru benzi
cuartitice prinse in sisturi cuarfo-sericitoase. Pozifia si structura acestor
benzi de ocuarfit permit exploatarea lor in carierd, fird dificultate.

Corpul de cuartit din dealul Piatra Cernei4 este constituit din opt
lentile principale, individualizate, apropiate si prinse in masa sisturilor
cuarfo-sericitoase. Lungimea lentilelor este ouprinsi intre 50-550 m,
iar grosimea lor intre 20-110 m. Lungimea totald a corpului este de aproxi-
mativ 2 km. Lentilele ce aleituiese corpul de cuartit din dealul Piatra
Cernei sint suficient de distantate intre ele pentru ca exploatarea s se
faci in carieri, concomitent la mai multe lentile.

Probele cercetate de noi au fost colectate de L.F.L.G.S. atitdin
corpul de cuartit din dealul Piatra Cernei (prob# studiatd in anul 1972),
cit si din corpul de cuartit din culmea Priopcea (prob#d studiatd in anul
1974). Din corpul de cuartit din dealul Piatra Cernei s-au colectat douid
probe, una din galeriile 4 si 7, alta numai din galeria 4. Granulometria
probelor a fost cea rezultaty la siparea galeriei de explorare. Din cuarfitul
din masivul Priopcea s-a colectat o probi medie care a cuprins material
atit din partea de sud (dealul Para Bair) oit si din partea de nord (dealul
Chervante). S-a considerat ci probele sint reprezentative pentru zicdmint,

5 M. Biloiu. 1975. Arh. LF.L.G.S., Bucuresti.

il L Institutul Geologic al Romaniei



8 MARIA BORCEA, I. ENE 4

intrueit sint constituite proportional din utilul interceptat de totalitatea
luerarilor miniere.

Observate macroscopic, probele de cuarfit au fost aseminitoare;
in cea mai mare parte ele au fost aleiituite din fragmente compacte, dure,
de culoare albicioasi cu nuante gilbui-brune sau cenusiu-deschise (date
de impregnatii slabe §i difuze feruginoase sau argiloase) §i mai putin
din fragmente fisurate si brecifiate; acestea din urm# cuprind in masa
lor fisuri §i pelicule milimetrice §i submilimetrice de minerale argiloase,
hidroxizi de fier si rare dendrite grafitoase. Structura ocuargitului este
microgranoblasticd iar textura masivé, uneori cu tendintd slabd de orien-
tare, evidentiatd mai ales de peliculele de infiltratie cu hidroxizi de fier.

In proba de la Priopcea a mai fost prezentd o proportie foarte soi-
zutd (cca 79%) de cuarfit negru-cenusiu, avind o texturi orientati $i o
impregnatie grafitoasd care ii di culoarea inchisj ; acestea provin probabil,
din orizontul de cuarfite negre siluriene care flancheazi zicimintul in
partea lui vesticd. Se mai mentioneazi §i o cantitate redusi de cuartite
pure, cu structurd granoblasticd §i culoare albd curati, fiind lipsite practic
de impuritidti. O caracteristici comuni a tuturor fragmentelor de cuartit
o oonstituie compactitatea §i rezistenfa lor mare la sfirimare, datid atit
de compozitia mineralogiod (cuartul constituie intotdeauna fondul grano-
blastio exclusiv al rocii), cit i de microstructura lor si in special de supra-
fetele neregulate de contact dintre cristalele de cuart, care de obicei,
sint fin dintate §i intim intrep#trunse. )

Analizele chimice generale ¢ ale probelor cercetate, ale ciror rezultate
sint prezentate in tabelul 1, au aritat ci toate probele sint constituite
aproape in totalitate din SiO,, confinutul in alte elemente chimice fiind
practic foarte mic.

Observatiile microscopice corelate ou datele analizelor chimice
generale au dus la stabilirea unor compozifii mineralogice (tab. 2) ocare
sint asem#initoare pentru oele douii corpuri de cuartite (din dealul Piatra
Cernei §i din culmea Priopecea). Deosebirile constau numai in mici diferente
la proportiile de cuar, minerale argiloase §i hidroxizi de fier.

Sub microscop, cuartitul din ambele corpuri ale zic&mintului (Priop-
cea si Piatra Cernei) se prezinti aseminitor si este constituit dintr-o
masé granoblasticd de cuart in care sint dispuse, mai mult sau mai pufin
orientat §i in proportie redus, paiete fine micacee, precum gi fisuri subtiri
51 neregulate ou minerale argiloase intim asociate ou hidroxizi de fier.
Aspectele structurale generale ale cuartitului sint variate §i sint reprezen-
tate in mod obisnuit prin cristale de cuart hipidiomorfe mirunte, echi-
granulare sau alungite (aplatizate) (pl. I, fig. 1, 2) i mai pufin prin cristale
mari, brecifiate, fisurate sau sparte si uneori inconjurate de cristale mici
(pl. I, fig. 3). Conturul cristalelor este in cea mai mare parte fin dinfat
(pl. I, fig. 4), din care cauzi granulele de ouar{ apar foarte bine sudate
intre ele, ceea ce duce la compactitatea si rezistenta foarte avansatd a

6 Toate analizele chimice prezentiate in aceastd comunicare au fost executate de ing.
Elena Retezeanu, chimist principal la IGPSMS — Bucuresti.

I e = - | P D~ -
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TABELUL 1

Compozifia chimicd a probelor cercelate

%
Element Probele de la Proba de la
Piatra Cernei Priopcea

Sio, 97,37 97,74 97,75
AlLO, T 7 1,08 0,96
Fe,04 0,33 0,26 0,29
CaO 0,28 0,33 0,32
TiO, 0,14 0,11 0,06

K,0 0,13 0,10 0,11
MgO 0,08 0,04 0,03
Na,0 0,05 0,03 0,08
P.C. 0,40 0,31 0,40

Analizele chimice au indicat cd in probe nu au exis-
tat urmiitoarele elemente : Mn, P, S.

TABELUL 2
Compozifia mineralogicd a probelor cercetale
%
Mineralul Platra
Cernei Priopcea
Cuart cca96 cca 97
Minerale argiloase cca 2—3 cea 1
Biotit
Sericit, muscovit cca 1 cca 1
Clorit
- Hidroxizi de fier . sub 0,5 cca 0,5—1
Grafit urme urme
Caleit urme urme
Sfen urme urme 4
Zircon urme urme
Minerale opace (magnetit,
piritd) urme urme
Feldspat urme urme

rocii la sfirimare. Dimensiunile cristalelor de cuart variazi de la citiva
microni pind la 1 mm, obisnuit fiind cuprinse intre 0,03-0,7 mm. O parte
foarte redusé din granulele de cuar{ prezintd dimensiuni mai ridicate,
de 1-3 mm §i apar dispuse in mici cuiburi in masa cuartfitelor mirunt
granulare (pl. II, fig. 1). Din cercetirile efectuate de I.C.E.M. 7 a reiesit

7 I.C.E.M. Cercetiri de laborator asupra cuarfitelor din masivul Priopcea. 1974. Arh.
I.C.E.M. Bucuresti.
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cd in procesul de ardere granulele mari de cuar{ se comportd diferit de
granulele mici de cuarf. Astfel, marea majoritate a cuartului fiind marunt
(sub 1 mm), datoritd strueturii cristaline omogene, se transformé in cristo-
balit si rimine compact ; procesul de transformare se petrece lent si cuprinde
uniform toatd masa cuartitului fird a produce sfirimarea acestuia. Granu-
lele de cuart larg dezvoltate (peste 1 mm), dupid ardere, apar puternic
fisurate, iar procesul de cristobalizare se petrece pe fisuri, ceea ce duce
la sfirimarea cuarpitului si la sporirea cantitdtii rebutului la produsele
refractare finite. Cantitatea de cristale mari de cuart fiind insi foarte
redusd, ea nu influenteazi calitatea corespunziitoare a cuartitului pentru
fabricarea caramizilor refractare.

Din cauza presiunilor de naturi tectonici, unele granule de cuart
prezintd recristaliziri i extinetii ondulatorii (pl. II, fig. 2), precum si
pori sau microfisuri pe care s-a insinuat o pulbere argiliticd ; impregnatiile
cu minerale argiloase au fost observate ceva mai frecvent pe citeva frag-
mente de cuartit din dealul Piatra Cernei ; acestea au o dispozif{ie dezordo-
nati sau se prezinti in siruri paralele cu direotia orientirii stressului
(pl. IL, fig. 3). Mineralele argiloase sint prezente §i pe rare fisuri sau cuiburi
cu dimensiuni de 0,02-0,1 mm, intotdeauna asociate cu hidroxizi de fier
(pl. II, fig. 3).

Micele, reprezentate in ordinea frecventei prin sericit, biotit partfial
limonitizat, muscovit si clorit, se prezinti in general in paiete fine de
0,03-0,1 mm lung/0,01-0,02 mm grosime sau ouiburi §i agregate de 0,03-
0,05 mm dispuse in jurul granulelor de cuar{ (pl. III, fig. 1).

Hidroxizii de fier au o rispindire relativ largi in masa cuartitului,
insd datoritd modului lor de prezentare — sub form#d de pelicule sau
impregnatii foarte fine — apar cantitativ subordonat (0,5-19;). Fisurile
cu hidroxizi de fier sint foarte rdsfirate si prezintd ingrosiri i subtieri
neregulate. Grosimea lor variazi de la cifiva microni pind la 0,5 mm
(pl. I, fig. 3, 4).

Grafitul apare numai ca pelicule rare si fine (0,003-0,02 mm) sau
ca dendrite pe fisuri in masa de cuar. In fragmentele de cuarfite negre
de la Priopecea grafitul apare in proportii variind de la 1-3 9, si se prezinti
in particule micronice depuse pe suprafetele de contact ale cristalelor de
ocuarf, constituind uneori o retea foarte find (pl. III, fig. 2) sau siruri
care accentueazi textura orientatd a rocii (pl. III, fig. 3).

Celelalte minerale mentionate apar ca granule sporadice, cu dimen-
siuni sub 0,05 mm.

In ceea ce priveste compozitia chimici sint de retinut urmitoarele
observafii : — silicea (Si0,) este reprezentatd aproape exclusiv prin cuarf
$i numai o proportie foarte redusi (coca 19,) este legatd sub formi de
mice §i minerale argiloase; — Al,O; revine micelor $i mineralelor argi-
loase ; — alcaliile, in special K,O, revin micelor; — fierul este legat in
majoritate sub formi de hidroxizi §i cu totul subordonat de biotit §i clorit.

In ansamblu, impurititile minerale din masa cuartitului sint repre-
zentate prin mice (sericit, biotit, muscovit, clorit), minerale argiloase
$i hidroxizi de fier i ou totul subordonat, grafit, caleit, sfen etc. Modul
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lor de prezentare este in strictd corelatie cu formarea lor §i anume : 1 —
mineralele singenetice (micele si grafitul) apar fin dispersate printre crista-
lele de cuart si nu pot fi indepértate decit in urma unei méiciniri foarte
avansate §i anume sub 0,05 mm; 2 — mineralele hipergene (hidroxizii
de fier §i mineralele argiloase) apar sub forma de pelicule si filonage depuse
pe fisuri, subordonat ca impregnatii fine; indepértarea lor este posibild
numai partial prin operatii de sfirimare, clasare, spilare.

Avind in vedere conditiile de calitate cerute unui cuartit utilizat
ca materie prim& la fabricarea ferosiliciului si indeosebi cele referitoare
la granulometrie — care trebuie si fie cuprinsi intre 20-120 mm — la
elaborarea schemelor de preparare trebuie si se aibd in vedere numai
metode de preparare mecanicd care nu necesitd sfirimarea materialului
sub limitele impuse (Revnivtev, 1970). Cercetiarile de preparare
efectuate de noi cu probe de cuartit din zona Priopcea-Piatra Cernei au
cuprins numai operatii de sfirimare, clasare uscatd $i umedd, spaliri —
dupid o prealabili inmuiere — pe clase granulometrice san ou materialul
100-20 mm. La operatiile de inmuiere s-a variat atit timpul de inmuiere
oit si diluia (raportul api : solid). Pe baza rezultatelor obtinute s-a ajuns
la concluzia ci cea mai simpld si eficace schemi de preparare a cuarfitului
din zona Priopcea-Piatra Cernei ar cuprinde o oclasare umedi a materialului
brut la 100 (120) mm si 20 mm, urmatd de sfirimarea la 100 (120) mm
a materialului mai mare de 100 (120) mm cu reintroducerea materialului
sfirimat pe acelasi ciur. In tabelul 3 este prezentati granulometria materia-
lului rezultat, iar in tabelul 4 compozitia chimicd a produsului 20-100 mm
rezultat la prepararea probelor cercetate dupi schema mai sus amintitéd.

TABELUL 3

Compozifia granulomelricd a produselor obfinule prin preparare

Greutate 9%

Clase
Probele de la Piatra Proba de la
Lapegd) Cernei Priopcea
100-80
35,4 35,2 11,8
80— 60 3 43,2
80,4 83,8 96,6
—_— 22,7 25,3 34,0
G010 22,3 23,3 7.6
40—20
—20 19,6 16,2 3.4
Total 100,0 100,0 100,0

Se constatd of prin prepararea probelor dupf schema prezentatd
mai sus, coa 80-84 %, din materialul probei de la Piatra Cernei si cca 96 %
din materialul probei de la Priopcea indeplineste atit condifia de granu-
lometrie, oit i condifiile de compozitie chimicd pentru a putea constitui
0 materie primi pentru fabricarea ferosiliciului.

Institutul Geolo
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In ceea ce priveste comportarea la incdlzire 4 materialului 20-100 mm
s-a oonstatat ® of acesta are o comportare la cald satisficatoare — atit
fisurarea cit §i miruntirea este maximi la 800°C, dar sub limitele impuse
— §i deci materialul astfel obfinut poate fi utilizat ca materie prima la

fabricarea ferosiliciului in cuptoare electrice.

Materialul mai mio de 20 mm, care a reprezentat eca 20 %, din probele
de la Piatra Cernei §i cca 3-49, din proba de la Priopcea, nu poate fi

TABLELUL 4
" Compozifia chimicd a produsului 20-100 mm obfinuf prin preparare
Clasa , %
mm 1§10, | ALO, |Fe,0,| Ca0 | TiO, | K,0 | MgO [NaO | P.C.
Probd dc la Piatra Cernei
100-60 97,58/ 0,92 | 0,32 | 0,39 | 0,17 | 0,24 | 0,08 | 0,06 ' 0,24
60-40 97,21 1,13 | 0,40 | 0,42 | 0,18 | 0,24 | 0,05 | 0,05 | 0,32
40-20 ’ 97,63 1,02 | 0,29 { 0,33 | 0,18 | 0,15 | 0,04 | 0,04 | 0,32
Total I 97,45 1,03 | 0,35 | 0,39 0,18‘ 0,20 | 0,06 | 0,05 0,29
Probd de la Piatra Cernei
100-60 97,71 1,00' 0,11 | 0,40 0,17' 0,21 { 0,06 | 0,05 0,29
60-40 97,62 0,97 | 0,30 | 0.43 | 0,17 | 0,20 | 0,04 | 0,05 _0,i2~
40-20 97,50, 1,17 ) 0,26 | 0,41} 0,13 { 0,21 | 0,03 | 0,04 | 0,25
Total 97,55/ 1,03 | 0,25 | 0,41 | 0,17 | 0,21 | 0,05 | 0,05 ‘ 0,28
\
Probd de la Priopcea

100-80 98,00, 0,59 | 0,43 | 0,40 | 0,05 | 0,17 | 0,04 ! 0,11 | 0,21
80-60, 98,05 0,56 | 0,44 | 0,40 | 0,05 | 0,22 | 0,06 | 0,12 | 0,11
60-40 98,09 0,64 | 0,28 | 0,44 | 0,07 0,19 | 0,06 | 0,08 | 0,15
40-20 98,30 0,52 | 0,32 | 0,41 ( 0,05 | 0,12 | 0,04 | 0,08 | 0,16
Total 98,04/ 0,58 | 0,40 | 0,42 | 0,06 | 0,19 ! 0,05 | 0,10 | 0,16

Aceleasi analize chimice au artat ci in toate clasele lipsesc: P, S, Mn,

8 I.C.E.M. Cercetiri privind comportarea la cald a cuartitelor din masivul Priopcea,

jud. Tulcea. Studju final pentru probele I—V. 1974. Arh. LC.E.M. Bucuresti.
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utilizat la fabricarea ferosiliciului, desi corespunde din punctul de vedere
al compozitiei chimice, din cauza dimensiunilor prea mioci ale fragmentelor.

Avind un confinut de SiO, foarte ridicat, acest material poate
constitui o materie primd de foarte buni calitate pentru industria materiale-
lor refractare sau a stiolei. ITn R.S.R. produsele refractare silica se fabricd
la intreprinderea ,,9 Mai”-Turda din cuartitul de Piatra Riioasi, care are
urmétoarele caracteristici : confinut de SiO, peste 97 %,, continut de Al,O,
sub 1,59, vitezd lent# de transformare. In cazul cind cuartitul se utili-

TABELUL 5

Compozifia chimicd a malerialului brut — 20 mm din
probele cercelate

%

Probele de la Proba de la

Piatra Cernei Priopcea
Si0, 97,30 97,17. 96,86
Al,O4 1,40 1,22 ) 85 )
Fe,0, 0,42 0,33 0,61
CaO 0,10 0,41 0,57
TiO, 0,13 0,11 0,05
K,0 0,14 0,10 0,25
MgO 0,07 0,09 0,08
Na,O 0,05 0,12 0,08
P.C. 0,39 0,45 0,38

Aceleasi analize chimice au ardtat cid din toate
probele au lipsit : P, S, Mn.

zeazd la fabricarea odrdmizilor refraotare, materialul trebuie s3 aibi
dimensiuni sub 3 mm. Incerciirile industriale efeotuate de I.C.E.M.?
au aritat ci ouartitul de Pripocea poate fi utilizat ca materie primi la
fabricarea de c#rimizi refractare silica.

In cazul oind schema de preparare prezentati se completeazi ou
alte operatii (méoinare, clasare, spilare) din materialul sub 20 mm, rezul-
tat la prepararea cuartitului din zona Priopcea-Piatra Cernei in vederea
utilizdrii lui la fabricarea ferosiliciului, se poate obfine un material foarte
bun pentru fabricarea sticlei, chiar §i a aceleia ou calitifi deosebite.

In concluzie, cuartitul din zona Priopcea-Piatra Cernei prezint
un grad avansat de puritate, mineralogie fiind aledtuit aproape in totalitate
(96-979%,) din ouar}; dimensiunile granulelor de cuar}{ sint cuprinse in
marea majoritate, intre 0,03 i 0,7 mm ceea ce favorizeazd transformarea
cuartului prin inec#lzire in oristobalit. Impuriti{ile — reprezentate in
speoial prin minerale argiloase, mice i hidroxizi de fier — fiind in proportie
foarte redussd (3-49%,), nu influenteazs, in mod vizibil, comportarea cuartu-
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lui in procesul de incélzire. Conditiile de zdcdmint permit exploatarea
in carierid a acestui cuartit. Prin prepararea dupi o schemé de_ﬂu:v{ simpld,
care ouprinde olasare umedd la 100 (120) mm si 20 mm si sfdrimarea
materialului mai mare de 100 (120) mm, se ob}in doud produse : primul,
care cuprinde materialul mai mare de 20 mm si reprezintd 80-979%, din
probd, poate fi utilizat la fabricarea ferosiliciului, al doilea, care cuprinde
materialul sub 20 mm i reprezintd 3-209, din probi, poate fi utilizat la
fabrioarea ofrimizilor refractare silica. In cazul cind materialul sub 20 mm
este supus si altor operatii de preparare simple (micinare, clasare, spilare)
este posibil si se obtind produse care si fie utilizate la fabricarea sticlei,
inclusiv a ocelei cu caracteristici superioare.

BIBLIOGRAFIE
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RECHERCHES CONCERNANT LA MINERALOGIE
ET L'ETABLISSEMENT DES POSSIBILITES DE VALORISATION
DES MINERAIS EN VUE DE L’INTRODUCTION DANS
LE CIRCUIT ECONOMIQUE DU QUARTZITE DE LA ZONE
DE PRIOPCEA-PIATRA CERNEI

(Résumé)

L’étude présente les résultats des recherches minéralogiques et de préparation effectuées
sur des échantillons moyens collectés du gisement de quartzite de la zone Priopcea-Piatra Cernei
(la partie de sud des Monts Micin).

Du point de vue chimique, (tab. 1) les échantillons ont été constitués presque en totalité
(plus de 97%) de SiO,, les autres éléments présents étant Al,0,, Fe, 04, Ca0, K,O, TiO,. Du
point de vue minéralogique, I’échantillon a été constitué en proportion de 96 —97 % de quartz
(tab. 2); on a trouvé aussi des minéraux argileux en proportion réduite, des traces de biotite,
séricite, hydroxydes de fer, graphite etc. Le quartzite est constitué d’une masse granoblastique
de quartz avec de rares paillettes fines micacées et des fissures minces et irréguliéres avec des
minéraux argileux intimement associés avec des hydroxydes de fer.

Les aspects structuraux du quartzite sont variés, mais d’habitude ils sont représentés
par quartz en cristaux fins hypidiomorphes et plus rarement par cristaux grands, bréchifiés.
Les dimensions des cristaux de quartz varient de quelques microns jusqu’a 1 mm environ,
en prédominant ceux A dimensions entre 0,03 et 0,7 mm. On a constaté que pendant le proces-
sus de combustion, quand le quartz se transforme en cristobalithe, seulement les granules sous
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1 mm se trasforment lentement et uniformement sans se casser; les granules plus grandes que
1 mm, aprés la combustion, sont fortement fissurées, la cristobalisation étant produite sur les
fissures, ce qui conduit au cassage du quartz et 4 ’apparition des rebuts pendant le processus
industriel ol on utilise un tel quartz. Les impuretés minérales de la masse du quartzite (micas,
minéraux argileux, hydroxydes de fer), étant en proportion trés réduite, n’influencent pas
visiblement le comportement du quartz pendant le processus de chauffage.

Les recherches de préparation ont conduit a la conclusion que la préparation d’aprés
un schéma de flux simple, qui comprendrait le classement humide 4 120 mm et 4 20 mm, suivi
par le concassage en circuit fermé du matériel plus grand que 120 mm, du quartzite de la zone
de Priopcea-Piatra Cernei, on obtient deux produits : le premier — le matériel plus grand que
20 mm, qui a représenté 80-97 % de I’échantillon — peut étre employé a la fabrication du ferro-
silice, et le deuxi¢éme — le matériel sous 20 mm, qui a représenté 3-20 %, de ’échantillon — peut
étre employé a la fabrication des briques réfractaires silica. Quand le matériel sous 20 mm est
soumis aussi aux autres opérations simples de préparation (broyage, classement, lavage), il
est possible d’obtenir des produits qui soient utilisés a la fabrication du verre, inclusivement
de cejui avec des caractéristiques supérieures.

EXPLICATIA PLANSELOR

PLANSA I

Fig. 1. — Cuar} in cristale mirunte, hipidiomorfe. N4 ; X 70.

Quartz en cristaux fins hypidiomorphes. N 4 ; x 70.
Fig. 2. — Cristale de cuart aplatisate cu contur fin dintat. N 4 ; x 70.

Cristaux de quartz aplatissés 4 contour finement dentelé. N 4 ; x 70.
Fig. 3. — Cuar} in granule mari inconjurate de granule fine. N 4 ; x 70.

Quartz en granules grandes entourées de granules fines. N 4+ ; x 70.

Fig. 4. — Granule neregulate de cuart cu contur {in dinfat. N 4 ; x 70.
Granules irréguliéres de quartz a contour finement dentelé. N 4 ; x 70.

PLANSA II

Fig. 1. — Cristal mare de cuart (1-3 mm) cu macle mecanice. N 4 ; X 70.
Cristal grand de quartz (1-3 mm) a macles mécaniques. N 4 ; x 70.

Fig. 2. — Cuart recristalizat, cu extinctii ondulatorii. N + ; x 70.
Quartz récristallisé, a extinctions ondulatoires. N 4 ; x 70.

Fig. 3. — Impregnatii fine de minerale argiloase dispuse paralel in masa cuartitului; ochiuri
cu hidroxizi de fier asociati cu minerale argiloase. N //; x 70.
Imprégnations fines de minéraux argileux disposés parallélement dans la masse de
quartzite; des yeux a hydroxydes de fer associés avec des minéraux argileux. N //;
x 70.

. &k L Institutul Geologic al Romaniei
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PLANSA III

Fig. 1. — Patete fine de mice in jurul granulelor de cuart N 4 ; x 70.
Paillettes fines de micas autour des granules de quartz N 4 ; x 70.
Fig. 2. — Pelicule de grafit pe suprafetele de contact ale cristalelor de cuarf N //; x 70.
Pelicules de graphite sur les surfaces de contact des cristaux de quartz N //; x 70.
Fig. 3. — Grafit in siruri orientate paralel N //; Xx 70.
Graphite en fils orientés parallélement N //; x 70.




CERCETARI PRIVIND VALORIFICAREA MINERALIZATIEI
DE FIER DE LA RUSAIA!

DE
ION. ENE, ADELA DRAGULESCU, ELENA GRIGORESCU 2

Research on the beneficiation of useful mineral substances. Iron (oxides). Beneficiation of the
Fe-bearing ores. Mineralogical study. Magnetite. Hematite. Magnetic separaiion. Flotalion.
Bistrifei Mountains.

Abstraet

Research on the beneficiation of the Fe-bearing minerali-
zation from Rusaia. A samplefrom the Fe-bearing mineralization of Rusaia, assaying
15,84 % Fe (19 % magnetite, 3 % hematite), was tested for the possibilities to recover the magne-
tite. By wet magnetic separation, a magnetite concentrate containing 66 % Fe, 1,6% SiO,,
4,1% ALO,, 0,9% CaO, and 0,29% MgO was obtained ; the Fe recovery was 71%. The con-
centrate obtained by inverse flotation was of lower quality, but the results have proved this
method good enough in the case when the future samples contain much more hematite.

Mineralizatia de fier de la Rusaia (Muntii Bistrifei) este cantonats
la partea superioard a seriei de Bretila, constituiti din formatiuni mezo-
metamorfice reprezentate printr-o varietate largi de micasisturi, cuartite
muscovito-biotitice §i amfibolite *(Th. Krdutner, 1938; H. Kréd u t-
ner, 1966). Din punct de vedere metalogenetic, mineralizatiile de la
Rusaia au fost incadrate in ,,Provincia concentratiilor asociate magma-
tismului initial din seriile epimetamorfice paleozoice’, ,,Subprovincia
Carpatii Orientali’’, ,,Distriotul cu acumuliri hidrotermale metamorfozate
de sideroz# si sulfuri polimetalice Cirlibaba-Rodna”, ,,Cimpul cu acumu-
ldri vuleanogen sedimentare metamorfozate de magnetit §i hematit Rusaia’
(H. Kradutner, 1969).

1 Predat# la 15.X11.1978, acceptati pentru publicare la 13.1.1979, comunicat4 in sedinta
din 24.V.1979.

2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.

3 M. Savul (1951) Arh. Com. Stat Geol.

2 — e, 503
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Zona Rusaia a constituit obiectul unor cercetiri geologice cu scopul
determindirii unui volum de rezerve de minereu de fier, fird insid a fi efee-
tuate si cercetiri de preparare in vederea valorifiedrii acestei mineralizafii.

Luerdrile miniere executate de ISEM au pus in evidentd faptul od
ivirile cunoscute la suprafa{d constituie lentile stratiforme dispuse la
acelagi nivel stratigrafio.

Lueririle de prospectiune executate de IPE G Suceava- Gura Humoru-
lui, prin galerii de coastd, puturi, santuri, §i foraje de miocé adincime,
au urmirit aceastd mineralizafie pe o distantd de 900 m NS, cu grosime
medie de 5-8 m. Din galeria 42 (niga 1 V) s-a colectat o probd tehnologici
care a constituit obiectul unor cercetiri mineralogice i de preparare,
efectuate de ociatre IGG — Bucuresti, in anul 1976.

in lucrare sint prezentate rezultatele cercetirilor efectuate pe aceastd
probd tehnologici.

CONSIDERATII CHIMICO-MINERALOGICE ASUPRA PROBEI

Dupi cum se vede din tabelul 1, confinutul de fier total al probei
cercetate a fost de 15,89, el fiind detinut in majoritate de magnetit,
prineipalul mineral util din proba (199,). Alituri de magnetit, ca minerale
purtitoare de fier, in probd participd, in proportie scdzutd, hematit (3 %)

TABELUL 1

Analiza chimicd generald a probei TABELUL 2
Element % . .

3 = —_— Analiza spectrald a probei
Fe total 15,84 Element p.p.m.
Fe,0, 22,31 - = e
FeO 10,68 Ti 3400
TiO, 1,20 Mn 1400
Si0, 51,80 Ba 420
Al O, 12,73 v 200
MgO 1,42 Zr 160
CaO 3,15 Cu 92
Na,O 2,68 Cr 70
K,0 1,90 Ni 64
P,05 0,165 Li 42
MnO 0,30 2 36
S 0,039 Pb 27
Cu 0,0015 Ga 20,5
Pb 0,065 Co 19
Zn 0,013 Sc . 10
Co, 1,90 Sn 4
P.C. 3,10 Yb 3,2
H,0 1,70 Be 2,5

$i ilmenit (1,59). O proportie foarte miod din fierul prezent in proba
cercetatd este confinut de unii carbonati §i unele sulfuri, precum si de
olorit (tab. 3). In consecin{i, cercetirile de preparare in vederea valorifici-
rii mineralizafiei de la Rusaia au avut ca scop obtinerea unui concentrat
de oxizi de fier format in majoritate din magnetit. Prezint§ interes, insi,
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si problema recuperirii hematitului in acest concentrat, mai ales in cazul
cind alte probe colectate ulterior vor avea un oontinut mai ridicat de
. hematit.
Ganga a fost constituiti, preponderent, din clorit (22 9%,), cuart (189%,)
§i muscovit-sericit (79%).

TABELUL 3
Compozifia mineralogicd a probei
minerale % minerale ) 5
|
magnetit 19 fosfati apatit 0,5
oxizi : hematit 3 2
ilmenit 1,5 tecto : cuari 18
siderit feldspat
carbonati ankerit 1,5 plagioclaz 22
calcit . .
pirotina silicati phillo : |clorit 22
pirita muscovit
sulfuri calcopiritd | sub 1 sericit 7
blenda cyclo : |turmalind sporadic
galena
neso : (zircon sporadic

Procentele mineralelor au fost calculate pe baza rezultatelor analizei chimice generale.

. CERCETARI MINERALOGICE

Proba a fost oconstituitd din fragmente de ouloare predominant
verzuie, impregnate mai mult sau mai pufin cu magnetit foarte fin dise-
minat §i intr-o proportie redusd din fragmente de minereu propriu-zis
(minereu compact).

Studiul microscopio al probei cercetate pune in evidenti o gami
restrinsi de rooi in care este cantonatd mineralizatia i anume :—gnaise
in diferite stadii de retromorfism apartinind ,,seriei de Bretila” gi—conglo-
merate cu elemente de ouartit gi calcare cu benzi cuarfitice sericitoase
apartinind ,,seriei de Rusaia’. Desigur, existd variate tipuri de trecere
de la o rooi la alta, precum si o distribufie foarte variati a mineralizatiei.
Conglomeratele si calcarele sint in general slab impregnate (pl. I, fig. 1).
In gnaisele retromorfozate, care de altfel sint in cantitate mai mare in
proba tehnologicd, mineralizatia are o distributie neuniformi, de la minera-
lizatii slabe, (pl. I, fig. 2) la o mineralizatie bogatd ; o parte din fragmentele
care au constituit proba sint reprezentate de minereu compaot constituit
preponderent din magnetit §i subordonat olorit slab ferifer, cuart, carbonat
eto. Deseori minereul prezintd o evidentd stratificatie relicti.

Magnetitul, principalul mineral de fier (cca 19 9%,) din proba cercetati,
apare ocu dimensiuni foarte variate, de la oristalite foarte fine (0,01 mm)

_f \_ Institutul Geologic al Romaniei
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piné la porfiroblaste ce ating 2 mm diametru. Distributia acestui mineral
este, dupd cum s-a vizut, foarte neuniformi, de la slabe impregniri la
aglomeriri masive care cresc uneori pind la formare de mase, in care
incepe sii cristalizeze magnetit microgranular (pl. II, fig. 1): In minereu
au fost conservate relict structuri initiale ovoidale si reniforme datoritd
intensititii reduse a metamorfismului regional hercinic (Krdutner,
1966). Aceste structuri relicte se pot ohserva si in porfiroblastele de magne-
tit in care neomogenitatea materialului initial se manifestd prin exfolierile
ovoidale caracteristice ocare apar in timpul slefuirii (pl. II, fig. 2; pl. III,
fig. 1). Porfiroblastele de magnetit inglobeazi clorit, cuart, carbonat
(pl. II1, fig. 2). g

Hematitul apare in proportie redusi (cea 29,) in pulbere find (micro-
nici si submicronicd), rareori formind cristale tabulare mici (pind la
maximum 0,5 mm) cind este de reguli transformat in magnetit.

‘Ilmenitul este intilnit in granule neregulate, asociat magnetituluisi
hematitului.

Atit sideritul oit si ankeritul apar in cantitdti neglijabile.

Dintre sulfuri calcopirita a fost identificati cel mai freevent, consti- .
tuind plaje cu dimensiuni mieci (sub 0,15 mm) fie singulare in gangi, fie
asociate magnetitului.

Pirotina apare de obicei asociatd magnetitului sub form# de granule
fine (maximum 0,10 mm).

Magnetitul formeazi asociatii foarte intime cu mineralele de gang#

datoritd : — dimensiunilor reduse (submicronice §i micronice) ale dispersiei
oxidice i respeotiv ale cristalitelor provenite prin reeristalizarea acesteia
{pl. I, fig. 1 §i 2); — oresterii blastice a magnetitului care inglobeazi

minerale de gangd (cuart, clorit, carbonat) (pl. ITI, fig. 1) ; — cataclazérii
porfiroblastelor de magnetit, fisurile oreate fiind umplute ,,vindecate’
prin recristalizarea aoceloragi minerale de gangi (ouart, olorit, carbonat).

Magnetitul formeazi asooiatii intime atit ou ceilal{i. oxizi de fier
(hematit, ilmenit) cit §i ou celelalte minerale metalice (calcopiritd, piritd,
pirotind ete.) datoriti dimensiunilor reduse ale acestora.

Cloritul apare in foite si plaje de dimensiuni variate, asociate cu
magnetitul. Feldspatul plagioclaz (albit) constituie de obicei porfiroblaste
poikiloblastice §i este in parte seriocitizat. Cuarful apare in xenoblaste
orientate. Muscovitul constituie de reguld porfiroblaste. Sericitul apare
Pe seama feldspatilor.

Mineralele aocesorii, apatitul (0,25-0,85 mm), turmalina (0,22-
0,90 mm) §i zirconul apar sporadic.

in concluzie, proba tehnologicd de la Rusaia reprezint# un minereu
oxidic in care magnetitul este preponderent (cca 199%,), hematitul §i ilmeni-
tul fiind ou totul subordonati (cca 49).

Atit sulfurile de fier (pirotina si pirita) oit si celelalte sulfuri de Pb,

Zn, Cu, apar in proportii neinsemnate (sub 19, in total). Mineralele de
gangd insumeazd 80Y%,.

il L Institutul Geologic al Romaniei
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CERCETARI DE PREPARARE

Ceroetirile mineralogice au relevat faptul ¢#i principalul mineral
util din proba cercetatii a fost magnetitul. Au mai fost prezente si alte
minerale utile (hematitul §i ilmenitul) dar in proportie sciizuti. Celelalte
minerale purtitoare de¢ Fe nu prezinti interes economic deoarece fie ol
sint in proportie foarte micd (sideritul) sau contin Fe sub formi de silicati
(cloritul) din care nu se extrage industrial fierul.

Aceste constatiri au condus la concluzia i cea mai indicatd metodi
de preparare este separarea magnetiod. Prezen{a hematitului, care este
un mineral cu susceptibilitate magnetica foarte micé, a impus efectuarea
unor experimentiri de flotatie ou caracter informativ, pentru a se stabili
daod este posibild obfinerea unui concentrat de oxizi de fier (magnetit +
hematit) din mineralizatia de la Rusaia. Desi proportia de hematit in
proba studiati a fost scizutli, s-a considerat ci constatirile ficute pe
aceastd probd pot fi utile pentru cercetirile ce se vor efectua pe alte probe
colectate din aceastii mineralizatie, in cazul oind in aceste probe ocon-
tinutul de hematit (sau alfi oxizi nemagnetici) va fi mai mare.

" Experimentiari de separare magneticii

Experimentirile au fost efectuate cu material brut sfirimat la
diferite dimensiuni. S-a urmirit comportarea materialului in cimp magnetic
de diferite intensitdti prin determinarea caraoteristicilor produsului magne-
tioc obtinut (continut de Fe, greutate, extracfie de Fe).

TABELUL 4

Compozifia chimico-granulomelricd a materialului brul sfdrimat la 3 mm

Clasa granulome- Greutate Continut de Repartitia Fe
trici, mm % Fe, % o7
—0,04 10,2 12,67 8,3
0,04—0,10 7,1 26,60 12,2
0,10—-0,15 2,6}14,2 34,52}28,8 5,8} 26,4
0,15—0,25 4,5 28,86 8,4] .
0,25—-0,5 0,7 16,89 7.3
0,5—1 13,6 12,20 10,7
1--2 19,6 12,90 16,3
2-3 35,7 13,46 31,0
Total 100,0 15,50 100,0

Materialul brut sfirimat la 3 mm a avut compozitia chimico-granulo-
metriod redati in tabelul 4. Din datele prezentate in acest tabel se constatid
o materialul brut sfirimat la 3 mm poate fi impéryit, dupd conyinutul
de Fe al claselor granulometrice, in doué fracfiuni. Prima fracfiune este
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constituitdi din materialul cu dimensiuni cuprinse intre 0,04 si 0,25 mm,
iar a doua, din materialul ce formeazd restul claselor granulometrice.
Continutul de Fe al claselor din prima fractiune a fost cuprins intre
26 $1 34,59%, (continutul mediu 28,89%,), iar cel al claselor din a doua frac-
fiune a variat intre 12,2 %, si 16,9 9, (continutul mediu 13,4 %). De remarcat
od prima fractiune a avut un continut in Fe de peste doud ori mai mare
decit a doua. Continutul de Fe al fractiunilor are o importan{d deosebiti
in procesul de separare magneticd. Se va vedea mai departe ¢i in cazul
claselor care constituie prima fractiune s-au realizat extractii de Fe de
peste 869, (si chiar de 92,59%,), in timp ce in cazul claselor din a doua
fractiune s-au realizat extractii de Fe sub 799, Asadar, este posibil ca
printr-o operatie de clasare si se obtind, din materialul brut sfirimat la
3 mm, un produs cu un continut de Fe mult mai mare decit cel al materia-
lului brut. Dar, acest produs contine numai 26,4 9, din fierul total continut
in probd. Este deci necesar ca intregul material si fie supus operatiei de
separare magnetici.
n figura 1 este reprezentatd grafic variafia, cu dimensiunea maximi
a materialului brut, atit a conginutului (cumulat) de Fe cit si greutatea

Emtinutol de Fe sl malerialvlui brut S 2 —

l:@baufu'efe.z
EassaSNN
/
4

B Gy vl

- v wingrevtate
804 R o e fe

N\

- d
| 7/4’/*
104 —_— ~—

0 g ’ oe —— [0 05 0 R 4 3

Gimensavea materialutet , mm

Fig. 1. — Variatia cu dimensiunea a con{inutului de Fe si a extracliilor pentru material brut
sfirimat la 3 mm.

Variation avec la dimension du contenu de Fe et des récupérations pour le matériel
brut cass¢ 4 3 mm.
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TABELUL 5

Re:ullalele obfinule la separarea magneticd, pe clase granulomelrice,
a malerialului brut sfdrimal la 3 mm

Clasa granulo- Prodis Greutate, Continut Extractie,
metrici, mm % Fe, % Fe, %
M, 7.8 70,76 43,5
M, 157 67,75 9,1
—0,04 M, 0,7 61,02 3,4
N 89,8 6,21 44,0
total 100,0 12,67 100,0
M, + M, 32,8 69,49 85,7
0,04—0,1 1, 0,4 20,34 0,1
66,8 6,65 14,2
total 100,0 26,60 100,0
0,1-0,15 M, +M,+M, 47,5 67,23 92,5
N 52,5 4,94 7,5
total 100,0 34,52 100.0
M; -+ M, 41,7 62,15 89,8
0,15—0,25 M, 0,7 15,11 0,4
N 57,6 4,94 9,8
total 100,0 28,86 100,0
M,+M, 28,4 47,13 79,2
M, 4,3 8,61 2,2
0,25—0,5 N 67,3 4,66 18,6
total 100,0 16,89 100,0
0,5—1 M;+M, 26,3 33,61 . 72,4
M, 12,5 6,92 sl
N 61,2 4,09 20,5
total 100,0 12,20 100,0
M, +M, 27,8 34,60 74,5
M, 19,6 6,19 9,4
1-2 N 52,6 3,95 16,1
total 100,0 12,90 100,0
M, +M, 25,1 39,55 73,7
M, 22,4 6,19 10,3
2—-3 N 52,5 4,09 16,0
total 100,0 13,46 100,0
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5i extractia de Fe. Se constatéi ofi confinutul maxim de Fe (circa 229%,)
se realizeazi la dimensiuni cuprinse intre 0,25—0,3 mm. .

Separarea magneticd, pe clase granulometrice, a materialului brut
sfirimat la 3 mm s-a realizat cu un analizor magnetic Davis, la diferite
intensitd{i de oimp magnetio (fig. 2 si tab. 5).

Material brul
Seporare magnelicd in cimp s Frodus mognelic ()
|
Fig. 2. — Schema de lucru a separarfi
i magnetice pe clase granulometrice a
Separare /;n:ynszzﬁ in cimp ot Mfﬂ?!"c{”z)' materialului brut sfdrimat la 3 mm.
: Schéma de travail de la séparation
magnétique en classes granulométri-
ques du matériel brut cassé 4 3 mm.
dlics in i .
Separare d’;" goﬁ%ﬂs cmp e Arudis magelic(my)

Produs nemagnelic ()

Influenta intensitdtii cimpului magnetio asupra rezultatelor separirii
magnetice a materialului sub 0,04 mm este reprezentat# grafic in figura 3.
Se constatd od intensitatea oimpului magnetic are o influent# mai mare
numai pin# la circa 1000 Gauss, dupi care — intre 1000 si 2000 Grauss —
influenta este mici ; in cimp cu intensitd{i mai mari de 2000 Gauss extractia
de Fe in produsul magnetio si extractia in greutate a acestui produs rimin
constante, numai continutul de Fe al produsului magnetic mai variazi.
Rezultd od separarea magneticd a materialului mai mic de 0,04 mm tre-
buie efectuatd in cimp magnetic de 2000 Gauss, cind se obfine un produs
magnetic, reprezentind 10,59, din acest material, cu un continut de Fe
de 69,89, ; extractia de Fe in acest produs este de 56 %,. Produsul nemag-
netic are un continut de Fe de circa 6 %, In concluzie, separarea magnetics,
a materialului sub 0,04 mm se realizeaz¥ cu obtinerea unui produs magnetic
de excelentd calitate (confinut de Fe de cca 709,) dar in care se recupereazi
o proportie prea micid din fierul continut in acest material (foarte probabil
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datorit#d faptului ¢i hematitul prezent in proba cercetati a trecut in majo-
ritate in olasa granulometrici — 0,04 mm).

In ceea ce priveste materialul cu dimensiuni cuprinse intre 0,04
si 0,25 mm, din datele prezentate in tabelul 5 se constati ci separarea
magneticdi, pe clase, se poate realiza intr-un oimp de 800 Gauss; in
cimpuri magnetice mai puternice nu se obfine o crestere cantitativi
sau calitativi a produsului magnetic. Produsele magnetice astfel obfinute

s

4

-

'\\'“‘—&_

Confinut Fe, 7
3

Yig. 3. — Influenta intensitdlii cimpului
magnetic asupra rezultatelor separirii
magnetice a materialului sub 0,04 mm.

@
a

Influence de l'intensité du champ mag-

B8

\
)
sre ® PP
nétique sur les résultats de la sépara- g % /
tion magnétique du material sous %‘,,o_
-~
0,04 mm. 3
1
=
&9 //
S
&, -
0 4w o0 1000 2000 500 10000

Induclia cimpului magnetic,Gauss

au fost de calitate excelentd (continuturi de Fe peste 629,), extractiile
de Fe in aceste produse fiind de peste 79 9%, atingind ohiar 92,5 %, in cazul
materialului din clasa granulometricd 0,1-0,15 mm. Produsele nemagnetice
au avut confinutul de Fe in jurul valorii de 59,.

Separarea magneticd, pe clase granulometrice, a materialului mai
mare de 0,25 mm, a condus la ob{inerea unor produse magnetice cu conti-
nut mai scizut de Fe (intre 33,69, si 47,19, ohiar si in cimp magnetic
de 800 Gauss. Extractia de Fe realizati in produsele magnetice a avut
valori acceptabile variind intre 72,49, si 79,2%. In cazul acestui material,
oresterea intensitifii cimpului magnetic de la 800 la 5 500 Gauss a condus
la obtinerea unui produs magnetic a cdrui greutate creste cu dimensiunea
materialului si al edrui continut de Fe scade cu dimensiunea materialului.
Acest confinut este insd foarte scfizut (sub 159,) ceea ce face ca produsul
respectiv si nu poati fi considerat un concentrat de magnetit. In consecint,
separarea magneticd a materialului mai mare de 0,25 mm nu este indicat
si se facd in cimpuri magnetice mai mari de 800 Gauss.

Din oele de mai sus rezulti cd in cazul materialului brut sfirimat
lIa 3 mm este indicat ca separarea magneticd, pe clase granulometrice,
si se facd in cimp de maxim 800 Gauss. Reunind produsele obfinute
prin separarea in cimp de 800 Gauss s-ar obfine rezultatele prezentate
in tabelul 6. Se constatid od produsul magnetic obfinut in aceste conditii
de lueru, ar reprezenta 26,4 %, din cantitatea de material initial si ar avea
un continut de Fe de circa 459, extractia de Fe in acest produs ar fi
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TABELUL 6

Rezullatele obfinule prin separarea magnelicd in cimp de 8§00 Gauss a maierialulul
sfarimat la 3 mm

Greutate, 9% Extractia Fe, 9%
Clasa gra- Continut
nulometricd, | in raport cu| in raport de Fe, in raport cu| in raport
mm clasa granulo-{ cu tot mate- o clasa granulo- cu tot
metrici rialul metrica materialul
Produs magnetic
—0,04 9,5 0,9 70,2 52,6 4,4
0,04—-0,1 32,8 2,3 69,5 85,7 10,5
0,1 —0,15 47,5 1,2 67,2 92,5 5,4
0,15-0,25 41,7 1,9 62,2 89.8 7,6
0,25—0,5 28,4 1.9 471 79,2 5,8
0,5 —1 26,3 3,6 33,6 72,4 7,7
1-—2 27,8 5,5 34,6 74,5 12,2
2—3 25,1 9,0 39,6 74,7 22,8
Total = 26,3 44,8 — 76,4
Produs nemagnetic
—0,04 90,5 9,3 6,6 47,4 3,9
0,04—0,1 67,2 4,8 5,7 14,3 17
0,1 —0,15 52,5 1,4 4,9 7,5 0,4
0,15—0,25 58,4 2,6 5,1 10,2 0,8
0,25—-0,5 71,6 1.8 4,7 20,8 1,5
0,5 —1 74,7 10,0 4,6 27,6 3,0
1—2 72,2 14,1 4,6 25,5 4,1
2—-3 74,9 26,7 4,7 26,3 8,2
Total — 73,7 5,0 — 23.6

de 76,4%. De remarcat ci din materialul cu dimensiuni mai mari de
0,25 mm se obtine un produs magnetic care nu corespunde calitativ cerinfe-
lor impuse de industria siderurgici. In figura 4 sint reprezentate grafic
variatiile cu dimensiunea confinutului de Fe al produsului magnetic,
a extraoctiei de Fe in produsul magnetio si a extractiei in greutate a acestui
produs. Din aceastd figurd rezultd of in conditiile de lucru ardtate mai sus
se poate obtine un produs magnetic cu cireca 609, Fe (extractia in greutate
fiind de cca 99, iar extractia de Fe fiind de circa 359,) numai din mate-
rialul mai mic de 0,6 mm, sau un produs magnetic cu circa 55 %, Fe (extrao-
tia in greutate circa 11 9%, extractia de Fe circa 419,) numai din materialul
mai mic de 0,9 mm. Din materialul cu dimensiuni mai mari de 0,6 (0,9) mm
se obtine un produs magnetic de calitate necorespunzitoare din cauza
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11 VALORIFICAREA MINERALIZATIEI DE FIER DE LA RUSAIA 27

nedezasocierii complete dintre oxizii de fier §i celelalte minerale. Asadar,
prin separare magnetici este posibil s# se obfind un concentrat de oxizi
de fier de foarte bund calitate cu condifia ca materialul si fie sfirimat
in totalitate sub 0,6 mm.

o confipul o fe
A exirxclie da fe
+ extraclie o growlale

i A/ ¥
104 / +,/+/
A ,_’—+/*—/

1

1 AT e

ol_i—s £

003 00 005 a ofs 0z 02 03 [ 1 2 3
Ounensiunes maxim§ @ maleriauks, mm

Fig. 4. — Varialia cu dimensiunea a caracteristicilor produsului magnetic
obtinut din materialul brut (intensitatea cimpului magnetic 800 Gauss).
Variation avec la dimension des caractéristiques du produit magnétique
obtenu du matériel brut (I’intensité du champ magnétique = 800 Gauss).

Pe baza acestor constatiri, s-au efectuat experimentiri de separare
magneticd umedd ou material brut sfirimat fie la 0,5 mm, fie la 0,25 mm
sau la 0,1 mm. S-a utilizat un separator cu dise. Deoarece constructia
acestui separator diferd de cea a separatorului cu care s-a ficut separarea
magneticd a materialului sfirimat la 3 mm, in cazul separatorului cu diso
s-a aplicat un cimp de 1300 Gauss. Rezultatele obtinute sint prezentate
in tabelul 7 si reprezentate grafic in figura 5. Din aceastd figurd rezultd
o4 extractia maximi de Fe (cca 77,4%) se poate obtine pentru material
stirimat la 0,25-0,3 mm concentratul avind un conginut de Fe de 58-59 %.
Din aceeasi figurd rezultd ¢ un concentrat de foarte buni calitate (con-
tinut de Fe de 66,49, extractie de Fe de 71,1% extractie in greutate
de 19,6 %) s-a obfinut din materialul micinat la 0,1 mm. Acest concentrat
a mai confinut: 0,12% Mn, 1,59% 8i0,, 4,08% Al,0; 0,90 CaO,
0,209, MgO. Indicele de bazicitate al concentratului a fost de 0,236.
Valoarea metalurgicd a concentratului a fost de 65,55. Aceastd valoare
este superioari valorii metalurgice maxime (65) existentd in catalogul
editat de MMPG (1974), conform ciruia, pretul de livrare al unui concen-
trat de fier cu valoarea metalurgici de 65 este de 487 lei/t iar preful
de productie este de 949,2 lei/t. Evident, prefurile concentratulni objinut
in experimentirile prezentate mai sus vor fi mai mari.

\ : . i :
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TABELUL 7
Rezultalele obfinute prin separarea magnelicd
tn cimp de 1300 Gauss
Dimensiunea
maximi a Prods Greutate, Continut de |Extractiie de
materialului % Fe, % Fe, %
mm
Concentrat 19,7 66,38 76,1
Steril 80,3 5,1 23,9
0,1 Alimentare 100,0 17,2 100,0
Concentrat 21,4 58,90 77,4
0,25 Steril 78,6 4,68 22,6
Alimentare 100,0 16,29 100,0
Concentrat 23,0 54,52 76,2
0,5 ISteril 77,0 5.1 24,0
Alimentare 100,0 16,45 100,0
784
Y
& 7
&
~g.76
[hilvs]
705
]
554 Fig. 5. — Influen{a dimensiunii mate-
rialului asupra caracterlsticilor produsului
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13 VALORIFICAREA MINERALIZATIEI DE FIER DE LA RUSAIA 29

Experimentiri de f{lotatie

S-a urmiérit obtinerea unor informatii privind comportarea minerali-
zatiei de la Rusaia in procesul de flotafie. Aceste informatii ar putea fi
utile pentru cercetéiri ulterioare asupra acestei mineralizatii, mai ales in
cazul cind se va constata o crestere a proportiei de hematit (mineral care
nu poate fi separat prin concentrare magnetiocd).

S-a aplicat procedeul flotafiei inverse, oxizii de fier riminind in
celula de flotare dupi separarea in spumi a mineralelor sterile. Flotatia
s-a realizat in mediu slab acid (pH-6) realizat cu H,S0,. Pentru depresarea
oxizilor de fier s-a utilizat amidonul. Dintre combinatiile de reactivi
incerocate, cele mai bune rezultate au fost obtinute in cazul cind s-a utilizat
drept colector acetatul de alehil amind. Rezultatele obt{inute in acest caz
sint prezentate in tabelul 8. Calitatea concentratului astfel obtinut, dupi

TABELUL 8

Re:zullalelele obfinute prin flotafia minereului brul mdcinat la 6,1 mm

greutate, continut de extractie de
Produs % Fe, 9 Fe, %
Concentrat 12,7 55,51 44,1
Produs inter-
mediar 18,2 26,85 27,5
Steril 69,1 5,85 25,4
Alimentare 100,0 16,00 100,0

cum rezultd din datele prezentate in acest tabel, corespunde cerintelor
impuse de industria siderurgicd, dar extractia de Fe in concentrat este
Prea mici. Se apreociazi cd in flux continuu, care permite retratarea produ-
selor intermediare, extractia de Fe ar putea creste pini la 60 %. Important
este insd faptul of acest tip de mineralizatie se preteazi, in principiu, la
separarea oxizilor de fier prin procedeul flotatiei inverse. In cazul cind
probe ulterioare vor confine hematit in proporfie mai mare, cercetirile
de preparare care se vor efectua’ vor urmiri indeosebi aplicarea flotatiei-
Rezultatele obtinute cu proba cercetati permit si se tragh concluzia od
va fi posibil si se obtind extractii de fier de peste 70 %.

Comparind rezultatele obtinute prin aplicarea separirii magnetice
sau flotatiei se poate trage concluzia cd in cazul probei studiate cea mai
indicatd metodd de preparare este separarea magneticd.

CONCLUZII
fn vederea valorificirii mineralizatiei de la Rusaia s-au efectuat

cercetiiri mineralogioce §i de preparare in scopul obtinerii unui concentrat
de oxizi de fier.
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Principalele continuturi chimice ale probei au fost : 15,8% Fea;
22,39, Fe,0,; 10,7% FeO; 1,29, TiO,; 0,3% MnO. Mineralele utile din
probd au fost magnetitul (199,) si hematitul (3 9,), acestea fiind insotite,
in proportie foarte micé, de ilmenit $i hematit. Magnetitul a fost intim
asooiat cu celelalte minerale din probé, ceea ce a impus micinarea avansaté
a materialului brut.

Pentru separarea oxizilor de fier din probi s-au utilizat separarea
magneticd §i flotatia. Prin aplicarea separirii magnetice umede in cimp
slab, din materialul brut sfirimat la 0,25 mm s-a obfinut un concentrat
de foarte buni calitate (66,49, Fe), la o extractie de Fe de circa 76 %,
care constituie o excelenti materie primi pentru industria siderurgici.
Rezultate bune, dar mai slabe decit in oazul aplicdrii separirii magnetioe,
s-au obfinut §i in cazul aplicdrii flotatiei inverse. Acest procedeu de prepa-
rare poate fi luat in considerare in cercetirile care se vor face pe probe
ulterioare, in cazul cind acestea vor avea un confinut mai mare de hematit.

in conocluzie, mineralizatia de la Rusaia poate fi valorificati, prin
obtinerea unor concentrate de fier utilizabile in industria siderurgiod.
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RECHERCHES CONCERNANT LA VALORISATION
DE LA MINERALISATION DE FER DE RUSAIA

(Résumé)

On a effectu¢ des recherches technologiques au but d’établir les conditions qui rendent
posible la valorisation de la inéralisation de fer de Rusaia.

La composition chimique de P’échantillon a été la suivante : 15,84% Feypqr (22,319%
Fe 03 10,68 % FeO); 51,80% Si0,; 12,73% AL O;; 3,15% CaQ; 1,42% Mg0; 0,30% Mn;
1,20% TiOz; 0,165% P,05; As — traces; 0,039% S. L’analyse spectrale de 1'échantillon n’a
pas indiqué de contenus significatifs des autres élements.

Les minéraux utiles de I'échantillon ont été le magnétite (19 %) et le hématite. D’autres
minéraux qui contiennent du fer et qui pourraient étre de la matiére premiére pour obtenir
Ie fer (ilinenite, sidérite, ankérite) ont été trouvés en proportion réduite. Les minéraux de gan-
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15 VALORIFICAREA MINERALIZATIEI DE FIER DE LA RUSAIA 31

gue ont été : le chlorite (22%), le feldspath (22%), le quartz (8%), le muscovite (7%) et le
calcite (5%).

Les recherches minéralogiques ont évidencié que le magnétite forme des associations
intimes tant avec les oxydes de fer, qu'avec les minéraux de gangue. On a relevé aussi le fait
que le hématite était présent sous forme d’une poussitre de dimensions microniques.

En partant des caractéristiques chimiques-minéralogiques, on a établi’ que la techno-
logie de préparation indiquée est soit la séparation magnétique, soit la flottation.

Par P'application de la séparation magnétique humide en champ faible (800 Gauss) du
matériel brut, broyé a4 0,1 mm, on a obtenu un concentré de fer, représentant 16,6 % de I’ali-
mentation, avec les contenus suivants : 68,04% Fe; 0,12% Mn; 1,59% SiO,; 4,08% AlLOq;
0,90% CaO; 0,20% MgO ; la récupération du Fe dans le concentré a été de 73,6 %. Le stérile
obtenu a eu un contenu de fer de 5,1%.

Par I'application du procédé de flottation inverse sur le minerai brut broyé a 0,1 mm
on a obtenu un concentré de fer, représentant 12,79% de l'alimentation, avec 55,51 % Fe, la
récupération du Fe dans le concentré a été de 44,1%. En flux continv, qui permet le re-traite-
ment des produits intermédiaires, on a apprécié que la récupération de fer peut s’'augmenter
a plus de 60%. Les résultats obtenus par la flottation sont inférieurs a ceux obtenus par la
séparation magnétique. Les recherches effectuées ont relevé pourtant le fait que ce type de
minéralisation est favorable pour la séparation par la flottation des oxydes de fer. Cette constata-
tion sera utile au cas oi d’autres échantillons collectés de cette minéralisation contiennent
outre le magnétite, le hématite. En conclusion, de la minéralisation avec des oxydes de fer de
Rusaia, représentée par I'échantillon étudié, on peut obtenir par la préparation d'aprés un
schéma simple (la séparation magnétique en champ faible du minerai broyé 4 0,1 mm) un con-
centré de fer d’excellente qualité pour I'industrie sidérurgique, 4 une bonne récupération du
fer.

EXPLICATIA PLANSELOR

PLANSA I

Fig. 1. — Conglomerat bazal slab impregnat. Minereu (negru). Sectiune subfire. N //; X% 150°
Conglomeérat basal faiblement imprégné. Minerai (noir). Section mince. N j/; X 150.

Fig. 2. — Gnais retromorfozat, slab impregnat. Minereu (negru) Sec{iune subtire. N //; x 150
Gneiss rétro-morphisé,_ faiblement imprégné. Minerai (noir). Sectlon mince. N//;
x 150.

PLANSA II

Fig. 1. — Aglomeriri cu oxizi de fier (negru) mirunt cristalizali. Sectiune subgire. N //; x 150
Agglomérations avec des oxydes de fer (noir) finement cristallisés. Section mince.
N//; x 150.

Fig. 2. — Structuri ovoidale relicte. Sectiune sublire. N //; x 150
Structures ovoidales rélictes. Section mince. N //; x 150.

il L Institutul Geologic al Romaniei
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PLANSA III

Fig. 1. — Exfolieri ovoidale in magnetit. Sectiune lustruitd. N //; 150
Exfoliations ovoidales en magnétite. Section polie. N //; X 150.

Fig. 2. — Porfiroblastele de magnetit (negru) inglobeazi clorit (cenusiu), cuart (alb). Sectiune
subtire. N /f; x 150.
Porphiroblastes de mnagnétite (noir) contiennent du chlorite (gris), du quartz (blanc).
Section mince. N /; X 150.
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CERCETARI PRIVIND STABILIREA POSIBILITATILOR
DE OBTINERE A UNOR CONCENTRATE DE FELDSPAT POTASIC
(CU 9-10% K,O) DIN MIGMATITELE DE LA VALEA
VILSANULUI?
DE

ION EXNE, MARIA DUMITRESCU, MARIA BORCEA, ELENA GRIGORESCU?

Con:plcx Beneficialion of rocks. Migmatiles. Potassic feldspath. Chemical-mineralogical study,
Flotation. Magnetic separation. Fagdras Mountains.

Abstraet

Rescarches on the Establishment of the Possibilities for
the Obtaining of some K-Feldspar Concentrates (with 9-10% K,0)
from the Vilsan Valley Migmatites. By means of flotation followed by high
intensity magnetic separation a concentrate of IK-feldspar, a concentrate of Na-feldspar, and
secondary products of quartz and micas have been obtained, from two samples that have con-
tained 18-509% fciuspars (109% microcline, 24-259% microcline-micropertit, 14-159% oligoclase)
25-27 7, quartz, and 24 % micas having 68-70% SiO, ; 2,8-3% Fe,045 5,5-6,4% K,0: 3,2-3,6%
Nu,O. The feldspar concentrates have contained : 10,9% K,0; 4% Na,O; 62,5% SiO,; 0,15%
Fe,0, — in the case of K-feldspar concentrate which has represented 199 (by weight) from
crude ore — and 7,4% Na,0: 1% K,0; 0,149 Fe,04 5 63% SiO, — in the case of Na-feldspar
concentrate which represente 109 from crude ore. The quartz concentrate contained 99 %
SiO._, 1 0.08 % I'e, 04 ; and representied 22 % from crude ore. The inicas concentrate has contained
47,7 % 5i0,; 3.9% TFe,04 5 30% AlLO; 5 and represented 199 from crude ore.

INTRODUCERE

Pe valea riului Vilsan, in amonte de satul Bridet (judepul Arges),
au fost identificate in cadrul gnaiselor migmatitice de Cozia mai multe
intercalatii de gnaise bogate in feldspat, denumite ,,gnaise oculare de tip
Lespezi”. Aceste formatiuni au fost delimitate in zona viii Vilsanului
cuprinsi intre virful Scroafa s§i muntii Lespezi.

! Predatd la 16.V.1979, acceptatd pentru publicare la 17.V.1979, comunicati in sedinla
din 21.V.1979.

® Institutul de geologie si geofizicd din str. Caransebes nr. 1 Bucuresti.
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In scopul determiniirii posibilititilor de valorificare indeosebi pentru
feldspat, a acestor gnaise, anterior au fost efectuate cercetiiri de prparare
pe o probil colectatd din aceastd zonil, care au condus la concluzia e
este posibil s& se obtinfi, printr-o tehnologie de prepararc care include
flotatia si separarea nagnetici, produse de calitate corespunzitoave in
diverse scopuri industriale (Huber Panu et al. 1971).

Pe baza concluziilor cercetirilor de preparare efectuate s-a ficut
recomandarea ca ,,in scopul unei delimitdirii mai precise a zonelor cu gnais
ocular bogat in feldspat din regiunea viii Vilsanului, se impune exccutarea
unor luordri sistematice de prospectare in aceastdi regiune’.

Ulterior, IGPSMS a efectuat lucrdari de prospectiuni geologice in
aceastd zoni, ocu care ocazie s-au colectat si doud probe tehnologice.

Una dintre probe, denumiti in comunicare ,,proba din derocare”
a fost prelevatii prin puscare in versantul sting al viiii Vilsanului, la 270 m
aval de conflucnta cu piriul lui Preda. Cealaltd probid, denumiti .,proba
din galerie”, a fost coleetatdi din galeria de coastd nr. 1, amplasati in
malul sting al vilii Vilsanului la 50 m amonte de confluenta cu piriul lui
Preda (320 m amonte de locul din care a fost colectatii proba din derocare).

Pe aceste probe s-au efectuat cercetiri de preparare in vederea
stabilirii posibilititilor de obtinere a unui concentrat de feldspat potasio
(cu 9-10% K,O) precum #i de valorificare complexid a roeii din care au
fost constituite cele douid probe cercetate. Rezultatele acestor cercetiri
constituie obiectul prezentei comuniciri.

CERCETARI CHIMICO-MINERALOGICE
Compozitiile chimice si mineralogice
Compozifia chimicid a probelor cercetate este redatdi in tabelul 1;

in acelasi tabel este prezentatd si compozitia chimicii a probei cercetate
in anul 1967 —1968.

TABELUL 1
Compozifia chimicd a probelor de gnaise oculare de tip Lespe:zi
i Probele din 1977
Element, Proba din
| %o din derocare { din galerie 1967--68
Sio, 67,90 70,00 70,90
Fe,O, 2,85 2,99 1,88
K,0 5,50 6.41 4,82
Na,O 3,60 3,20 2,77
K,0+Na,0 9,10 8,64 7,59
K,0: Na,O 1,33 1,70 1,07
Al O, 17,05 15,05 15,19
CaO | 1,50 1,30 1,65
MgO 0,60 0,68 0,67
P.C. | 0,92 0,93 2,16
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Se constatd ¢d oele doud probe cercetate in 1977 au avut compozitiile
chimice foarte apropiate, suma de aloali fiind destul de mare, dar raportul
K,0 : Na,0 avind valori apropiate de 1. In comparatie eu proba din
1967-1968, probele din 1977 au avut continuturi mai mari de alecali (si
raportul K,O :Na,0) si de Fe,O, dar P.C. mai mic.

Analiza speotrald a probelor din 1977 a dat urmétoarele continuturi

(in p.pm.):

Proba din derocare Proba din galerie
\Y 24 17
Zr 340 200
Cr 145 115
Ni 14,5 16
Co 6,5 5,5
Mo 7 5,5
Sc 5,5 3,5
Y 70 57
Yb 6,2 4,8
La 60 26
Nb 17 16
Be 3 3,8
Li 15 13
Pb 56 41
Cu 25 23
n 120 110
Ga 29,5 28
Sn 4,5 -4
Te 5 3

Elementul minor continut in cea mai mare proportie, in ambele
probe, a fost Zr.

Compozitia mineralogici ineclusiv cea a probei din 1967—1968,
este prezentatd in tabelul 2.

TABELUL 2

Compozifia mineralogicii a probelor de gnais ocular de lip Lespe:i

Probele din 1977
Proba din
! din derocare| din galerie | 1967—68
{ _
Feldspat, % 50 48 40
— microclin 10 10 23
[ — microclin-micropertit 25 24
. — pertit | 7
i — oligoclaz 15 14 | 10
' Cnart, % 25 .l 22
Mice, % 24 Ty 34
-- muscovit (£ paragonit) 11 8 18
| — biotit 6 6 16
— clorit 7 10
lMincralc accesorii, 95 I 1 1 4
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Feldspatii au fost minerale preponderente in fiecare din cele trei
probe cercetate, ou mentfiunea o¥ in probele cercetate in 1977 confinutul
de feldspati a fost mai mare. In general, insi, compozitia mineralogici
a oelor trei probe este aseminitoare. In ceea ce priveste tipurile de feldspati
prezenfi in cele trei probe, microclinul a fost feldspatul predominant
in proba din 1967 —1968, iar in probele cercetate in 1977 feldspatul predo-
minant a fost microclinul-micropertitic. Acest fapt este foarte important
daod se are in vedere cd scopul acestor cercetdri a fost obfinerea unui
concentrat de feldspat cu 9-109%, K,O.

Descrierea maecroseopica

Fragmentele de rocd ce au constituit cele dousi probe cercetate in
anul 1977 se aseamind in genere, ou cele din proba studiatd in 1967 —1968
din punot de vedere petrografic, mineralogioc si structural; deosebirile
constau intr-o slabd tectonizare, observatii in special la proba din galerie
oit si in privinfa repartizirii diferite a mineralelor constituente.

Probele care fac obieoctul acestui studiu sint formate din fragmente
de gnaise care apar alcituite din ochiuri de feldspat, cu o formé# sfericd
sau ovoidald §i dimensiuni obignuite ping la 1 cm, rar de 2-3 c¢m, §i o
masi microgranulari dispusi in fisii preponderent cuarfo-feldspatice i
mai putin micacee; aceste figii au grosimi milimetrice pind la 3-4 om
i sint dispuse paralel, ceea ce imprimd rocii o structuri oocular-linearsd
§i o texturd orientatd ; fisiile cuarto-feldspatice-micacee prezintd ramifi-
cafii ce inainteazi pe fisurile din masa feldspatului ocular sub forma
unor filonase cu dese ingrosiri si efiliri (submilimetrice pind la oitiva
milimetri). In proba din galerie, unde pe alocuri tectonizarea este mai
avansatdi, apar unele suprafete contorsionate sau de frictiune acoperite
cu fisii micacee, preponderent ocloritoase si slabe pelicule de hidroxizi de
fier ; de asemenea in aceastd probd s-a mai observat, uneori o dispozitie
haoticd a pachetelor micacee cuprinse in fisiile cuarfo-feldspatice.

Fragmentele de rocd, care au constituit probele, au avut in mare
parte dimensiuni de 20-30 cm, rar pind la 40-50 cm §i mai putin sub 10 em
pind la praf. Duritatea lor a fost ridicatd, iar la lovire au prezentat fie o
spirturd paraleli pe directiile de orientare, fie o sparturi angulard, cind
ochiurile de feldspat au avut o dezvoltare mai mare. Spiarturd neregulati
au prezentat si unele fragmente din proba din galerie, care au suferit o
teotonizare ceva mai avansatdi; aici s-a observat si o slabd alterare a
rocii. In rest, fragmentele de gnaise sint proaspete si macroscopic se disting

cu usurin{d suprafefele de clivaj ale ochiurilor de feldspat alb sau usor
cenusiu.

Deserierea microseopici

Studiul microscopic efectuat asupra probelor tehnologice din valea
Vilsanului a pus in eviden{i termenii feldspatici potasici §i sodici prezenti
in cele doud probe de gnaise oculare, unele concresteri intre acesti termeni,
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precwn §i asociatiile lor cu celelalte minerale; de asemenea, a apirut
olard repartizarea structurald a feldspatilor intre cele dousi componente
ale gnaiselor, delimitate net sub microscop sub forma ochiurilor feldspatice
si a fisiilor interoculare.

Ochiurile feldspatice apar aleiituite numai din microelin-mioropertit,
prezent in oristale de eitiva milimetri piné la 1-1,5 om, de obicei cu inclu-
ziuni fine sau mai dezvoltate de cuart, oligoclaz sau mice (pl. I, fig. 1).
Fisiile interoculare, care muleazi oohiurile de feldspat, au o structuri
microgranulard fiind formate din cristale neregulate si indintate de 0,03-
0,3 mm rar de 1-1,5 mmm de cuart, microelin, oligoclaz si mice (pl. I, fig. 2).

Miecroclinul-micropertitic este feldspatul predominant si cu dimen-
siunile cele mai ridicate; se caracterizeazi prin maclarea specifici in
griitar peste care s¢ suprapun frecvente concresteri avansate cu feldspatul
calco-sodic, care apare ca incluziuni cu forme variate : granule mici rotun-
jite sau alungite, filamente, fire, scame impristiate sau aglomerate, dispuse
dezordonat sau pe directii paralele si cu dimensiuni de 0,001-0,05 mm,
mai rar pind la 0,15 mm; astfel in cadrul feldspatului ocular asociatia
intre termenul potasic si cel caleco-sodic devine in mare parte foarte avan-
satdi, unele cristale oculare fiind ciuruite de aceste incluziuni (pl. IT, fig. 1, 2).
Pe aloouri s-a mai observat §i o asociatie mai grobd intre microolinul-
micropertitic ocular si feldspatul plagioolaz, sub forma oristalelor de
oligoclaz de 0,3-0,8 1 prinse in ochiurile microelinice (pl. III, fig. 1) ;
menfiondm filonasele ce se desprind din aceste cristale de oligoolaz si
péitrund pe fisuri fine in microolin, fapt ce aratid fenomenul de pertitizare.

O parte din cristalele microclinice oculare sint striabatute de fisuri
tectonice cu direetii diferite si grosimi cuprinse intre 0,05-0,25 mm cu
unele ingrosiri ce ajung la 0,5-0,8-mm ; sint umplute in special cu granule
mérunte de cuart, mai putin cu oligoclaz si mice (pl. ITI, fig. 2); in proba
din galerie aceste cripituri prezinti si unele decrosiri si aici sint dispuse
de obicei pachete micacee (pl. IV, fig. 1).

Asociatia microclinului-micropertitic cu micele este partial foarte
avansata ; paiete fine de sericit si muscovit de 0,001-0,05 mm apar dise-
minate dezordonat sau sint dispuse pe doud directii in cristalul ocular,
formind uneori o ploaie de mice in feldspat (pl. IV, fig. 2). In ceea ce
priveste asociatia cu cloritul i biotitul, aceasta e mai rar intilnitd la
dimensinni reduse, deoarece micele melanocrate apar rareori in interiorul
ochiurilor de feldspat ; de obicei ele formeazid snopi si cuiburi ce muleazi
cristalul ocular.

Microclinul nepertitizat apare numai in figiile interoculare sub forma
de cristale scurt prismatice, cu conture angulare, intrepitrunse cu granu-
lele din jur si dimensiuni de 0,07-0,3 mm, rar 1 mm. Nu cuprinde inclu-
ziuni; se asociazd cu toate mineralele din masa interoculard ; cuarf, oli-
goclaz, mice, la dimensiuni de 0,07-0,2 mm (pl. V, fig. 1).

Oligoclazul formeazd de obieei cristale mirunte de 0,05-0,3 mm
in figiile interoculare si mai rar cristale lung prismatice de 0,3-1,5 mm,
cu macle polisintetice, dispuse la contactul ochiurilor feldspatice cu masa
microgranulard (pl. V, fig. 2) sau incluse in microclinul ocular (pl. VI,
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fig. 1). Caracteristic pentru cristalele mari de oligoclaz sint incluziunile
mirunte, de 0,003-0,05 mm, uneori foarte numeroasc de mice albe ; este
aici vorba de o mie#d sodicd (paragonit).

Cuarful este constituentul principal al figiilor interoculare si apare
fie in ochiuri monominerale cu cristale mari, angulare, intrepatrunse
de 0,1-1 mm (pl. VI, fig. 2), fie in cristale mirunte de 0,02-0,3 mm, in
masa intergranulari asociate cu microclin si oligoclaz, mai pufin cu micele
(pl. V, fig. 1). Asociatia cuartului cu feldspatul potasic §i sodic este in
genere mai grobd peste 0,1 mm §i o proportie redusd apare asociati sub
0,1 mm.

Micele sint reprezentate in ambele probe prin aceiasi termeni, dar
in proportii diferite ; in proba din derocare predomini muscovitul, in timp
ce in proba din galerie este predominant cloritul. Modul lor de prezentare
este de asemenea diferit : muscovitul apare in lamele fine de 0,01-0,05 mm,
rar pachete de 0,15 mm in zonele cuartitice (pl. VII, fig. 1, 2) in timp
ce micele negre formeazi cuiburi de 0,2-0,7 mm in fisiile interoculare sau
la contactul acestora cu feldspatul ocular (pl. VIII, fig. 1, 2). O parte
din micele albe sint fin diseminate in ochiurile de feldspat (pl. IV, fig. 2)
ceea ce duce la o asociatie partial avansatd intre aceste doud minerale.
Caracteristic pentru mice, in general, este proprietatea lor de a se desface
in foite extrem de fine, cu putere mare de aderare pe suprafata cristalelor
de feldspat §i cuart; din aceastd cauzd, in concentratele rezultate prin
experimentdrile de preparare se observa paiete micronice de mice pe supra-
fata unor granule de feldspat §i cuarf.

Mineralele accesorii sint reprezentate prin granule mici §i rare de
zircon, apatit, granati, sfen §i magnetit de 0,03-0,1 mm pringi in fisiile
cuarto-micacee.

In concluzie, cele dou# probe de gnaise de tip Lespezi din valea
Vilsanului au un continut ridicat in feldspat, de cca 50 9, respectiv 489, ;
cuaryul participi cu o proporfie de 259,, respectiv 279, iar micele cu
cca 249,

Feldspatul potasic predominant, microclinul-micropertitic (cca 2359,
51 249,) cuprinde in compozitia sa chimicid un procent relativ ridicat de
Na,O; analize chimice executate pe granule de feldspat ocular curat,
alese sub lupd, din cele doud probe, au dat urmitoarele rezultate :

Proba din derocare Proba din galerie

K,0 10,50 % 11,00%
Na,O 2,60% 2,509
Ca0 1,00% 0,80%
Fe,0, 0,30% 0,20%

Deci din totalul oxizilor de alcali din compozifia chimicd a micro-
clinului-micropertitic, aproximativ 75-77 %, este ocupat de K,O, cca 17—
189, de Na,O si 6-7 9% de CaO ; proportia de Fe,O3 (0,2-0,3 %) se datoreste
paietelor fine de mice negre prinse pe suprafata cristalelor de feldspat.

Gradul de dezvoltare al cristalelor de feldspat potasic este avansat :
ochiurile feldspatice au dimensiuni milimetrice pind la 1-1,5 cm iar crista-
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lele de microclin din fisiile interoculare sint frecvent cuprinse intre 0,13-
0,3 mm. In cadrul feldspatului potasic ocular se observi insi asociafii
avansate cu feldspatul sodic sub forma concresterilor frecvente si uneori
ploaia de incluziuni micacee (sericitice), ambele de ordinul micronilor;
totusi, portiuni de 0,1-0,3 mm din feldspatul ocular apar neimpurificate,
iar cristalele de microclin din fisiile interoculare nu prezintd incluziuni.

In privinta fenomenelor de alterare prezentate de feldspat mentionim
sericitizarile difuze observate pe unele cristale, insofite rareori si de slabe
argiliziri; de asemenea peliculele feruginoase semnalate sint rare si
neinsemnate.

Cercetiri de preparare

Deoarece caracteristicile chimico-mineralogice ale probelor cercetate
in 1977 au fost foarte apropiate de cele ale probei studiate anterior, cerceti-
rile de preparare au avut in vedere ca metodd de preparare-flotatia,
urmati de separarca magneticd. Intrucit flotabilitatea micelor este supe-
rioard flotabilitatii feldspatilor, care floteazd numai dupéf activarea lor,
schema de flotare a cuprins ca primi etapi separarea micelor intr-un
concentrat separat. In vederea valorificirii complexe a rocilor care au
constituit probele cercetate, s-a urmirit ca concentratul de mice astfel
obtinut si aibd caliti{i corespunzitoare cerinfelor impuse de industria
consumatoare de produse de mice.

Cercetirile noastre anterioare (H uber Panu et al, 1971),
ca i cele efectuate pe plan mondial (Browning, etal., 1966; Re v ni-
tev, et al, 1969; Hill et al., 1972; Edy et al., 1972), au aritat
¢d separarea mice-feldspat-cuart se realizeazi cu bune rezultate numai
dup#i o prealabilii deslamare a materialului brut micinat. In vederea
stabilirii conditiilor de realizare a deslaméirii s-au ficut experimentiri
de deslamare in curent ascendent de apd a materialului brut méeinat la
diferite dimensiuni. Experimentirile s-au realizat cu un con clasor, sla-
mul fiind eliminat de un curent ascendent de api §i colectat in preaplinul
conului. Rezultatele obtinute sint reprezentate grafic in figura 1.

La stabilirea conditiilor optime de deslamare s-a avut in vedere
ca prin aceastd operatie si nu se elimine o cantitate prea mare de mate-
rial §i, in acelasi timp, in materialul rimas si nu existe granule foarte
fine care si perturbe desfisurarea procesului de flotatie. Totodatd s-a
avut in vedere si faptul ci la stabilirea dimensiunii la care se va face
micinarea materialului brut trebuie si se {ind cont de observatiile minera-
logice privitoare la gradul de asociere al mineralelor prezente in proba
cercetatd.

Din curbele prezentate in figura 1 reiese c¢i proportii acceptabile
de slam eliminat s-au realizat numai cu material mécinat sub 0,15 mm.
Experimentdri de flotatie cu material mécinat la diverse dimensiuni §i
deslamat au ardtat ci dezasocierea mineralelor se realizeazi numai la
mécindri sub 0,2 mm. Pe baza acestor constatéri s-a stabilit ca micinarea
si se realizeze la 0,15 mm, iar deslamarea si se realizeze cu un curent
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ascendent de api a cirui vitezd si fie de 1,13 ecm/min. In aceste conditii
de micinare §i deslamare, din materialul brut se elimind ca slam cca 6 %,.
Acestea au fost conditiile in care au fost realizate experimentdrile de
preparare, ale ciror rezultate sint prezentate in cele ce urmeazd.
Experimentirile de flotatie au fost efectuate toate dupid aceeasi
metodologie, variindu-se de la o experienti la alta, reactivii, consumurile
de reactivi, timpii de conditionare si de flotare. Majoritatea experimentiri-
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Fig. 1. — Variatia cantititii de slam eliminat in funcfie de viteza
curentujui ascendent de api.
Variation de la quantité de chlamme éliminé en fonction de la vitesse

du courant d’eau ascendent.

lor s-au efectuat cu material micinat la 0,15 mm ; cu caracter informativ
s-au efectuat §i experimentidri cu material micinat mai fin sau mai grob,
fird insd a se obtine rezultate superioare celor obtinute cu material mécinat.
la 0,15 mm. La toate experimentirile de flotatie dilutia (raportul lichid :
solid) in celuli a fost de 3 :1. Fiecare cxperienti de flotatie a cuprins
doud etape : in prima etapd s-a intentionat si se floteze micele $i mineralele
negre (cu eventuale retratdri), iar in a doua etapd s-a intentionat si se
realizeze o flotatie a feldspatilor. Materialul rimas in celuld a constituit
un produs bogat in cuar{. Mai departe se vor prezenta conditiile de lucru
si rezultatele obfinute pentru fiecare etapd in parte, inclusiv operatiile
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ulterioare de retratare, aplicate in scopul imbunététirii calitdtii produselor
obfinute.

Obtinerea coneentratelor de mice

Deoarece separarea micelor este o etapi preliminard, absolut obliga-
torie, inainte de flotatia feldspatilor, s-a urmirit ca prin flotatia micelor
s% se obtind unul sau mai multe produse de mice cu caracteristici corespun-
zitoare cerintelor impuse de diversi consumatori. Totodatd, s-a avut in
vedere ci, pe cit posibil, o datd cu micele si floteze, in proportie cit mai
mare $i mineralele negre.

Experimentirile de flotatie ale micelor s-au realizat in mediul acid
(pH = 4—35) realizat cu H,S80, (1,6 kg/t). Colectorul utilizat a fost acetatul
de alchil amini, singur sau in combinatie cu alti reactivi colectori (Armac
T ; amestec de Aeropromoter 801 cu Aeropromoter 825 in proportie 1 :1)
pentru a miri proportia de minerale negre flotate impreuni cu micele.
Debitul de aer a fost de 200 l/h. Colectorul a fost adiugat fractionat,
motiv pentru care si concentratul de mice a fost colectat fractionat.
Aceastd metodologie de lucru a permis sit se constate c¢i folosind numai
acetatul de alchil amind, muscovitul floteazd mai repede decit biotitul,
fird insd a se putea stabili un moment anume in care si se poatd face o
flotatie numai a uneia dintre mice. Dar, aceastd diferentd intre vitezele
de flotare ale muscovitului §i biotitului creeazd posibilitatea ca prin reflo-
tiri repetate a concentratului de mice st se obtind un produs de muscovit
si unul de biotit. Rezultate aseminitoare s-au obtfinut §i cu Armac T,
insd acest colector s-a dovedit a fi mai putin eficace.

Adiugarea de aeropromoteri (pe lingd acetat sau Armac) face ca
in fractiunile de concentrat colectate dupd introducerea acestui colector,
si floteze intens mineralele negre, indeosebi cloritul. Experimental s-a
constatat c¢i dozarea amestecului de aeropromoteri trebuie si se faci
cu mare atentie, deoarece acest colector pe lingd intensificarea flotirii
mineralelor negre are §i un efect nedorit — in concentratul de mice creste
destul de mult proportia de feldspati §i cuarf antrenati in spuméi (de obicei
feldspatii §i cuartul nu floteazi in aceste conditii). In acest caz, pentru
a evita pierderile de feldspati si cuart in concentratul de mice este necesar
ca acest concentrat sd fie reflotat.

in tabelul 3 sint prezentate conditiile de lucru in plus fati de cele
ardtate mai sus, in care au fost realizate unele experimentiri de flotatie
a micei, precum s§i extractia de micd realizati.

Din datele prezentate in acest tabel reiese ci, in general concentratul
de micd obtinut din proba din derocare a fost, cantitativ, ceva mai mare
decit cel obtinut din proba din galerie; acenztd diferentd nu depiseste
insd citeva procente.

Prin observatii microscopice efectuate asupra concentratelor de
mice obtinute la ambele probe, s-a constatat cd in aceste concentrate
continutul de biotit a fost de cca 50 9%, iar continutul de feldspati §i cuarg
liber a fost de cca 159%. Conform STAS 4733-70 aceste concentrate
de mice pot fi incadrate in categoria a II-a — micd fulgi.
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TABELUL 3

Condifiile de lucru in care au fost realizate unele experimentdri de flotafie
a micei §i extracfia in greutafe a concentratului de micd

Consum specific de reactivi g/t Timp, min.

Dimensiunea | Acropro- (Llrontczn-
maximd a | Acetat de| moter 801 . . : .a, °
materialului | aichjl | + Aeropro- ArfFaL Ulei de licio?;:_?' De flotare| ™% %

min amind moter 825 pin
(1:1)

Proba din derocare
100 - — 45 26 8 28,6
0,15 225 — -- 90 26 7 30,0
75 250 — 90 33 9 27,3
0,10 150 350 — 120 ‘ 33 11 39,4
0,15 — 300 350 120 . 33 12 26,3
0,10 - 350 l 450 120 ! 33 11 28,4

1

Proba din galerie
1 100 - - | 4% 1 2 8 25,6
0,15 150 - - | 60 |, 19 5 23,0
[ 75 250 - % 3 9 24,3
0,10 | 150 200 - 90 26 7 30,7
0,15 , 150 350 — 120 I 33 10 18,2
0,15 ! — 400 : 350 150 | 33 12 A7.5
! 0,10 ' — 450 ‘ 450 ( 150 J' 37 16 l 24,2

I

Analizele chimice efectuate pe concentratul de mice au indicat
urmsitoarele confinuturi :

Proba din dcrocare Proba din galerie
Sio, % 56,4 62,3
Fe, Oy % 6,64 5,60
K,0 % 5,6 6,0
Na,O % 3,07 2,7
K,0-+Na,0 % 8,67 8,7
Al,0,4 B 211 19,7
Zr, p.p.m. 91,0 373,0

Comparind aceste confinuturi cu conditiile de calitate impuse pentru
mica praf (STAS 4733-70), rezultd ci concentratele astfel obtinute nu
indeplinesc counditiile impuse indeosebi pentru continuturile de SiO, si
Fe,0,, celelalte continuturt au valori apropiate de cele previzute in acest
STAS.

1u scopul obtinerii unor produse de mice care si indeplinmszci condi-
tiile previzute in acest STAS, concentratele primare de mice au fost
reflotate de doud ori fird adaus de reactivi. S-au obtinut doud produse
finale : concentrat final de mice si produs intermediar de mice. Extractiile
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in greutate realizate dupd aceste reflotiri, in raport cu cantitatea initials
de material brut, au fost urmditoarele :

Proba din derocare Proba din galerie
Concentrat final 20,3% 15,8%
Produs intermediar 7.0% 8,5%
Concentrat primar 27,3% 24,3%

Analizele chimice efectuate pe concentratele finale au indicat urma-
toarele continuturi :

Proba din derocare Proba din galerie
Sio, % 47,6 47,8
Fe,0O, % 3.9 3,85
AL O, G 30,1 30,0
K,0 % 7.2 7,5
Na,O % 2,0 2,1
K,0+4Na,0 % 9,2 9,6

Comparind aceste continuturi cu cele previzute in STAS 4733-70,
se constatd cd aceste concentrate finale corespund conditiilor de admisibili-
tate pentru mica praf de calitatea I B si poate fi folositd in industria
electrozilor, in constructii, pentru noroaie de foraj (in cazul cind continutul
de feldspat $i cuart liber este sub 10 %), in industria lacurilor sivopselelor.

n coneluzie, operatia de separare a micelor — absolut necesard
pentru crearea conditiilor de flotare a feldspatilor — poate fi astfel reali-
zatd incit produsele obtinute prin flotatia micelor si aibd utilizdri indus-
triale. Concentratul primar obtinut din fiecare din probele cercetate,
reprezentind 24-28 9 din materialul brut, are caracteristici chimice cores-
punzitoare micei de calitatea a II-a obtinutdi la Cataracte-Voineasa.
Reflotind de doud ori concentratul primar se obtine un concentrat final,
reprezentind 16-20 9, din materialul brut si un produs intermediar repre-
zentind 7-89%, din materialul brut. Concentratul final obtinut din oricare
din cele doud probe studiate are caracteristici chimice similare conditiilor
impuse micei de Cataracte-Voineasa de calitatea I B. Produsul intermediar,
obtinut prin operatiile de reflotare a concentratului primar, in cazul
functiondrii in flux continuu (pilot sau industrial) se reintroduce in circuitul
de flotare a micei, ceea ce va avea ca efect o crestere a extractiei de mice.

Din punct de vedere tehnologic, in ceea ce priveste flotatia micelor,
cele doud probe cercetate nu au avut comportiri diferite ; caracteristicile
chimico-mineralogice ale produselor obtinute au fost foarte apropiate.
Mica diferentd dintre extractiile de micd realizate in cazul celor dou
probe poate fi cauzatd si de factorii subiectivi care au intervenit in timpul
efectudrii experientelor.

Obtinerea conccntratelor de feldspat

Dupi separarea micelor si a unei pir{i insemnate din mineralele
negre se poate trece la flotatia feldspatilor, principala etapd si scopul
principal al cercetirilor de preparare. Pentru realizarea conditiilor de
flotatie a feldspatilor s-a utilizat HF care este un activant, in mediu
puternic acid, pentru feldspati, neavind aceeasi actiune si pentru cuart.
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Pentru obfinerea unui concentrat de feldspat cu continut ridicat
de K,O s-a aplicat fie flotajia directd, selectivi a microclinului si micro-
clin-micropertitului (minerale cu continut ridicat de X,0), fie flotajia colec-
tiva a tuturor feldspatilor urmatd de separarea feldspatilor intre ei prin
flotatie diferentiald.

Intr-un studiu de sintezi asupra cercetirilor efectuate pe plan
mondial privind flotatia feldspatilor (M anser, 1973) se aratd cid dintre
feldspati, cei mai importanti din punct de vedere comercial sint micro-
clinul si albitul. Produsele de microclin sau de albit se ob{in, de obicei,
din roci feldspatice bogate in feldspatul respectiv, nefiind necesari flotafia
diferentiald a lor. Unele cercetdri efectuate pind in prezent au scos in evi-
dentd ci, in general, plagioclazii sint mai refractari la flotatie decit feld-
spatii sodici sau potasici(Kovalenko Revnivtev, 1968, Stari-
kova, 1968, Yanis, 1967, Yanis, 1968). Pe de alti parte, s-au
putut flota plagioclazii separindu-i de feldspatul potasic prin depresarea
acestuia din urmd cu ioni de Ba si K. In ceea ce priveste separarea feld-
spatului potasic de cel sodic, la scard de laborator s-a reusit si se obtind
produse de feldspat in care K,0 4 Na,0 = 129, si K,0 :Na,0 = 2,3.
Din aceste date se obtin pentru continuturile de X,0 si Na,O valorile 8,5,
respectiv 3,5. Rezultd ¢i s-a reusit, in cazul rocilor feldspatice respective,
sd se creascd raportul K,O :Na,O fird sii se obtind insd un produs cu
peste 9%, K,O.

Cercetirile efectuate de noi au urmérit ca prin modificarea si com-
pletarea condifiilor de lucru sé se obtini un concentrat de feldspat cu cel
putin 99, K,0 si, bineinteles, cu respectarea conditiilor impuse pentru
continuturile celorlalte elemente.

1. Flotatia selectivd

Experimentérile de flotayie selectivi a microclinului §i microclin-
micropertitului au fost efectuate in mediu puternic acid (pH = 2—3),
realizat cu HF (1,6 kg/t) care a avut §i rolul de activant pentru feldspati.
Colectorul utilizat a fost, ca $i in cazul micelor, acetatul de alchil amind
(150 g/t). Pentru depresarea feldspatilor sodici s-a utilizat NaCl (15 g/1).
Spuma a fost realizatd cu ulei de pin (60 g/t) la un debit de aer de 200 1/h.
Timpul de conditionare a fost de 24 min, iar cel de flotare de 2,5 min.
Concentratul de feldspat obtinut, reprezentind 44,39, din materialul
brut, a avut urmitoarele conginuturi: 0,539, Fe,0,; 8,2% K,0; 4,58%,
Na,0. Deoarece acest produs are un continut de Fe,O; prea mare §i unul
de K,0 mai mic decit cel cerut, a fost necesar ca acest produs si fie supus
la operatii suplimentare de preparare. Sciderea conginutului de Fe,O,
se poate realiza prin separare magnetici. Deoarece prin separare mag-
neticd se presupune ¢4 nu se poate realiza o crestere accentuati a confinu-
tului de _Kzo, s-a incercat si se colecteze fractionat concentratul de feld-
spat obtinut prin flotatie si si se supuni operatiei de separare magnetici,
numai fractiunea de concentrat cu cel mai mare continut de K;0. In acest
scop s-a luat in consideratie numai prima fractiune de concentrat, colec-
tatd in prima jumdtate de minut de colectare. Aceastd fractiune a repre-
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zentat 37,6% din materialul brut si a avut urmitoarele continuturi:
0,359, Fe,04 ; 8,4 %, K,0; 4,549 Na,0 (K,0 + Na,0 =12,949,; K,0:
: Na,0O = 1,85). Produsul nemagnetic obtinut prin separarca magnetici
uscatd in cimp puternic a acestel fractiuni de concentrat flotat a repre-
zentat 30,2°%; din materialul brut si a avut urmitoarele continuturi:
(),1?)5‘1{,7]&’(:)203; 8,99, K,0; 4,1Y% Na,0 (K,0-+-XNa,0==13,0%,; K,0 : Na,0=
= = o)

2. Flotatie colectivd

Experimentdrile de flotatie colectivd a feldspatilor au urmirit
obtinerea unui concentrat de feldspati pentru a se stabili dacii in cazul
flotdrii tuturor feldspatilor prezenti in probele cercetate se va obtine
un concentrat cu cel putin 99, K,O. Conditiile de lucru in care aun fost
realizate cele mai reprezentative experimentari de flotatie de acest gen,
sint prezentate in tabelul 4.

TABELUL 4

Condifiile de lucru in care au fost efecluale experimentdrile de flotafie
coleclivd « feldspafilor

Dimensiunca Consum specific T : .
e imp min. Cantitate
maxima a 8/t Debit concentrat
materialului pHl aer feld :
Acinat 1/h eldspatl,
m HF | AAA| Ar | P c f %
mm
Proba din derocare
0,1 3 —-3,5 1600 150 — 60 19 4 200 35,1
0,1 2,5 1600 — 300 30 12 2 250 41,2
0,15 25-3,5 2400 250 — 120 38 7 200 42,0
0,15 2,5—-3,5 2400 276 — 120 38 8 200 40,2
0,15 2,5-3 1600 — 400 60 19 4 250 45,1
Proba din galerie
0,2 2 —25 2000 100 — 30 21 6 200 28,1
0,2 2 —25 1600 150 — 90 19 6 200 40,9
0,15 ,5 1600 -- 300 30 12 2 200 38,2
0,10 25—3 1600 150 — 60 19 4 200 40,4
0,15 2,5—3 1600 150 — 60 19 4 200 41,5
0,15 2,5—3,5 2400 275 — 120 36 8 200 43,2
0,15 2,5 1600 150 — 60 19 4 200 38,6
0.10 2,5 1600 — 300 30 12 2 250 40,3
I — acid fluorhidric
AAA — acetat de alchilamind
Ar  —~ Armac T
P — ulei de pin
c — conditionare

f — flotare
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Din datele prezentate in acest tabel se constati ci atit in cazul
probei din derocare cit §i in cazul probei din galerie s-a obtinut un concen-
trat colectiv de feldspati, reprezentind 38-419%, din materialul initial.
In cazul probei din derocare, valorile extractiei in greutate sint 1 partea
superioard a intervalului in care au variat valorile extractiei.

Elementele mai importante din concentratul colectiv de feldspati
au avut wrmitoarele conginuturi: 0,25-1,009% Fe,O,; 62,0-62,8% SiO,;
24,0-24,5%, Al,O4; 7,4-8,0% K,0; 3,9-4,4 % Nu,0 (K,0 + Na,0O = 11,8—
12,5%; K,0 : Na,O = 16,8-2,03). Se constatdi c¢i acest produs are un
continut prea mic de K,0 §i un confinut prea mare de Fe,0,.

In vederea micsoririi confinutului de Fe,O,, acest produs a fost
supus operatiei de separare magneticd uscatd in cimp puternic. Produsul
nemagnetic astfel obfinut a avut urmitoarele caracteristici :

Proba din derocare Proba din galerie

Cantitate, % in
raport cu materia-

lul initial 29,2 —33,6 30,0 —32,2
Fe,0, %, 0,13— 0,17 0,14— 0,15
K,0 % 7,8 — 9,0 8,2 — 91
Na,O % 4,75~ 5,45 4,7 — 4,8
K,0+Na,0 % 13,25—13,75 13,0 —13,8
K,0:Na,0 % 1,43— 1,90 1,71— 1,93
Sio, % 62,55— 64,89 63,00 — 65,97
ALO, o, 20,29—20,29 19,42—20,29
Ca0 % 1,35— 1,37 1,35— 1,54
MgO o 0,25 0,28 0,20— 0,25

Se constatd cd produsul astfel obtinut a avut un continut de Fe,0,4
destul de sciizut, dar continutul de K,O nu a avut valoarea cerutd, desi
a avut valoare apropiatd de 9%, Comportarca celor doui probe in opera-
tiile de preparare aplicate w fost similard, produsele obtinute avind carac-
teristici foarte apropiate.

3. Flotafie colectiv-selectivd

Deoarece prin flotatie colectivii urmatid de separare magneticd nu
se obtine un produs de feldspat cu peste 9% K,O s-a aplicat o schemi
de preparare care cuprinde flotatia colectivi a feldspatilor uwrmatd de
flotatia diferentiald a microclin-micropertitului §i de separarea magnetics,
a produselor obfinute.

Experimentdrile de flotatie colectivi a feldspatilor au fost realizate
in conditiile prezentate in tabelul 4. Concentratul colectiv obtinut a avut
caracteristicile intre limitele prezentate mai inainte.

Experimentirile de flotatie diferenfiald a feldspatilor s-au realizat
prin reflotarea, in mediu puternic acid (pH = 2—3) realizat cu HF, a
concentratului colectiv de feldspati. S-au realizat trei reflotéri, de ficcare
datd reflotindu-se concentratul. Pentru depresarea feldspatilor patasici
s-a utilizat NaCl, iar pentru flotare, acetatul de alchil amind (tab. ),
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TABELUL 5
Condifiile de lucru in care au fost realizale operafiile de reflotare
Acetat de . Timp. min.
Reflotarea pH ur alehil NaCl Dz??;t Condi
g/t amind g/l ondi- 2
alt 1/h tionare Flotare
1 ' 2 600 50 10 150 15 3
2 2,5 200 — 10 150 10 4
3 3 — — 10 150 5 3
Total 800 50 30
TABELUL 6

Re:zullalele obfinute prin reflotarea concenifratului de feldspafi

Can- Confinuturi, %
Produs titate, :
% | Si0, |Fe,0p| 1,0 | Na,0 | X200 | K,0:
“2¥ | Na,O
Proba din derocare
Concentrat final 22,2 61,1 0,63 10,0 4,1 14,1 2,44
Intermediar 1 11,5 | 62,6 | 0,56 | 6,25 | 6,75 | 13,0 | 0,925
Intermediar 2 4,2 | 63,81 2,19 25! 7,5 10,0 | 0,33
Intermediar 3 4,1 64,5 | 2,77 1,21 7,3 8,5 | 0,165
1
Total 42,0 | 62,8 | 0,98 7.4 | 4,4 11,8 | 1,68
Proba din galerie
Concentrat final 19,9 | 61,7 ) 0,75 | 10,0 | 4,0 140 | 2,5
Intermediar 1 9,0 1 62,1 | 0,57 8,01 55 13,5 | 1,46
Intermediar 2 10,0 | 62,7 | 0,67 5,3 ’ 7,3 12,6 | 0,73
Intermediar 3 2,6 | 63,8 | 1,58 1,3 7,8 9,1 | 0,167
Total 41,5 | 62,0 | 0,91 7,9 | 5,4 13,3 1,46

Din datele prezentate in tabelul 6 se constati c¢d prin reflotarea
concentratului colectiv de feldspati s-a objinut un concentrat de feldspat
potasic al cidrui confinut de K,O indeplineste conditia impusi, avind
chiar valoare apropiatd de continutul de IK,0 al feldspatului potasic ales
sub 1icroscop (10,59% in cazul probeil din derocare si 11,09%, in cazul
probei din galerie). Produsul ,,intermediar’’, ob{inut ca steril la cea de-a
treia reflotare, datoritd confinutului ridicat de X,0, poate fi reintrodus
in circuitul de flotatie, creindu-se astfel posibilitatea cresterii extractiei
in greutate a concentratului de feldspat potasic. Produsele ,,intermediare 2
si 3" au avut un confinut de K,O foarte mie, dar un confinut ridicat
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de Na,0, ceea ce face ca aceste produse si nu necesite operafii de preparare
ulterioare. Aceste produse pot fi insi considerate ca un concentrat de
feldspat sodic. In cazul probei din derocare, acest produs, reprezentind
8,3 9%, din materialul initial, ar avea urméitoarele confinuturi : 64,2 %, SiO, ;
2,489, Fe,05; 1,9 %K,0 ;7,4 % Na,0;9, 3% (K, 0+ Na,0); K,O : Na,0=
= 0,26. In cazul probei din galerie acest produs, reprezentind 12,6 9, din
materialul inifial, ar avea urmitoarele confinuturi: 62,19, SiO,; 0,869,
Fe,0,;4,47 % K,0 ;7,4 % Na,0 ;11,87 % (K,0 +Na,0) ; K,0 : Na,0=0,61.

Comparind continuturile in elemente ale concentratelor de feldspat
potasic cu condifiile tehnice de calitate previzute in STAS 9278-76 pen-
tru feldspatul utilizat in industria ceramicei fine, se constati ci concentra-
tul obtinut indeplineste conditiile cerute pentru sortul F, cu exceptia
conpinutului de Fe, O, care este prea mare. Pentru sciiderea acestui continut
a fost necesar ca concentratul final de feldspat potasic, obfinut prin flota-
{ia colectiv-selectivd a feldspatilor, si fie supus unei operatii de purificare
prin separare magnetici uscatd in cimp puternic. Produsul nemagnetic
astfel obtinut a avut urmitoarele caracteristici :

Proba din derocare Proba din galerie

Cantitate, 9% din mate-

rialul inifial 19,1 15,9
Si0, % 62,4 62,6
Fe, 0,4 % 0,15 0,15
Al,04 % 20,0 20,0
K,0 o 10,75 10,9
Na,O % 4,25 3,5
K,O + Na,0 % 15,0 14,4
gzg : Na,O % 2,53 3.1
a % 1,4 1,2

MgO o 0,1 0,1
P.C. % 0,39
Punct de mmujere(,: °C 1.160—1.265 1.160—1.265
Punct de topire, ° 1.200—1.300 1.20—1.300
Punct de curgere, °C 1.240—-1.340 1.240—-1.340
Grad de alb:

— filtru alb 73,35 73,65

— filtru albastru 70,95 70,71

— filtru verde 73,45 74,10

— filtru rosu 74,80 75,50
Aspectul masef topite fird puncte negre

Comparind aceste date cu cele previzute in STAS 9278-76 se con-
statd cd cu exceptia continutului de CaO (1,2-1,4 % fatd de 0,59, cit este
previzut), produsul obfinut poate fi incadrat in sortul F, §i poate constitui
materia primi pentru fabricarea glazurilor pentru portelanul si faianta
de menaj, a maselor pentru portelanul de menaj §i sanitar special.

Produsul indepdrtat prin separarea magneticli, reprezentind 3,19,
din proba din derocare sau 4,0%, din proba din galerie, nu are utilizare
practicd. Cantitativ, el poate fi micgorat prin efectuarea separirii magnetice
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pe cale umedi. Intrucit in cadrul laboratorului nostru nu am dispus de
un asemenea separator magnetic, am efectuat separarea magneticd pe
cale uscatd. Deoarece existd separatoare magnetice cu cimp puternic in
care separarea magneticd se face umed, considerim ci este indicat ca
in cercetirile ulterioare, mai ales la scard pilot, operatia de separare mag-
neticy sd se facd umed pentru cé, in acest caz, produsul magnetic ar repre-
zenta mai putin de 19, din materialul brut.

n concluzie, prin flotafie se poate ob{ine un concentrat de feldspat
potasic fie prin flotatie diferentiald fie prin flotatie colectiv-selectivi.
In ambele cazuri este necesar ca flotatia si fie urimatii de purificarea prin
separare magnetici a concentratului de feldspat in vederea reducerii
continutului de Fe,0,. In cazul cind flotatia selectivd s-a realizat prin
reflotarea de trei ori a concentratului colectiv (primar) de feldspati s-a
obtinut un concentrat final cu peste 109, K,O reprezentind 16-199,
din proba brutd gi un produs intermediar (9-129%) cu 6-8% K,0 care
poate fi reflotat. Considerind ci din acest produs intermediar se mai
recupereazd incd 409%, ca produs de feldspat potasic si presupunind ci
separarea magneticd s-ar face umed, ceea ce ar conduce la cresterea extrac-
tiei de concentrat cu inci 2-3 procente, rezultid ci extractia in greutate
de feldspat potasic ar ajunge la 25-27%. In acelasi timp, s-ar mai obtine
un produs de feldspat sodic, reprezentind cca 109, din materialul initial.
Produsul magnetic rezultat la operatia de separare magneticé, reprezentind
3-59%, din materialul initial ar constitui sterilul rdmas dup# extractia
concentratului de feldspat potasic §i a produsului de feldspat sodic.

Obtinerea concentratului de euarf

in intentia valorificirii complexe a materialului brut care a constituit
cele doud probe cercetate, experimentirile de preparare au fost astfel reali-
zate incit materialul rimas in celuld, dup4 flotarea micelor si a feldspatilor,
s constituie un produs de cuar{ care si poatd fi utilizat in industrie.

Experimental s-a constatat ¢ materialul rémas in celuld are aceleasi
caracteristici chimice indiferent de procedeul de flotayie utilizat. Mai
jos sint prezentate caracteristicile produsului de cuart obtinut din cele
dou#d probe cercetate.

Proba din derocare Proba din galerie
Cantitate, % din mate-

rialui initial 24,6 —25,4 24,8 —26,9
Si0, % 97,8 —98,8 98,5 —99,2
Fe,0, % 0,17— 0,30 0,15— 0,25
A1,0, % 12 - 1,8 12 — 1,8
Ca0 % 02 — 03 0,24— 0,33

Comparind aceste valori cu cele previzute in STAS 9666-76 ,,Cuar{
pentru industria ceramicii fine de constructii’” se constatd ci produsul
de cuar} obtinut are caracteristici foarte apropiate de cele previzute in
acest STAS, fird insi a le indeplini riguros pe toate.

In vederea imbunititirii acestor caracteristici, mai ales in ceea ce
priveste conpinutul de Fe,Og, produsul de cuarf a fost supus unei operatii

4 — o, 503
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de purificare prin separare magnetici uscatd in cimp puternic. Produsul
nemagnetic obtinut a avut urmitoarele caracteristici :

Proba din derocare Proba din galerie
Cantitate, ¢, din mate-

rialul initial 18,8 —22,0 21,5 —23,3
Sio, % 98,5 —99,2 98,8 —99,4
Fe,O, bA 0,06— 0,08 0,04— 0,09
Al,0, %o 0,70— 0,75 0,72— 0,78
CaO %% 0,18— 0,21 0,19— 0,20
K,0 °y 0,15— 0,18 0,16— 0,18
Na,O oy 0,16— 0,3 0,15— 0,35
MgO o 0,08— 0,1 0,06— 0,09

Examinind aceste valori se constatii cd produsul de cuar{ respectiv
poate fi incadrat in sortul Aj, utilizat la obtinerea glazurii pentru portelan
sanitar sau a masei pentru garnituri de tuburi.

Se poate considera cd, in medie, acest produs reprezintd 21-23 9,
din materialul initial.

Produsul magnetic, obtinut la operatia de separare magneticd, a
reprezentat cca 4 9 din materialul brut si a avut urméitoarele continuturi :
93,0-96,7 9 Si0,; 1,10-1,82 %, Fe,0,; 0,18-0,24 % Al,O,; 0,63-1,2% K,0;
0,47-0,6 9% Na,O. Mentiondmm cd in cazul cind separares magneticd s-ar
fi efectuat umed, proportia de material magnetic ar fi fost mai micd si
ar fi crescut corespunzitor proportia de material nemagnetic.

In concluzie, materialul ramas de la flotatia fcldspatilor reprezinti
un produs de cuarf care, dupd purificarea magnetici, corespunde cerintelor
impuse sortului A; de cuart pentru industria ceramicii fine de constructii
(STAS 9666-76). Acest produs reprezintd cel putin 21-23 % din mate-
rialul brut.

Concluzii

Cercetarile de preparare efectuate pe cele doud probe au condus
la concluzia ci in operatiile de preparare, materialul care a constituit
probele se comportd fird diferentieri notabile. Aplieind flotatia ca metodi
de preparare, mineralele constituente ale probelor pot i separate in con-
centrate valorificabile industrial.

In cazul feldspatilor se¢ poate aplica tie flotatia diferentiald, fie flota-
tia colectivd urinatd de flotalia selectivd pentru separarea feldspaiilor
intre ei. Concentrat de feldspat cu peste 9,0 9% K,O se obtine numai prin
aplicarca flotatiei colective urmati de tlotatia diferentiald a feldspatilor.
In acest caz se obtine un concentrat de feldspat potasic, un produs inter-
mediar de feldspat potasic eare se reintroduce in circuit si un concentrat
de feldspat sodic. Sterilul rdmas de la flotatia feldspatilor constituie un
produs de cuart de buni calitate. Peutru imbundititirea calitdfii concentra-
telor de feldspati si a produsului de cuart, este necesar ca acestea s fie
purificate prin separare magnetici.

Schema fluxului tehunlogic de preparare a migmatitelor de la Valea
Vilsanului este prezentuts in principiu (fig. 2). In prima etapi, materialul
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brut se macing la 0,15 mm si apoi se deslameazi. In etapa a doua, mate-
rialul deslamat se supune operatiei de tlotare. Se floteazi, nmai intii, micele
si mineralele negre intr-un concentrat separat. Acest produs are carac-
teristici chimice corespunzitoare micei de calitatea a doua obtinutd la
Cataracte-Voineasa.

Prin reflotarea acestui produs se poate obtine un concentrat de
mice cu o calitate imbunitititd, corespunzind iiecei de calitatea I B
obtinuti la Cataracte-Voineasa siun produs intermediar care se reintroduce
in circuitul de flotare a micei. Dupd flotatia micei se realizeazi flotatia

haterial brot

h g

Hacinare Iz
oI5 mm

Frodus_intermediar de mice

1
Fotatre mice §i . —i’iﬁthrr;;r ] Refllgg.ére l
minerale negre {TAR — i
HICE

T
!

[ONL‘EN!TRAT BE MICE
i

Flotatie colectivd

———~ Frodus. de cuarf - —
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T i

! ‘g 4 Separare
font‘enirat colectiv de feldspsti nagnetics mg?ri’lf:
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———— (oncentrat feldspat
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Fig. 2. — Schema fluxului tehnologic de preparare a migmatitelor

de la Valea Vilsanului.
Schéma du flux technologique de préparation des migmatites de la
vallée du Vilsan.
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TABELUL 7
Condiliile de lucru la flotafte
Consum specific reactiv, g/t Timp min
. Debit aer
Operatia )18
e P lu,s0,| urF IAAA P ’ NaCl| ¢ | f 1/h
g/t
Flotare micd 4,5—5 | 1600 - 200 90 — 20 9 200
Reflotare mici 4,5~5 -— == = = — — 3 150
Flotare feldspat 2 —3 — 1600 150 90 — 21 B 200
Reflotare 1 felds. 2 -3 — 600 50 - 10 15 3 150
Reflotare 2 2 -3 - 200 - - 10 10 4 130
feldspat
Reflotare 3 2 -3 — — - — 10 5 3 150
feldspat
Total 1600 | 2400 400 180 30
AAA — acetat de alchil amind
2 — ulel de pin
c — conditionare
f — fiotare
TABELUL 8
Bilanjul de material §i caracteristicile chimice ale produselor ob{inute
Grans Continuturi, %
tate, K0+ K;0:
" 2 gV ¢
% Si0, | Al,O; [ Fe,04 1 K,0 | NagO Na,O | Na,0 CaO | MgO
Concentrat primar
1 de mice 24 —-28156—62|20—21{5,6— 56— 2,7—
6.6 6.0 3.1
|Concentrat de mice (16 —20| 48 30 3,9 7.4 2,0
Produs intermediar
de mice 8
Concentrat de
feldspat potasic 25—27| 62,5 | 20,0 | 0,15 | 10,8 | 4,0 14,8 | 2,7 1,3 0,1
Produs intermediar
de feldspat pota- |[9—12 63 21,5 1 0,5 6—8 | 5 —11 | 1,2—
sic 3,5 13,5 | 1,45
Concentrat de feld-
spat sodic 10 63 198 | 0,14 | 2—5 | 7.4 9,4— 10,27—
12,4 | 2,88
Concentrat de cuart{21—23 98,5—| 0,7— |0,04— |0,15— [0,15— 0,18 — {0,06—
99,1 0,8 0,09 | 0,18 | 0,35 0,20 | 0,1
Slam 6! 63,3 18,3 4,6 5,6 ,5 9,1 1,6
{Produse magnetice | 3—5
[l
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feldspatilor, materialul rimas neflotat constituind un produs de cuart
de calitate superioard. Concentratul de feldspafi este supus unor operafii
de reflotare pentru realizarea unei flotafii diferentiale a feldspatilor. Se
obfine un concentrat de feldspat potasic cu 9-109%, K,O, un concentrat
de feldspat sodic si un produs intermediar care se reintroduce in circuitul
de reflotare a feldspatilor. Concentratele de feldspat potasic, sodic si de
cuar} se supun, in ultima etapé, unei operatii de purificare prin separare
magneticd umedd in cimp puternic.

Conditiile de lucru in care se realizeazd operatiile de flotafie sint
prezentate in tabelul 7.

Extractiile in greutate si caracteristicile chimice ale produselor,
finale i intermediare, ce se obtin preparind migmatitele de la Valea Vilsanu-
lui dup# schema de flux tehnologic prezentatd in figura 2, sint prezentate
in tabelul 8.

CONCLUZII GENERALE

In prezenta comunicare sint prezentate cercetirile mineralogice
si de preparare efectuate asupra a doud probe colectate de IGPSMS din
migmatitele de la Valea Vilsanului in scopul stabilirii posibilitdtilor de
obtinere a unui concentrat de feldspat cu 9-109% K,O.

Compozifia chimicd a probelor cercetate a fost urmitoarea : 67,90
{70,00) %, Si0, ; 2,85 (2,99) % F,0,; 5,50 (6,44) % K,O ; 3,60 (3,20) % Na,0 ;
9,10 (8,64)% X,0 4+ Na,0; 1,53 (1,70) K,0: Na,0; 17,05 (15,05)%,
AlL0,; 1,50 (1,30) % CaO; 0,60 (0,68)% MgO ; (inainte de parantezi sint
continuturile probei din derocare iar in parantezd cele ale probei din
galerie).

Compozitia mineralogici a probelor cercetate a fost urmitoarea :
50 (48) Y, feldspati, din care : 10 (10) 9, microclin, 25 (24) 9, microclin-mi-
cropertit, 15 (14) % oligoclaz, 25 (27)9%, cuart, 24 (24)9%, mice, din care :
11 (8) % muscovit, 6(6) %, biotit 7 (10)9, clorit, 1 (1) % minerale accesorii.

Cele doud probe au avut atit compozifia chimicd cit §i cea minera-
logicd similare.

Macroscopic, fragmentele de rocid care au constituit cele doud probe
cercetate au fost constituite din ochiuri de feldspat, cu o forméa sferica
sau ovoidali si dimensiuni pinf la 1 ¢m, §i 0 masd microgranulard dispusé in
fisii preponderent cuarfo-feldspatice $i mai pufin micacee (ceea ce imprima
rocii o structurs ocular-liniar# si o texturi orientats). In proba din galerie,
unde tectonizarea este mai avansatd, apar unele suprafefe contorsionate
sau de frictiune acoperite cu fisii micacee. In proba din derocare muscovitul
a fost prezent in proporfie ceva mai ridicatd decit micele negre, iar in
proba din galerie cloritul si biotitul sint net preponderente fati de muscovit.

Prin studiu microscopic, in ambele probe s-au identificat : feldspatul
potasic ca microclin, feldspatul calco-sodic ca oligoclaz si feldspatul micro-
clin-micropertitic (termen ce reprezintd o concregtere a feldspatului pota-
sic cu cel calco-sodic). Feldspatul calco-sodic este termenul feldspatic
principal din gnaise, el fiind constituentul ochiurilor mari de feldspat.
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Fisiile interoculare sint alcdtuite din cristale mirunte, cu contur neregulat,
intrepédtrunse si asociate intre ele, reprezentate prin cuarf, microclin §i
oligoclaz si o proportie redussi de mice. Constituentul prineipal al figiilor
interoculare este cuartul.

Feldspatul potasic predominant, microclin-micropertitul, cuprinde
in compozitia sa chimic#, pe lingd 10,59 K,O in proba din derocare sau
11,09 K,O in proba din galerie, un continut relativ ridicat de Na,O si
anume : 2,609, in proba din derocare sau 2,509, in proba din galerie.
Dintre asociatiile avansate ale feldspatului potasic, cele mai frecvente
sint concresterile cu feldspatul sodic ; uneori sint prezente foarte mirunte,
dar foarte dese, incluziuni micacee (sericitice) de ordinul micronilor.

Microclinul nepertitizat apare numai in figiile interoculare unde
formeazi cristale intrepédtrunse cu cristalele din jur. Nu cuprinde incluziuni
dar se asociazi cu toate mineralele din figiile interoculare (euart, oligoclaz,
mice).

Experimentarile de preparare au aritat ci cele doui probe se com-
porté asemindtor din punct de vedere tehnologic, indicii tehnologici si
caracteristicile chimice fiind similare.

Cercetéirile de preparare efectuate au condus la concluzia cd din
migmatitele de la Valea Vilsanului este posibil s& se obfind un concentrat
de feldspat cu peste 10 % K,O. Schema fluxului tehnologic de preparare,
prezentatd in figura 2, permite ca pe lingd obtinerea unui concentrat de
feldspat potasic s& se realizeze o valorificare complexi a materialului
brut prin obtinerea §i a unor concentrate de mice, de feldspat sodic si de
cuart. Ca metode de preparare, dupi micinarea la 0,15 mm si deslamarea
matrialului micinat, s-a aplicat flotatia si separarea magnetici. In prima
etapi se obtine prin flotatie directi un concentrat primar de mice, din
care, prin reflotare, se poate obtine un concentrat de mice de calitate
superioari. In etapa a doua se realizeazi flotatia feldspatilor care constd
din obtinerea, prin flotatie colectivi, a unui concentrat colectiv de feld-
spati din care apoi, prin flotatie diferentiald, se obtine un concentrat de
feldspat potasic, un concentrat de feldspat sodic §i un produs intermediar
care se reintroduce in circuitul de flotatie a feldspatilor. Materialul rimas
ca steril de la flotatia feldspatilor constituie un concentrat de cuarf de
calitate superioari. Concentratele de feldspat potasic, de feldspat sodic
$i de cuart se supun unei purificiri prin separare magneticéa.

Concentratul de feldspat potasic, reprezentind cca. 19 %, din materia-
lul initial, are urmitoarele confinuturi: 10,9% K,O; 49 Na,0; 149,
(K;0 4 Nay0); K,0:Na,0=3; 62,5% 8SiO,; 0,15% Fe,0;5; 20%
Al,04; 1,39, CaO; 0,19, MgO. Acest concentrat indeplineste conditiile
corespunzitoare sortului ¥, din STAS 9278/76 si poate fi utilizat in indus-
tria ceramicii fine la fabricarea glazurilor i maselor pentru portelan de
menaj §i sanitar precum si la fabricarea faiantei de menaj.

Concentratul de feldspat sodic, reprezentind cea 10 %, din materialul
initial, are urmétoarele coninuturi : 49, K,0; 7,4%, Na,0; 0,14 9%, Fe,0;;
639% SiO,; 19,89, Al,O,.

_f L_ Institutul Geologic al Romaniei
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Concentratul de cuart, reprezentind cca 229, din materialul brut,
are urmitoarele confinuturi: 999% SiO,; 0,08% ¥,0,; 0,8% Al O,;
0,16 % K,0 ; 0,25 %, Na,0O si corespunde conditiilor de calitate corespunzi-
toare sortului A, din STAS 9666/76. Acest produs poate fi utilizat in indus-
tria ceramicii fine de coustructii la fabricarea glazurilor pentru porfelan
sanitar $i a maselor pentru garnituri de tuburi.

Concentratul de mice, reprezentind cca 199, din materialul initial,
are urmitoarele continuturi: 47,7% SiO,; 3,9% Fe,05; 309, Al,O,;
7,4 % K,0; 2%, Na,O si corespunde conditiilor de calitate corespunzitoare
micei praf — calitatea I B din STAS 4733/70 si poate fi utilizat in industria
electrozilor, in constructii, pentru noroaiele de foraj, in industria lacurilor
si vopseclelor.

In procesul de preparare se mai obtin doud produse intermediare,
unul de mice celilalt de feldspat potasic, care se reintroduc in fluxul tehno-
logic de preparare, ceea ce conduce la cresterea extractiilor in greutate
a4 concentratelor ce sc¢ obtfin.

Sterilul final, constituit din materialul fin rezultat in urma operatiei
de deslamare si din produsele inagnetice rezultate la operatiile de purificare
prin separare magneticd o concentratelor de feldspat si de cuarf, nu depi-
seste 159, din cantitatew de material brut.

In concluzie, cercetiirile de prepararc au stabilit ¢i din migmatitele
de la Valea Vilsanului este posibil s34 se ob{ind un concentrat de feldspat
cu peste 10 %, K,0, aplicind o schemi de preparare care cuprinde flotatia
31 separarea magneticd. Schema de preparare stabilitd permite o valorificare
complexd a acestor migiatite, concentratele obtinute reprezentind 70 %,
din materialul brut din alimentare.
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RECHERCHES CONCERNANT L'ETABLISSEMENT DES
POSSIBILITES D’OBTENIR DES CONCENTRES DE
FELDSPATH POTASSIQUE (AVEC 9-10% K,O) DES MIGMATITES
DE LA VALLEE DU VILSAN

(Résumé)

Cette étude présente les recherches minéralogiques et de préparation effectuées sur deux
échantlllons des migmatites de la vallée du Vilsan, afin d’obtenir un concentré de feldspath
avec 9-10% IK,0.

La composition chimique des échantillons étudiés a été la suivante : 67,90-70,00% SiO, ;
2,85-2,99% Fey05; 5,50-6,44% K,0; 3,60-3,20% Na,0: 9,10-8,64% K0 + Na,0; 1,53-1,70
K,0 : Na,O; 17,05-15,05% Al O ; 1,50-1,30% CaO; 0,60-0,68% MgO.

La composition minéralogique des échantillons étudiés a été la suivante : 10% micro-
cline ; 24-259% microcline-micropertite ; 14-159%, oligoclase ; 25-27 9%, quartz ; 24 % nicas et 19
minéraux accessoires.

Les deux é¢chanlillons ont eu tant la composition chimique, que celle minéralogique
similaires.

Du point de vue macroscopique, les fragments de roche qui ont formé les deux échantil-
lons étudiés, ont été constitués de nids de feldspath de forme ovoidale et de dimensions jusqu’ia
1 cm, et une masse micro-granulaire disposée en bandes surtout quartzo-feldspathiques et moins
micacées (ce qui imprime 4 la roche une structure oculaire-liniare et une texture orientée). Dans
Péchantillon de galerie, ol la tectonisation est plus avancée, il y a quelques surfaces contorsion-
nées ou de friction couvertes de bandes micacées. Dans I’échantillon de dérochage, le muscovite
a été présent dans une proportion un peu plus élevée que les micas noirs et pour I’échantillon
de la galerie le chlorite et le biotite sont nettement prépondérants par rapport au muscovite.

Par I’élude microscopique, pour les deux échantillons on a identifi¢ : le feldspath potassi-
que comme microcline, le feldspath calco-sodique comme oligoclase et le feldspath microcline-
-micropertitique (terme qui représent une concroissance du feldspath potassique et calco-sodi-
que). Le feldspath calco-sodique est le terme feldspathique principal des gnefss, étant le consti-
tuant de grands ocules de feldspath. Les bandes fnter-oculaires sont formées de cristaux fins
a contour irrégulier, interposés et associés entre eux représentés par quartz, microcline et oligo-
clase et une proportion réduite de micas. Le conslituant principal des bandes interoculaires
est le quartz.

/ Y . 5 A -
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Le feldspath potassique prédominant, le microcline-micropertite, comporte dans sa com-
position chimique, outre 10,5% K,O dans I’échantillon de galerie, un contenu relativeinent
élevé de Na,O, 4 savoir : 2,60% dans I'échantillon de dérochage ou 2,50% dans 1’échantillon
de galerie. Des associations avancées du feldspath potassique les plus fréquentes sont ies con-
croissances avec le feldspath sodique ; parfois il y a trés fines mais trés fréquentes inclusions
micacées (séricitisées) d’ordre des microns.

L.e microcline non-pertitisé apparait seulement dans les bandes inter-oculaires ol il
constitue des cristaux interposés avec les cristaux entourants. 1l ne contient pas d’inclusions,
mais il s’associe avec tous les minéraux des bandes Inter-oculaires (quartz, oligoclase, micas).

Les expérimentations de préparatlon ont demontré que les deux échantillons se cotnpor-
lent presque de la méme maniére du point de vue technologique, les indices technologiques et
les caractéristiques chlmiques étant similaires.

Les recherches de préparatlon effectuées ont conduit & la conclusion que des migmatltes
de la vallée du Vilsan il est posslble d’oblenir un concentré de feidspath avec plus de 109 K,O.
Le schéma du flux technologique de préparation, présenté dans ia figure 2, permet non seule-
ment d’obtenir un concentré de feldspath potassique, mais aussi de réaliser une valorisation
complexe du matériel brut en obtenant aussi des concentrés de micas, de feldspath sodique et
de quartz. Coinme méthodes de préparation, aprés le broyage a 0,15 mm et le deschlamimage
du matériel broyé, on a appliqué la flottation et la séparation magnétique. Dans la premiére
étape on obtient, par la flottation directe, un concentré primaire de micas dont, par la réflotta-
fion, on peut obtenir un concentré de micas de qualité supéricure. La deuxiéme étape com-
porte la réalisation de la flottation des feldspaths pendant laquelle on obtient, par la fiottation
collective, un concentré collectif de feldspaths dont puis, par la [lottation différenticlle, on obtient
un concentré de feldspath potassique, un concentré de feldspath sodique et un produit intermé-
diaire qui est introduit de nouveau dans le circuit de flottation des feldspaths. Le matériel
qui reste comnme stérile de la flottation des feldspaths forme un concentré de quartz de qualité
supérieure. Les concentrés de feldspath potassique, de feldspath sodique et de quartz sont sournis
a une purification par la séparation magnétique.

Le concentré de feldspath potassique, représentant 19% environ du matériel initlal
a les contenus suivants : 10,99, K,0 ;4% Na,0;14% (K,0 + Na,0); K,0 : Na,0 = 3; 62,5%
S$10,;0,15% Ie;0,4;20% AlOy;1,3% Ca0:0,19% MgO. Le concentré accomplit les conditions
correspondentes au sorte Fey, du STAS 9278/76 et peut étre employé dans l'industrie de la
céramique fine pour la fabrication des ¢émails et des masses pour la porcelalne de ménage
et sanitaire, tout comnme pour les masses des garnitures de tubes.

Le concentré de micas, représentant 19% environ du matériel initial a les contenus sui-
vants : 47,7% Si0,; 3,9% Fe,05; 30% A0 7,4% K,;0; 2% NayO et correspond aux condi-
tions de qualité rapportées au mica poussiére-qualité I Bdu STAS 4733/70 et peut étre emnployé
dans l'industrie des électrodes, en constructions, pour les boues de forage, dans I'industrie des
laques et des couleurs.

Pendant le processus de préparation on obtient aussi deux produits intermédiaires,
T'un de micas et 'autre de feldspath potassique qui sont introduits de nouveau dans le flux
technologique de préparation, ce qul conduit a l'augmentation des extractions en poids des
concentrés obtenus.

Le stérile final, formé du matériel fin résulté aprés le deschlammage et des produits
magnétiques résultés aux opérations de purlfication par la séparation magnétique des concen-
trés de feldspath et de quartz, ne dépasse pas 15% de la qualité de matériel brut.
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En guise de conclusion, les recherches de préparation ont établi que des migmatites
de la vallée du Vilsan il est possible d’obtenir un concentré de feldspath avee plus de 109
K,O0, en appliquant un schéma de préparation qui comprend la flottation de la séparation
magnétique. Le schéma de préparation ¢tabli permet une valorisation complexe de ces migma-
tites, les eoneentrés obtenus représentanl 7°, du malcériel brut de 'alimentation.

EXPLICATIA PLANSELOR

PLANSA T

Fig. 1. — Oehiurile feldspatice sint alcituite din microclin-micropertit cu  dimensiuni mili-
melrice pind 1a 1-1,5 em. N = : 2 70, Proba din galerie.
Les ocules feldspathiques sont constitués de microcline-inicropertite a dimensions
millimétriques jusqu'a 1-1,5 ¢m. N = - 70. Echantillon de galerice.

¥Fig. 2. — Fisiile interoculare sint formale din cristale mirunte intrepdtrunse de cuart. oligo-
claz, microclin si o proportie redusd de mice. N -~ > 70. Proba din galerie.
L.es bandes inter-oculaires sont formées de cristaux fins interposés de quartz, oligo-
elase, microcline et une proportion réduite de micas. N 4 : x 70, Echantillon de

galerie.
PLANSA II
Fig. 1. — Microclinul-micropertitic este feldspatul potasic ocular care, in mare parte. prezintd

concresteri avansate cu feldspatul calco-sodic sub formid de granule foarte mici.
rotunjite, alungite sau filamentare. N =-; = 70. Proba din derocare.
Le microcline-micropertitique est le feldspath potassique oculaire qui en majorité,
présente des concroissanees avancées avee le feldspath calco-sodique sous forme de
granules {rés pelites. arrondies. allongées ou filamenteuses. N <+ ; % 70. Echantitlon
de dérochage.

Fig. 2. — Pertilizarea mieroclinului ocular cu fire si scame de oligoclaz freevent dispersate
in masa feldspatului ocular. N 2-; x 70. Proba din derocare.
La pertitisation du microcline oculaire avee des fils et des charpies d'oligoclase fré-
quentent dispersées dans la masse du feldspath oculaire. N =+ : x 70. YXchantillon
de dérochage.

PLANSA JIT

Fig. 1. — Asocialie mai ¢robd intre microclinul-micropertitic si feldspatul plagioclaz sub forma
incluziunilor de oligoclaz in cristale prismpstice, dezvollatle, din care pornese filonase
ce pitrund in masa feldspatului potasic. N +-; x 70. Proba din galerie.
Association plus grandg patre le microcline-micropertitique et le feldspath plagioclase
sous forme d'inclusions d'oligoclase dans les cristaux prismaliques, développés. d'ou
commencent de petits filons qui entrent dans la masse du feldspath potassique. N -+ ;
X 70. Echantillon de galeric.
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Tig. 2. — TFisuri lectonice stribat feldspatul ocular si sint umplute cu cuart, mai putin oligoclaz
si mice. N 4 ; X 70. Proba din derocare.
Les fissures tecloniques traversent le feldspalh oculaire ct sont remplies de quartz,
moins oligoclase et mica. N+ ; X 70. Echantillon de dérochage.

PLANSA IV

¥ig. 1. — Fisuri tectonice cu decrosiri in microclinul ocular, pe care se dispun pachete micacec.
N 435 x 70.
Fissures tectoniques avec des décrochements dans le microcline oculaire sur lesquelles
il y a des paquels micacés. N +: x 70.

Fig. 2. — Frecvente latnele micacee dispuse pe douil directii in feldspatul ocular. N 4 ; x 70.
Proba din derocare.
Lamelles micacées {réquentes disposées sur deux directions dans le feldspath oculaire.
N =+ ; X 70. Echantilon de¢ décrochement.

PLANSA V

I'ig. 1. — Crislale mirunte si frecvente de microclin, cu contururi angulare, se Intrepdtrund
cu celelalte minerale prezente in fisiile interoculare. N 4 ; X 70. Proba din derocare.
Cristaux fins et fréquents de microcline. & contours angulaires, interposés avec les
autres minéraux présents dans les bandes inter-oculaires. N - : x 70. Echantillon
de dérochage.

Fig. 2. — Cristal dezvoltal de oligoclaz cu numneroase incluziuni micacee (paragonit) prins la
contactul feldspatului ocular cu masa interocularid. N <+ : % 70. Proba din derocare.
Cristal développ¢ d'vligoclase avec de nombreuses inclusions micacées (paragonite)
inclus au contact du feldspath oculaire avece la masse inter-oculaire. N 4+ ; x 70.
Lchantillon de dérochage.

PLANSA VI

Tig. 1. — Cristal prismatic de oligoclaz cu incluziuni de paragonit si cu filonase ce se insinueazi
in masa microclinului-micropertitic. N —; < 70. Proba din galerie.
Cristal prismatique d'oligoclase 2 inclusions de paragonite avec de petits filons insi-
nué¢ dans la masse du nicrocline-micropertitique. N + ; x 70. Echantillon de galerie.
Fig. 2. — Cuib monomineral cu cristale de cuart mari, neregulate, in fisia interoculard. N +;
x 50. Proba din galeric.
Nid monominéral a cristaux de quartz grands. irréguliers, dans la bande inler-oculaire.
N ++; x 50. Echantillon de galeric.

PLANSA VII
Fig. 1. — Cristale de cuarl aplatizate asociate cu lamele micacee in fisie interoculari. N + ;
x 50. Proba din derocare.
Cristaux de quarlz, aplatis, associ¢s aux lamelles micacées dans la bande inter-oculaire.
N +4; x 50. Iichautillon de dérochagde.
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Fig. 2. — Masa interoculard alciituitd dln cristale de cuarf, pachete mlcacee s§i oligoclaz. N + 3
x 70. Proba din derocare.
Masse inter-oculaire constituée de cristaux de quartz, paquets micacés et oligoclase.
N +; x 70. Echantillon de dérochage.

PLANSA VIII

Fig. 1. — Cuib de biotit cu citeva lamele de muscovit la contactul dintre fisia interoculari si
ochiul de feldspat. N //; X 70. Proba din galeriec.
Nid de biotite avec quelques lamelles de muscovite au contact entre la bande inter-
oculaire et l'ocule de feldspath. N //; x 70. Echantillon de galerie.

Fig. 2. — Clorlt intr-un cuib neregulat prins in figia interoculari cuarfiticd. N //; x 70. Proba
din derocare.
Chlorite dans un nid irrégulier attrapé dans la bande inter-oculaire quartzitique.
N /f; x 70. Echantillon de dérochage.
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CERCETARI PRELIMINARE PENTRU STABILIREA FLUXULUI
TEHNOLOGIC DE PRINCIPII PENTRU PREPARAREA UNUI
MINEREU COMPLEX CU Pb, Zn, Cu si Sn!

DE

BUJOR GEORGESCU, MARIA DUMITRESCU, MARIA BORCEA, SABINA
MITU, MIHAELA POP:?

Complex ore Beneficialion, Processing researclies. Chemical-mineralogical sludy. Flolation. Gravila-
tional concentration. Pb, Cu, Fe, Sn.

Abhstract

PreliminaryResearchWork in Order to Establish theDres-
sing Flow Sheet fora Complex Ore Including Pb, Zn, Cu and Sn.
The researches were carried out on a complex ore with 3.799% Pb,; 0.28% Cu; 1.43% Zn;
40% Fe; 259% S; 1.06% Sn. They pointed out that through [lotation there may be obtained
metallurgical grade galena and pyrrhotite concentrates. The sphalerite concentrate shows a
low content of zinc. By gravitatlonal concentration the cassierite may be recovered from the
sterile of flotation.

Cercetdrile ale ciror rezultate sint prezentate in aceastd comunicare
au avut ca scop obfinerea unor informa#tii privind tehnologia posibild de
prelucrare a unui minereu complex cu Pb, Zn, Cu, Sn i rezultatele indus-
triale probabile, pentru a se putea aprecia valoarea economicé a minereului.

Minereul confine : Pb — 3,79%; Cu — 0,28%; Zn — 1,43%; Fe —
40%; S — 259%; Sn — 1,069, ; SiO, — 8,35%; Al,0; — 2,299, ; MgO —
2,609% ; CaO — 5,65%; MnO — 0,74%; Na,0 — 0,15%, ; K,0 — 0,249, ;
CO, — 7,31%; As — 0,16%,; W — 0,02%; Cd — 0,31%; Au — 0,16 g/t ;
Ag — 17 g/t.

Macroscopic, materialul se prezinti ca un minereu compact de
pirotind, de tip pneumatolitic de temperaturd inaltd, cu numai 25-30 %,
minerale de gangi.

1 Predati la 21.X1.1975, acceptatd pentru publicare la 2.11.1976, comunicatd in sedInfa
din 20.11.1976.

2

2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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Compozifia mineralogici aproximativd este urmitoarea :

Minerale Compozitia chimica %
Pirotini Fe S 60-65
Galend Pb S 4-5
Blenda Zns 2-3
Calcopiritd CuFeS, 1
Casiterit SnO, 1-1,5
Piritd FeS, subordonat
Stanina Cu,FeSnS, subordonat
Minerale de gangi:

Cuart Sio, 6-7
Calcit CaCO, 8-9
Minecrale de contact : 10-12
axinit HCay(Mn, Fe)BAIL,S1,0,,
mice de litiu K, Li,ALF,;Sig0,,
fluorind F,
clorit (MgFe);Al(A18i,0,4)(OH),
serpentini Mg,(8i;0,,)(OH)g
scheelit CaWOQ,
‘ zircon Zrsio,

Sub wmicroscop sulfurile apar in mirimi variabile, de la citiva microni
la citiva milimetri, partial asociate intre ele §i cu mineralele de gangi.

Pirotina, mineralul principal, apare de obicei, ca mase mari compacte,
cu rare cripituri, ochiuri mici de gangé si pori (pl. I, fig. 1). Se observi
numai pufine cristale cu numeroase incluziuni de gangd sub formi de
lamele i prisme de 0,005-2 mm (mice cu litin, axinit etec.) (pl. I, fig. 2).
In unele cazuri in cuiburile de gang# apar fisuri fine de 0,001-0,05 mm
pe carc a pitruns pirotina (pl. I, fig. 3).

Dintre sulfurile asociate cu pirotina, galena apare cel mai frecvent
i in general la dimensiuni mari (pl. I, fig. 4). Asociatia pirotinei cu blenda
este la dimensiuni foarte mici, cu calcopirita se intilnegte rar, cu casiteritul
este sporadic, iar cu stanina s§i pirita nu s-a observat.

Galena apare in general in cristale mari de 0,1-1,56 mm (pl. IT, fig. 1)
51 mai putin in granule mirunte de 0,005-0,1 mm, (pl. II, fig. 2), de obicei
prinse in piroting §i mai rar in gangd. O cantitate micd de galend este
asociatd cu Dblenda si calcopirita sub 0,1 mm.

Blenda formeazi cuiburi mari de citiva milimetri pind la 1-2 cm,
prinse in gangd $i mai pufin in piroting ; cristalele de blendé sint stréabitute
de unele crapituri cu gangs si cuprinde numeroase incluziuni marunte
de 0,003-0,1 mm de calcopiritd si pirotind (pl. II, fig. 3, 4).

Calcopirita apare mai rar in cimpul microscopului in comparatie
cu galena §i blenda. Este prezentsd atit in cuiburi mai mari (0,2-1 mm)
cit §i in granule mici de 0,03-0,1 mm di=puse pe fisuri in gang¥ §i uneori
asociate cu pirotina si foarte pufin cu gilena si casiteritul (pl. ITT, fig. 1).



3 FLUXUL TEHNOLOGIC PENTRU PREPARAREA UNUI MINEREU COMPLEX 63

Cristale micronice de calcopirity apar frecvent dispersate impreun#d cu
pirotina, in blendd (pl. II, fig. 3, 4).

Stanina a fost identificatd sporadic in granule de 0,02-0,1 mm incluse
in calcopiritd sau in gangi.

Pirita formeazi cuiburi foarte rare cu cristale de 0,1-0,5 mm asociate
cu ganga.

Casiteritul apare in general in granule izolate §i mici, de 0,02-0,1 mm,
rar ping la 0,4 mm prinse intre mineralele de gangé sau in interiorul lor
(pl. I11, fig. 2, 3). Foarte rar casiteritul este asociat cu o cantitate mici
de minerale metalice (pl. III, fig. 1).

- Mineralele de gangd sint distribuite de obicei in cuiburi de 1-3 cm,
mai pufine apar in ochiuri mieci, milimetrice i submilimetrice in masa
mineralelor metalice.

Cuartul si calcitul formeazi deseori cuiburi monominerale sau
sint asociate intre ele si mai rar sint asociate cu mineralele de contact.
Cristalele mineralelor de gangi- sint in genere mari (0,5-3 mm). Dintre
mineralele de contact mai frecvente sint cristalele de axinit (pl. III, fig. 4),
urmeazi cele de datolit (pl. III, fig. 2), fluorind (pl. III, fig. 3) si mice
cu litiu (pl. ITI, fig. 3). Lamelele de mice litifere au dimensiuni de 0,01-
0,05 mm grosime 0,05-0,5 mm lungime si apar in snopi mici sau ca lamele
fine, dispersate printre si in interiorul celorlalte minerale. Cloritul, serpen-
tina §i o parte din calcit sint produse rezultate prin transformarea celor-
lalte minerale de gangd si apar in cantitate redusi. Zirconul si scheelitul
au fost identificate sporadic.

EXPERIMENTARI DE PREPARARE

Elementele utile care pot fi luate in considerare pentru extragerea
lor in concentrate valorificabile, comune sau separate sint : Pb, Cu, Zn,
S, Sn, respectiv galena, calcopirita, blenda, pirotina, casiteritul.

Observatiile mineralogice ca si primele incerciri de flotatie au
ardtat ci datoritd continutului mic si a modului de asociere cu celelalte
sulfuri va fi foarte greu, dacd nu imposibil, si se ob}ind un concentrat
separat de calcopiriti. Ca urmare, dupé primele incerciri de flotatie nu
s-a mai luat in considerare recuperarea cuprului intr-un concentrat separat.
Asa cum se va vedea mai departe, 60-659, din cupru se recupereazi in
concentratul de plumb.

Date fiind caracteristicile chimico-mineralogice ale materialului
(prezenta sulfurilor si a casiteritului, asociatii destul de avansate care
impun o micinare destul de find etc.) o schemi tehnologici de prelucrare
va trebui si cuprindd : flotatia pentru recuperarea (respectiv eliminarea)
sulfurilor ; concentrarea gravitationald, pentru recuperarea casiteritului
din sterilul flotatiei sulfurilor.

Ca urmare, incercirile de preparare executate au urmirit schema
indicatd mai sus.

Pentru purificarea concentratelor — datd fiind cantitatea mare de
pirotind care ar putea fi antrenat# in concentrate — s-a luat in considerare
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5i posibilitatea utilizirii separirii magnetice mai ales in cazul concentratu-
Ini de casiterit.

Recuperarea sulfurilor

Cea mai mare parte a incercidrilor a urmirit o schemd de flotatie
diferentiald a sulfurilor, incercind si se obf{ind cohcentrate separate de
galend, respectiv blendd si pirotind, casiteritul raminind in sterilul flotatiei.
S-au fécut si citeva incerciiri de flotatie colectivd Pb-Zn, dar trebuie si
spunem chiar de la inceput ci nu au dat rezultate bune, deoarece conyinu-
tul de Pb-Zn al concentratelor a fost scdzut iar confinutul de fier foarte
ridicat.

Cu scopul de a evita o miicinare prea find a casiteritei, materialul
a fost méicinat pentru cele mai multe incercéri la — 0,15 mm, $i numai
in citeva cazuri la — 0,09 mm, firi sd se observe imbun#tafiri ale rezulta-
telor. Citeva din flotatiile de curiyire pentru imbunitiyirea concentratelor
de galend si mai ales de blendi, au fost ficute dupid remicinarea concentra-
telor la — 0,09 sau — 0,06 mm.

-

1. Flotafia galenei

Primul mineral flotat a fost galena. Flotajia galenei s-a incercat
in diverse condi{ii de lucru, in ceea ce priveste tipul si cantitédtile de colec-
tori, locul de addugare, timpul de colectare etc. Ca reactivi colectori an
fost folositi etil xantatul de sodiu, aerofloat 15, aerofloat 31 si aerofloat 242
asociat uneori cu aerofloat 243. Pentru depresarea blendei s-au folosit
sulfatul de zine §i uneori nici cantititi de cianurd de sodiu, iar pentru
depresarea sulfurilor de fier, varul. Pentru reglarea pH-ului s-au folosit
cantitdfi variabile de var, carbonat de sodiu sifsau hidroxid de sodiu
addugate in moard sifsau in celuld inaintea flotatiei primare sau de curéfire.
Cind s-a folosit numai xantatul etil, s-au addugat si mici cantitdfi de flota-
nol Hoechst ca spumant. Pentru depresarea mineralelor de gangi s-a
utilizat silicatul de sodiu.

Conditiile de lucru si rezultatele mai bune obtinute la unele incerciri
de flotatie primari — folosind xantatul etil de sodiu — sint arétate in
tabelele 1 si 2.

Se poate vedea cii este posibil si se recupereze peste 859, din plumb
(galend) in concentrate primare cu continuturi destul de ridicate de plumb,
reprezentind in greutate 14-99%,. Concentratele globale au 18...39% Pb,
depinzind de conditiile de lucru, iar primele frac{iuni ajung pind la 50 9%, Pb.
Continuturile de zinc si staniu sint relativ sciizute. Datoritd asociatiilor
calcopiritei cu blenda si pirotina, recuperarea de cupru in concentratele
de galeni, este de numai 60-65 %, confinutul de cupru fiind de 2...3 9.

Pentru a explora posibilitifile de imbundtdyire a calitdfii concen-
tratelor primare de galend s-au ficut incercéri de reflotare pe concentratele
globale, pe primele fractiuni sau pe fracfiunile intermediare obfinute la
flotafia primard a galenei.

_f L_ Institutul Geologic al Romaniei
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TABELUL 1

Rezultalele flotafiilor primare

NT. (':I;lll;:lz (Greu- | Continuturi, Distr‘i’butle,
incer- Produse PH | .| tate, % %
X oate L 0
carit minute] % | Pb | zn | Pb | zn
]
G, 10,5 2 5,8/ 35,57 1,18 57,3 4,2
Fractiuni concentrat galend C, 9,5 2 3,2 16,50{ 2,20 14,7 4,4
8,5 2 1,8 13,56 2,70 6,9 3,0
Concentrat galeni glohal 6 10,8 26,29 1,74 78,9 11,6
41 |Concentrat blenda 10,5 2 13,6/ 3,16 9,28 11,9| 78,1
Concentrat pirotind 5 5 57,3 0,53| 0,27 8,4 9,6
Steril 18,3] 0,16; 0,07 0,8 0,7
Alimentare 100,0; 3,60/ 1,62 | 100,0, 100,0
Gy 10,5 2 7,1 39,42} 1,20 76,4 4,8
Fractiuni concentrat galend C, 9,5 2 1,5 19,00 3,00 7,8 2,6
Concentrat global 4 8,6 35,86 1,51 84,2 7.4
45 |Concentrat blenda 10,5 2 19,4 1,21 7,91 6,5 87,5
Concentrat pirotini 5 5 47,9 0,58 0,20 7,5 5,0
Steril 24,1 0,29/ 0,004 1,8 0,1
Alimentare 100,0[ 3,66| 1,76 100,0f 100,0
Cy 10,5 2 3,8 56,51 0,53 53,9 1,3
Cq 9,5 2 1,7) 36,43] 1,27 15,6 1,4
Fractiuni concentrat galend C, 10 2 2,31 22,83| 1,70 13,2 2,6
C, 9 2 1,2] 11,90| 1,03 3,6 0,8
43 |Concentrat global 8 9,0/ 38,16| 1,03 86,3 6,1
Concentrat blendi 4 pirotini 7 67,00 0,76] 2,11 12,9 93,1
Steril 24,0, 0,14] 0,05 0,8 0,8
Alimentare 100,0f 3,98{ 1,52 | 100,0{ 100,0
Cy 10 4 3,1 50,78| 0,74 64,9 2,2
Fracfiunl concentrat galend .C, 10,5 2 2,8 20,50 1,62 14,4 257
10 2 1,3| 14,25| 2,80 8,4 2,1
553 |Concentrat galeni global 8 9,2| 38,00] 1,30 87,7 7,0
Cs 10,5 1 5,5 2,28 15,02 3,1 48,6
Fraciiuni concentrat blendd Cg 10,5 1 10,0 1,17 6,56 2,9] 38,5
Concentrat blenda global 2 15,5 1,56 9,56 6,0 87,1
Concentrat pirotina 5 5 51,3| 0,40] 0,16 5,1 4,8
Steril 24,0 0,20, 0,08 1,2 1,1
Alimentare 100,0( 3,99 1,70 | 100,0; 100,0

Produsele supuse reflotdrii au avut confinuturi de plumb intre
14-30 %. Uneori s-a ficut o singuri reflotare, alteori doui reflotiri succesive.

Rezultatele §i conditiile de lucru ale unora din aceste incercdri sint
ardtate in tabelul 3.

In fiecare caz a fost posibil si se obfind un produs mai bun decit
cel de la care s-a plecat i se poate vedea ci este posibil s3 se ob{ind pro-
duse finale care indeplinesc normele pentru utilizare metalurgicd. Dupi
o remicinare la 0,06 mm §i o dublj reflotare a unui produs cu 399%, Pb,
2 fost posibil 8% se obtind un concentrat final cu 62,59, Pb, 0,959,
Zn, 189%, S, 149, Fe, 4% Cu.

§ -~ c¢. 503
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TABELUL 2
Condifii de lucru ulilizafe la flolafie

Nr. incercarii
si reactivi in
moaré

Reactivi in celuld

la flotatia galenei

la flotatia blendei

la flotajia pirotinei

fncercarea nr. 41

Silicat de sodiu

Var 1000 g/t

Acid sulfuric 350 gjt

Xantat etil 36 g/t
Flotanol 18 g/t

1200 g/t Sulfat de cupru
Var 1700 g/t Carbonat de sodiu 600 g/t Sulfat de cupru 600
1000 g/t Aerofloat 243 Xantat amil
Hidroxid de sodiu 43 gjt 240 g/t
800 g/t
Sulfat de zinc Flotanol 18 g/t
500 g/t
Xantat etil 36 g/t
Var 700 g/t
Flotanol 18 g/t
Incercarea nr. 43 |Silicat de sodiu Var 600 g/t Acid sulfuric 750 g/t
1200 g/t Cianuri de sodiu
Var 1700 g/t Carbonat de sodiu 10 g/t Xantat amil 120 g/t
Cianurd de sodiu [1000 g/t Sulfat de cupru
40 g/t Hidroxid de sodiu 600 g/t Flotanol 10 g/t
800 g/t Acrofloat 243
Sulfat de zinc 30 g/t
500 g/t
Xantat etil 36 g/t
Flotanol 18 g/t
incercarea nr. 45 |Silicat de sodiu Var 600 g/t Acid sulfuric 750 g/t
1200 g/t Cianurd de sodiu
Car 1700 g/t Carbonat de sodiu 10 g/t Xantat amil
Cianurad de sodiu 1000 g/t Sulfat de cupru 120 g/t
40 g/t Hidroxid de sodiu 400 g/t Flotanol 10 g/t
800 g/t Aecrofloat 243 30 g/t
Sulfat de zinc
500 g/t

incercarea nr. 55

Var 1700 g/t
Cianurd de sodiu
40 g/t

Silicat de sodiu
1200 gjt

Carbonat de sodiu
1000 g/t

Hidroxid de sodiu
800 g/t

Sulfat de zinc
500 g/t

Xantat etil 36 g/t
Flotanol 18 g/t

Var 600 g/t

Cianurd de sodiu

10 g/t

Sulfat de cupru

400 g/t

Aerofloat 243 30 g/t

Acid sulfuric 750 g/t
Xantat amil 120 g/t
Flotanol 10 g/t

Incercarea nr. 32

Var 1700 g/t
Aerofloat 242
123 gjt

Silicat de sodiu
1200 g/t

Hidroxid de sodiu
900 g/t

Sulfat de zinc
500 g/t

Var 150 g/t

Aerofloat 243 43 g/t

Aerofloat 242 123 g/t

Var 1000 g/t

Sulfat de cupru

600 g/t

Aerofloat 243 43 gjt

Acid sulfuric 350 g/t
Sulfat de cupru

600 g/t

Xantat amil 240 g/t

Flotanol 18 g/t
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Continuare tab.

2

Nr. Incercérii
si reactivi in
moars

Reactivi In celuld

la flotatia galenei

la flotatia blendei

ta flotatia pirotinei

incercarea nr. 33

Var 1700 g/t
Aerofloat 242
123 g/t

Silicat de sodiu

1200 g/t

Hidroxid de sodiu
600 g/t

Sulfat de zinc

500 g/t

Aerofloat 242 123 g/t

Var 1000 g/t

Sulfat de cupru

600 g/t

Aerofloat 243 43 gjt

Acid sulfuric 350 g/t
Sulfat de cupru

600 g/t

Xantat amil 240 g/t

Flotanol 18 g/t

incercarea nr. 36

Var 1700 g/t
Aerofloat 31
120 git

Silicat de sodiu
1200 gt

Carbonat de sodiu
1000 g/t

Var 1000 g/t
Sulfat de cupru
600 g/t

Acid sulfuric 350 g/t

Sulfat de cupru
600 g/t

Sulfat de zinc
500 gjt
Var 300 g/t

Aerofloat 243 43 g/t

Xantat amil 240 g/t

Flotanol 18 g/t

Aecrofloat 31 60 g/t

Tinind seama de toate rezultatele experimentirilor de flotatie a
galenei, se poate trage concluzia c# flotatia galenei este posibild cu rezul-
tate bune.

Se poate lua ca foarte probabild obfinerea intr-un proces industrial,
a unui concentrat de galens cu minim 60 9%, Pb, cu o recuperare de plumb
de cel pufin 80 9%, reprezentind in greutate 5,2-5,49%, din minereul brut.
Continuturile de Cu, Zn, Fe, S sint in limitele acceptabile pentru prelucrare
metalurgic. In cazul in care concentratul primar nu este remicinat,
confinutul de plumb al concentratului final rimine ceva mai scizut :
86...689%, Pn .

2. Flotajia blendei

Extragerea blendei este de dorit in primul rind pentru valorificarea
ei intr-un concentrat bun pentru metalurgie, in al doilea rind pentru a
imbunititi calitatea concentratului de pirotind, in cazul in care existd
perspectiva utiliziirii lui ca minereu de fier (dupi prijire pentru recuperarea
sulfului).

Pentru flotatie, dupd colectarea concentratului de galen#, blenda
a fost activati cu sulfat de cupru. Drept colector a fost folosit aerofloat 243,
jar pentru reglarea pH-ului §i mentinerea depresatd a sulfurii de fier,
varul.

In speranta ci ridicarea temperaturii ar putea imbunititi flotatia
blendei, multe din experimentiri au fost ficute cu incilzirea apei la 30-35°,
dar rezultatele nu au fost semnificativ mai bune.
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& .

Oricare au fost condifiile de lucru, concentratele primare au avut
confinuturi scéizute de zinc §i foarte mari de fier. Numai prima fractiune
colectatdi a avut 15...249, Zn, dar in medie concentratele primare au
avut conpinuturi de 8-10 %, Zn, extractiile de zine fiind de ordinul a 70-80 %,
Rezultatele obfinute la unele incerciri sint ar#itate in tabelull4, care cuprinde
rezultatele flotatiilor primare.

Prin reflotarea o datd de doud ori sau de trei ori a concentratelor
primare, eventual dupi remicinare la 0,09 sau 0,06 mm confinutul de zinc
a putut fi ridicat pind la 30...409, Zn, dar confinutul de fier a rimas
totusi foarte mare, de ordinul a 209,

3. Flotatia pirotinei

Dupi ce a fost colectat concentratul de blend#, pirotina a putut
fi relativ ugor flotatd scizind mai intii pH-ul prin adaos de acid sulfuric.
Concentratele primare obtinute sint destul de curate (cca 859, pirotini)
avind 31...33% S si 53...559% Fe si confinuturi relativ mici de Pb,
Zn, Cu, Sn (tab. 1). In cazul in care se colecteaz} un concentrat colectiv
blend% -+ pirotini, continutul de zinc este de ordinul a 1,7-2,1 %, Pierde-
rile de pirotind in steril sint relativ mici, sterilele flotafiei rdminind cu
1,5...256% S si 5...89% Fe.

4. Cuprul, staniul gi alte elemente in produsele flotatiei

In general produsele flotatiei au fost analizate in special pentru Pb
§i Zn si uneori Sn. Pentru parte din produse s-au ficut insé si determinéri
de Fe, Cu, S.

S-a putut constata astfel, ci 60-65%, din cupru poate fi recuperat
in concentratul plumbos (continutul de cupru in concentratele plumboase
cu peste 609, Pb, ajunge la 4,0...4,29) desi gradul de imbogifire a
cuprului este sensibil mai mic decit al plumbului. Restul de cupru se
distribuie practic in celelalte concentrate de sulfuri, in sterilul flotatiei
riminind numai 3-49% (continut sub 0,03).

Toate concentratele de sulfuri au conf{inuturi mici de staniu, probabil
in parte datoritd staninei care a fost semnalatd in minereu. Sterilul se
imbogiteste sensibil in staniu, putindu-se aprecia ¢4 80. . .85 %, din staniu
trece in sterilul flotatiei.

Reeuperarea casiteritului

Aga cum s-a aritat, sterilele rdmase de la flotatia sulfurilor au avut
confinuturi de staniu cuprinse intre 3,7 si 6,4 %, cele mai multe rezultate
de analizd sau valori de bilant situindu-se in jurul mediei de 4,8 %, repre-
zentind 80-859%, din casiterita existentd in minereu.

Determinarea confinuturilor de staniu in fractiunile granulometrice
0-0,042 mm ; 0,042-0,074 mm ; 0,074-0,150 mm ale sterilului a ardtat ci
staniul, respectiv casiteritul, nu se concentreazd in niciuna din fractiuni..
Fractiunea — 0,042 mm reprezintd aproximativ 529, din steril.

L \_ Institutul Geologic al Romaniei
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In functie de conditiile experimentirilor, sterilele au reprezentat
17-249%,. In situatia in care concentratele de sulfuri sint de buni calitate,
deci au continuturi mici de minerale de gangi, iar pierderile de sulfuri
in steril sint mici, sterilul flotatiei ar reprezenta 22...249%, din minereu.

Pentru recuperarea , casiteritului din sterilul flotatiei s-au ficut
citeva experimentéri nereusgite de flotatie, folosind acizi grasi, §i experi-
mentiri de concentrare pe mese care au dat rezultate bune.

S-a folosit o masd de laborator tip DENVER.

Cantitétile mici de sterile (citeva zeci de grame de la fiecare incercare
de flotatie) nu au permis executarea unor incerciri de concentrare foarte
sistematice pe mese $i nu a fost posibild determinarea corectd a conditiilor
de lucru si nici colectarea foarte corectd a produselor separate pe masa,
la fiecare incercare.

Totusi rezultatele sint bune aritind c va fi posibil si se recupereze
o buni parte din casiterit in concentrate cu peste 509, Sn.

In tabelul 5 sint date rezultatele a 5 incerciri de concentrare pe
masd, executate dupd scheme din figura 1.

Concentrarea pe mese s-a ficut fird o clasare prealabilid. Este posibil
ca tratarea pe clase simptotice si pe mese special destinate pentru concen-
trarea materialului fin si asigure rezultate §i mai bune, pierderile mai
mari de casiterit producindu-se la clasa foarte fini. Intr-adevir analiza-
rea pentru staniu a fractiunilor 40,07 mm §i —0,07 mm din sterilul final
a aratat confinuturi de 0,569, Sn in clasa mare §i 1,19, Sn in clasa mici.

Pentru a se vedea dacd nu este posibild eliminarea prin hidrociclo-
nare a unei fractiuni foarte fine de material steril, s-a ficut o incercare
informativii de hidrociclonare. In acest scop s-a trecut printr-un micro-
hidrociclon de 30 mm diametru fractiunea —0,07 din sterilul provenit
de la flotatie, cu un continut de aproximativ 4,89, Sn.

Revirsarea hidrociclonului a avut 1,39, Sn iar scurgerea 5,259,
ceea ce aratd ci ar fi posibil s se elimine, inainte de tratare pe masi,
o parte din materialul foarte fin de densitate miecd (15...209,), prin
hidrociclonare.

Parte din materia ul care impurifici concentratul de casiterit este
constituit din pirotini. O parte din pirotinid poate fi eliminatd printr-o
colectare judicioasi a produselor pe masé, pirotina avind densitate mai
micd decit casiteritul. In cazul in care concentratele industriale vor avea
continuturi supdritoare de pirotini eliminarea ei se va putea face usor
prin separare magnetici.

CONCLUZII

Proba cercetati reprezinti un minereu compact de pirotind (peste
659, pirotind) cu continuturi interesante de Pb, Zn, Sn, S (3,6%, Pb;
1,6% Zn; 1,29 Sn si 26% S).

Experimentirile de laborator cu caracter preliminar au aritat ci
galena si pirotina se pot recupera, prin flotatie, in concentrate care inde-
plinesc cerintele metalurgiei. Concentratul de blendi are confinuturi
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TABELUL 5
Continuturi, % A :
Nr. incer- Greutate, 5 Lol
Produse ) 1 Sn
cirdi % Sn Fe Y
N 03
3.4 48,90 15,06 34,1
2 12,2 12,69 16,48 31,8
13 (ol 32,7 3,07 8,34 20 6
T 51,7 1,28 6,10 13,5
100,0 4,87 8,40 100,0
G 9,6 44,07 6,20 69,0
24 C, 45,9 3,08 3,80 23,1
Cy 32,7 112 4,68 6,0
1y 11,8 1,01 11,40 1,9
100,0 6,13 5,21 100,0
Magnetic 12,1 2,65 25,70 7,5
Nemagnetic 177 14,50 3,76 58,0
31 C, 8,0 8,55 16,1
Cs 28,9 1,83 12,3
T 33,3 0,80 6,1
100,0 4,30 100,0
Gy 2,5 46,07 2,24 26,5
Cq 2,0 65,78 4,6 30,3
40 Cq 11,8 7,68 20,9
C, 41,2 1,16 11,0
Ce 115 0,68 3,8 1,8
1% 31,0 1,33 » 9,5
100,0 4,34 100,0
C,y 4,8 53,89 4,9 57,3
Cy 21,1 5,71 7,0 26,6
50 Cq 22,4 2,90 1,5
C, 24,7 0,74 4,0
o 47,0 1,02 10,6
100,0 4,52 100,0

relativ scizute de Zn (40...449,) si ridicate de Fe (peste 14%,). Ramine
de apreciat dacd industrial meritd si fie extras acest concentrat sau este
mai simplu ca blenda s¥ fie extrasi odatii cu pirotina, dacd pirotina va
fi utilizatd numai ca sursd de sulf. Dacd pirotina va fi utilizatd §i ca mine-
reu de fier, este necesar ca blenda si fie extrasi separat pentru a micsora
continutul de zine al concentratului de pirotini. Oricum, pentru a recupera
casiteritul este necesar ca mai intii si fie extrase toate sulfurile.

\ : . i :
il L Institutul Geologic al Romaniei



13 FLUXUL TEHNOLOGIC PENTRU PREPARAREA UNUI MINEREU COMFPLEX 73

Casiteritul poate fi recuperat prin metode gravitationale. Din datele
recente din literaturd rezultd ci nu este excluséi posibilitatea flotdrii
casiteritului dar sint necesari reactivi speciali, greu de procurat si trebuie
multe experimentiri pentru gisirea conditiilor de lucru. Folosind 6 mas#
de concentrare oscilantd de laborator de tip DENVER, obisnuitd, s-au
obtinut rezultate bune care indreptitesc afirmatia ci folosind industrial
mese Speciale pentru tratarea materialului fin se vor putea obtine concen-
trate calitativ bune cu recuperiri mari. Tinind seama de rezultatele experi-
mentdrilor de laborator, o schemi de flux tehnologic industrial posibild
este ardtatd in figura 2. Dupi sfirimare, intr-o treaptd sau doud trepte
$i mécinare pind la —0,15 mm intr-o moard cu bile in circuit inchis cu
un clasor, evitindu-se supramicinarea, minereul este trecut la flotatie. In
schemd s-a previzut posibilitatea obfinerii a 3 concentrate separate.
Pentru galend si blendd s-au previdzut doudi, respectiv 3 reflotiri; pentru
pirotini numai o reflotare. /

Din sterilul flotatiei se poate elimina prin hidrociclonare fractiunea
foarte find (sub 8...10 pm) iar recuperarea casiteritului se face hidro-
gravitafional. In schemi s-au previizut dou#i posibilititi : fie folosirea
unor mese oscilante pentru materialul fin, fie folosirea unui concentrator
hidrogravitational Bartles Mozley, la care se obfine un preconcentrat
gravitational care ar trebui imbunatitit tot prin tratare pe o masé oscilanti
sau intr-un separator magnetic.

Plecind de la minereul cu 3,69 Pb, 1,69, Zn, 1,29 Sn, 26% S
s-ar putea conta, cu destuld probabilitate, pe objinerea la scard industrialid
2 urméitoarelor rezultate :

La flotafie : concentrat de galeni cu minimum 60 %, Pb, 859, recupe-
rare, extractie in greutate 5...35,19%, ; concentrat de blendi cu 42...449,
Zn, 759%, recuperare, 2,7-3%, extractie in greutate ; concentrat de pirotini
cu 31-339, 8, 52-549, Fe si 66-679, extractie in greutate ; steril cu aproxi-
mativ 4,89, Sn reprezentind in greutate cca 259, si o recuperare de Sn
de 80-859%,.

La tratarea sterilului flotatiei : concentrat de casiterit cu 50-60%, Sn
(62-759% Sn0,), cu o recuperare de aproximativ 809, fatd de sterilul
flotatiei si cca 65%, fatid de minereul brut si 1,6-1,3%, extractie in greutate.

Informativ, compozitia concentratelor industriale poate fi apreciati
Pe baza rezultatelor obtinute la analizarea mai completd a unor produse
de buni calitate obfinute in laborator §i anume : concentrat de galend :
62,5% Pb; 0,95% Zn ; 4% Cu; 18,1% S; 14,2% Fe; 29, SiO,; concentrat
deblends : 44,8%,Zn ;1,6% Pb ;0,49 Cu ;28,1% 5; 14,69 Fe; 0,4% Si0,;
concentrat de pirotini : 31,19, 8;54,49% Fe; 5,8% SiO;; 0,4% Pb;
0,12% Zn; 0,03% Cu; concentrat de casiterit: 65,79% Sn; 0,03% Pb;
0,2% Zn; 0,029 Cu; 1,99% S; 2,8% Fe; 1,8% SiO,.
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RECHERCHES PRELIMINATRES POUR L’ETABLISSEMENT
DU FLUX TECHNOLOGIQUE DE PRINCIPE POUR PREPARER
UN MINERAI COMPLEXE AVEC Pb, Zn, Cu et Sn

(Resumsé)

Le but de cette étude a été I’établissement de la technologie de préparation d’un minerai
complexe avec 3,79% Pb; 0,28% Cu ;1,43% Zn ; 40% Fe ; 25% S; 1,06% Sn. La composition
minéralogique approximative est la suivante : 60-65% pyrotine ; 4-5% galéne ; 2-3% blende ;
19, calco-pyrite; 1-1,59% -cassitérite.

Les recherches de préparation ont établi que par la flottation on peut récupérer 85% Pb
environ en concentrés de galéne avec des contenus de 60% Pb, 75% Zn environ, en concentrés
de blende avec des contenus de 42-44% Zn ; on obticent aussi des concentrés de pyrotine avec
52-54% Fe.

Du stérile de la flottation, aprés 1'élimination de la fraction fine (sous 8-10 mm), on
peut obtenir par la concentration gravitationnelle, des concentrés de cassitérite avec 50-60% Sn
et une récupération de 659%.

On peut donc affirmer que, du point de vue technologique, le minerai est préparable,
avec des résultats satisfaisants en ce qui concerne la qualité des produits finaux et des récupéra-
tions d’¢léments utiles.

EXPLICATIA PLANSELOR

PLANSA I

Fig. 1. — Pirotind (py) in mase compacte, cu rare cripituri, ochiuri de gangi (g) si pori (p)
(Sectiune lustruitd) N //; x 70.
Pyrotlne (py) en masses compactes, avec de rares fissures, des yeux de gangue (g)
et des pores (p) (Section polie). N. //; x 70.

Fig. 2. — Cristale de mice cu litiu (li) si axinit (ax) au patruns in masa pirotinei (py) (Sectl~
une lustruitd) N //; x 70.
Cristaux de micas avec du lithium (li) et d’axinite (ax) sont entrés dans la masse
de pyrotine (py) (Section polie). N. //; x 70.

Fig. 3. — Pirotind (py) pe fisuri fine in gangi (g) (Sectiune lustruiti) N //; X 70.
Pyrotine (py) sur des fissures fines de gangue (g) (Section polie). N. //; X 70.

Fig. 4. — Cristal mare de galen# (gl) inconjurat de pirotina (py) si prins in blendi (bl); calco-
piritd (cp) (Sectiune lustruiti). N //; x 70.
Cristal grand de galéne (gl) entouré de pyrotine (py) et attrapé en blende (bl); calco-
pyrite (cp) (Section polie). N.//; x 70.

PLANSA II

Fig. 1. — Galeni (gl) in cristale mari, lamelare, prinse in pirotind (py); (Sectiunea lustruiti).
N//; x 70.
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(o1

Galéne (gl) en cristaux grands, lamellaires, attrapés en pyrotine (py) (Section polie).
N//; x 70.

Fig. 2. — Galend mirunti (gl) prinsi in pirotind (py) (Secfiune lustruitd) N //; x 70.
Galéne fine (gl) attrapée en pyrotine (py) (Section polie). N //; x 70.

Fig. 3. — Blendi (bl) cu cripdturi si ochiuri de gangi (g) si incluziuni de calcopiriti (cp) si
pirotind (py) (Sectiune lustruitd) N //; X 70.
Blende (bl) avec des fissures et yeux de gangue (g) et des inclusions de calco-pyrite
(cp) et pyrotine (py) (Section polie). N //; x 70.

Fig. 4. — Incluziuni foarte fine si frecvente de pirotinad (py) si calcopiritd (cp) in blendd (bl)
(Sectiunea lustruitd). N //; x 70.
N/f; x 170.
Inclusions trés fines et fréquentes de pyrotine (py) et calco-pyrite (cp) en blende (bl)
(Section polie). N //; X 70.

PLANSA III

Fig. 1. — Calcopirita (cp) in granule mari si pe fisuri fine in gang4 (g) asociat3 uneori cu pirotini
(py) si rar cu galend (gl) si casiterit (cs) (Sectiune lustruitd). N //; x 70.
Calco-pyrite (cp) en granules grandes et sur des fissures fines en gangue (g) associée
parfois avec de la pyrotine (py) et rarement avec de la galéne (gl) et du cassitérite
(cs) (Section polie). N //; X 70.

Fig. 2. — Cristale mici de casiterit (cs) prinse intre cristalele mari de datolit (dt), axinit (ax)
si caleit (ca) (Sectiune subtire). N //; X 100.

Cristaux petits de cassitérite (cs) attrapés parmi les cristaux grands de datolite (dt),
axinite (ax) et calcite (ca) (Section mince). N //; X 100.

Fig. 3. — Cristale mai mari de casiterit (cs) in fluorind (fl), inconjurate de pirotind (py) si
mice cu litiu (li) (Sectiune subtire). N //; X 100.

Cristaux plus grands de cassitérite (cs) en fluorine (fl), entourés de pyrotine (py) et
des micas avec du lithium (11) (Section mince). N //; X 100.

Fig. 4. — Cristale mari de axinit (ax) asociate cu cuarf (q), calcit (ca), pirotina (py) si datolit (dt)
(Sectiune subtire). N //; x 50.

Cristaux grands d’axinite (ax) associés avec du quartz (q), calcite (ca), pyrotine
(py) et datolite (dt) (Section mince). N //; X 50.

_f L_ Institutul Geologic al Romaniei
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CERCETARI PENTRU VALORIFICAREA SISTURILOR
TALCOASE DE LA RUGINOSU (POIANA RUSCA)!
DE

BUJOR GEORGESCU, MARIA DUMITRESCU, MARIA BORCEA,
ECATERINA VATULESCU?

Beneficiation of rocks. Talcous shales. Processing research. Chemical methods. Chemical-minera-
logical study. Flotalion. Chemical trealing.

Abstraet

Researches regarding the beneficiation of the Talcous
Shales from Ruginosu (Poiana Rusc#). Researches have demonstrated that
the talcous rock from Ruginosu was formed of talc (about 70 %) with about 29,9 % MgO, 53,45%
Si0,, 6,4 % Fe,0;. The main gangue minerals were the serpentine, the chlorites and the iron
hydroxides. The iron content was due on the one hand to hydroxides and on the other hand
to the iron included in the crystalline networks of the present silicates. After crushing at — 0,1
inm, there was a possibility of moving off by flotation, an important part of the gangue mine-
rals, and thus of obtaining concentrates with 75...909% talc, which are, on the average, about
809% of the total weight of the raw sample. The iron hydroxide minerals, due to their character
(very fine powder) partially remain in concentrates, giving them a yellowish to yellow-brownish
colour. These researches comprised some experiments of chemical treatment with hydrochloric
acid. Although these experiments were meant for a preliminary investigation, they evidently
showed that a strong whitening can be obtained, up to 80 9% degree of white. The iron content
of this whitened material remained relatively high (3,3-4% Fe,0O3) but thjs is due to an inso-
luble iron.

in punctul numit Ruginosu (circa 30 km W de Teliuc), IPEG Hune-
doara a pus in eviden{d, prin lucrdri de suprafatd (santuri), o lentild de
rocd talcoasd cu o lungime de 420-450 m si grosime de 34 m, cercetati
pind in prezent pe o adincime de circa 4 m.

1 Predatd la 16.V.1979, acceptatid pentru publicare la 16.V.1979, comunicati in sedinta
din 24.V.1979.

2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, sect. 1 Bucuresti.
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Lentila este situatd la contactul unei intercalafii de calcare dolomi-
tice cu seria sisturilor tufogene.

Cercetirile tehnologice executate cu aceastd proba au avut un carac-
ter preliminar §i au urmérit si precizeze in ce masurd materialul reprezen-
tat de probd oferd perspective de a constitui o sursd de tale, respectiv
si ofere elemente cu ajutorul cirora si se poatd aprecia in ce misurd
este justificatd continuarea cercetirilor geologice care s ducd la o mai
precisii cunoagtere a formatiei talcoase (intindere, caracteristici chimico-
mineralogice in adincime ete).

CARACTERISTICI CHIMICO-MINERALOGICE ALE MATERIALULUI
CARE CONSTITUE PROBA
Compozitia chimieid. Conginutul de fier. Distributia fierului

O analizii chimicd generald a dat urmitoarele rezultate :

TABELCUL 1

Compozifia chimicd a probei

Si0, | MgO | Fe,0,|Al,05| CaO | PG

% 53,45( 29,90 6,40 | 3,36 | 0,25 | 6,10

Se constatid ci in afard de componentii principali ai taleului si serpen-
tinei (care sint constituenti majori ai materialului), proba are un confinut
relativ ridicat de Fe,Os. Acesta aga cum se va ardta mai departe, este
datorat nu numai prezentei cloritului, ¢i in mare mésurd §i prezentei
hidroxizilor de fier, sub formé de ochiuri milimetrice pind la 1-2 em si
ca dispersie fini.

Deoarece macroscopie, distributia hidroxizilor de fier, mai ales a
ochiurilor de dimensiuni relativ mari, pare neuniformi existind buc#ti
de material care la aspect par ,,bogate’ in fier (cu multe ochiuri) iar altele
relativ ,,sérace”, s-a incercat si se vadid in ce méisurd o alegere manuali
dupd aspect, duce la separarea unor produse cu confinuturi net diferite
de fier.

in acest scop, o parte din proba tehnologici a fost supusi unei
operatii de alegere dupi ce materialul mai mic de 20 mm a fost indepartat
prin cernere. Alegerea s-a ficut separind din probs dupd aspect, trei pro-
duse : un produs in care aparent proportia de ochiuri de hidroxizi de fier
era mare; un produs aparent lipsit de ochiuri de hidroxizi; un produs
intermediar.

Fiecare produs a fost analizat pentru confinutul de Fe,0,. Rezulta-
tele sint ardtate in tabelul 2.

Desi vizual bucitile alese au diferit sensibil intre ele, se constati
¢d la dimensiunile la care s-a ficut alegerea (bucidfi mai mari de 20 mm
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3 VALORIFICAREA SISTURILOR TALCCASE DE LA RUGINOSU 79

TABELUL 2
Rezullatele alegerii manuale
Greutate Continut Repartizare
Produse o % FezO, Fe,05, %
Aparent sirac in fier 12,0 5,5 10,5
Intermediar 37,4 5,7 33,5
Aparent bogat in fier 43,4 7,1 48,5
Material marunt (trecere ciur 20 mm) 7,2 6,5 75
Total 100,0 6,3 100,0

pini la 100-150 mm) continuturile medii de Fe,O; ale produselor nu difers
foarte mult intre ele: 5,5 fatd de 7,19%,.

Separindu-se material din citeva ochiuri s-a constatat ci acesta are
circa 609, Fe, 0.

Densitatea aparentd foarte micd (materialul este foarte poros) explica
faptul c# desi volumul ochiurilor pare mare, confinutul mediu de fier al
bucitilor in care sint incluse ochiurile cu dimensiuni mari, nu este cu mult
mai mare decit al bucdtilor in care hidroxizii sint fin dispersati.

O alegere ficutd sub lupd a granulelor de 0,2-0,3 pind la 1-1,5 mm,
obtinute prin sfirimarea unei bucifi clasate ca ,,intermediar’ la operatia
descrisi mai inainte, a dat rezultatele din tabelul 3. Se vede din nou ci
fragmentele considerate aproximativ curate au totusi circa 5% Fe,Os.

TABELUL 3
Rezullalele alegerii sub lupd

Greutate Continut Repartizare
Produse % % Fe,0, FeyOs %
Curat 87,8 5,0 75,6
Bogat in Fe,0O4 1,5 40,5 10,7
Praf 10,7 7.3 13,7
Total 100,0 547 100,0

Din produsul ,,curat’’ s-a reales circa un gram de granule albe-verzui,
aparent foarte curate, dar continutul lor a fost de 4,49% Fey0,.

Rezultatele acestor separdri au sugerat ideea cid desi fierul care
,,coloreazd’’ este fier hidroxidic, cel putin o parte din fier este legatd de
structura cristalind a silicatilor de magneziu (respectiv tale, serpentini).
Acest fapt a fost confirmat ulterior de determinirile de confinut de fier
solubil @ care au ardtat ci reziduurile rimin cu cel putin 39, Fe O3 (fier
insolubil).

3 Fier care trece in solutie la fierberea in HCl 1/1 timp de 1 ord (fierul din oxizii §i
hidroxizii de fier si cea mai mare parte din fierul din clorite trece in soluie).
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Distributia fierului este foarte pufin influentatd de dimensiunile
claselor obtinute prin cernere, dupd cum se vede din rezultatele a doud
clasiari ficute cu material sfirimat sub 3 mm respectiv sub 0,25 mm,
prezentate in tabelele 4 si 5.

TABELUL 4
Clasarea materialului sfdrtmat la —3 mm
Clasa Greutate: Continut | Repartizare
% % FeyOy Fe, 05, %
3-0,5 mm 47,4 5,9 43,3
0,5-0,1 mm 25,5 6,5 25,6
0,1-0,07 mm 6,2 7,2 6,9
0,07-0,03 mm 5,4 7,6 6,4
< 0,03 mm 15,5 7,4 17,8
Total 100,0 6,5 100,0
TABELUL 5

Clasarea materialului sfdrlmat sub 0,25 mun

Greutate Continut Repartizare

Clasa 9% % Fe;0, Fe;04 %
0,25-0,20 mm 1,5 72 1,7
0,20-0,15 mm 5,4 6,5 5,6
0,15-0,10 mm 2,3 8,0 2,9
0,10-0,07 mm 2,5 73 2,9
0,07-0,03 mm 26,9 6,3 27,0

< 0,03 mm 61,4 6,1 59,9
Total 100,0 6,3 100,0

Caracteristici mineralogice

Sisturile talcoase de la Ruginosu, Poaiana Ruscd se caracterizeazs
printr-o texturd orientatd pind la sistoasd, luciu gras pind la satinat §i o
duritate relativ redusi. Culoarea gisturilor este verzui-albicioasi sau
verde-cenusie, cu frecvente tonuri galben-brune datorate dispersiilor fine
feruginoase, care impregneazi mare parte din roci. Aceastd pulbere de
hidroxizi de fier apare in cantitate redusi, dar prezintd un grad avansat
de dispersie ; astfel, in masa gisturilor talcoase se observi frecvente pelicule
5i puncte foarte fine feruginoase §i mai rar ochiuri milimetrice pini la
1-2 em cu formi sfericd sau ovald umplute cu o pulbere afinatd, brun-
roscatd. Portiunile cu tale curat, argintiu, usor verzui sau slab cenusiu,
sint rare gi reduse (cifiva milimetri pind la 1-3 cm); pe unele suprafete
de desprindere se mail observd pojghite cu solzi mai dezvoltati de talc
pind la 1-2 mm.
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5 VALQRIFICAREA SISTURILOR TALCOASE DE LA RUGINOSU 81

In urma observatiilor mineralogice macro si microscopice corelate
cu rezultatele analizelor chimice, DTA si raze X, s-a stabilit urmdtoarea
compozitie mineralogicd medie a’ probei tehnologice de sisturi talcoase :

TABELUL 6
Compozifia mineralogicd a probei
Mineralele si formula chimici o
tale Mg,(Si;0,0)(OH), cca 63%
clorite (Mg, Fe)Al(AlSi;0,0)(OH)g . cca 20%
serpentind Mgg(Si;0;)(OH)g cca 10%
hidroxizi de fier HFeO,' aq cca 3-4%
magnetit Fe O, ; piritd FeS, cca 0,5%
minerale argiloase sub 1%

Microscopic masa fragmentelor de sisturi talcoase apare formatd
din talc microcristalin frecvent asociat cu mici ochiuri de clorit si cu
impregnatii fine §i disperse de hidroxizi de fier. Structural, talcul se pre-
zintd de obicei in solzi fini (0,01-0,03 mm) (pl. I, fig. 1), rareori mai dezvol-
tat (0,05-0,1 mm) (pl. I, fig. 2) si cu totul izolat in snopi cu lamele mari
de 0,15-0,4 mm (pl. II, fig. 1).

O mare parte din talc este frecvent si intim asociat cu clorit ; acesta
formeazd mici ochiuri de 0,01-0,1 mm rar pind la 2-3 mm in masa de talc
(pl. I, fig. 1; pl. II, fig. 2). Cu serpentina se asociazd o cantitate redusi
de tale sub forma unor cuiburi mici, de 0,02-0,2 mm de tale microcristalin
prins in masa serpertinicd (pl. ITI, fig. 1).

Asociafia talc-hidroxizi de fier este deseori intilnitd si preponderent
apare sub formi de pelicule, scame, puncte de 0,003-0,03 mm, difuze
(pl. I1I, fig. 2) sau cu mici aglomeriri (pl. IV, fig. 1) feruginoase diseminate
in masa de talec microcristalin.

Cloritul este de obicei dispersat in gisturile talcoase ca ochiuri cu
dimensiuni reduse (sub 0,1 mm) rareori formind plaje mai dezvoltate
(pl. I, fig. 1; pl. II, fig. 2).

Serpentina este un antigorit cu structura celulard (pl. IV fig. 2)
prezent in cuiburi si fisii mai dezvoltate (centimetrice) asociat cu o pro-
portie redusi de tale (pl. III, fig. 1).

Hidroxizii de fier reprezintd o proportie redusd din probéd (cirea 39,)
dar sint prezenti sub formi de pulbere foarte find, micronicd, ce impreg-
neaz3 marea majoritate a fragmentelor de sisturi talcoase; o parte din
pulberea feruginoasi este aglomeratd in ochiuri de citiva milimetri pind
la 1-2 cm, cu o consistentd foarte slabd ; in sectiuni subtiri, pe marginea
acestor ochiuri feruginoase s-au observat unele cristale de goethit de
0,1-0,3 mm prinse in masa talcoasé (pl. V, fig. 1), sau conture relicte
care aratd existenta unor minerale primare transformate, probabil silicai
(pl. V, fig. 2) sau carbonati (pl. VI, fig. 1). Cu ocazia unei deplasiri pe

6 — c¢. 503
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82 B. GEORGESCU et al. 6

teren, efectuatd in luna noiembrie 1977, i vizitarea lucririlor de supra.faté
executate pentru delimitarea lentilei de sist talcos, am observat zone in
care cuiburile limonitice sint mai frecvente, unele din ele cuprinzind si
cristale de piritd de 3-5 mm pind la 2cm, in genere cu contur idiomorf
(dodecaedru pentagonal combinat cu octaedru) $i culoare neagri. Acestea
au fost semnalate anterior de JIPEG Deva, dar in proba tehnologici nu
au aparut. Sub microscop aceste cristale de piritd prezintd intense transfor-
méri in hidroxizi de fier sub forma unor fisuri limonitice cu ingrosiri si
efiliri care ajung sé formeze o retea deasd ce firimiteaza cristalul in nume-
roase fragmente mici, cu pistrarea conturului primar (pl. VI, fig. 2).
Alte esantioane, colectate dintr-un bloc de sisturi aflat in apropierea
lentilei de talc cuprind numeroase ochiuri de 1-3 mm, brun-gilbui, in care
microscopic s-au identificat cristale de ankerit cu transformairi peliculare
sau difuze in hidroxizi de fier $i uneori cu incluziuni neregulate de pirita
(pl. VII, fig. 1, 2). Deci, ochiurile umplute cu pulbere limonitici ce apar
in unele fragmente din proba tehnologicd provin prin alterarea supergeni
a cristalelor de piritd si a carbonatilor de fier dispersate in roca primari
din care s-a format talcul.

Magnetitul a fost identificat in citeva ochiuri feruginoase sub forma
unor granule de 0,02-0,05 mm intens corodate, partial limonitizate i rare-
ori cu mici incluziuni de piriti.

Mineralele argiloase sint asociate cu pulberea limoniticd din ochiurile
feruginoase diseminate in unele fragmente de gisturi talcoase.

In concluzie, sisturile talcoase de la Ruginosu apar constituite dintr-o
proportie ridicatd de tale (aproximativ 659%,), la care se adaugi cantitifi
mai mici de clorit (cca 209%,), serpentind (cca 109%,) si hidroxizi de fier
(3-4%).

In ceea ce priveste repartizarea elementelor chimice pe mineralele
din probd, aceasta se prezintd astfel:

Silicea, componentul chimic principal (cca 53 %,) este legat preponde-
rent de tale §i in misurd redusd de clorite §i serpentini.

Magnezia (cca 309,) revine talcului in proporfie foarte ridicati
(cca 209,), restul fiind legat de clorite i serpentini.

Fierul (Fe,O3 cca 69%,) intrd in compozitia hidroxizilor de fier (cca
39%,), a cloritelor (cca 29,) si aproximativ 19, este prins In reteaua crista-
lind a talcului.

Observatii privind geneza zdcdmintului gi caracteristicile mineralogice
probabile ale rocei talcoase in adincime. Tinind seamd de caracteristicile
mineralogice si petrografice ale sisturilor talcoase de la Ruginosu §i in
special de asociatia talc-relicte de rocd ultrabazicd, se poate conchide
cd taleul din lentila prospectatd a luat nagtere prin transformarea hidro-
termald a unui corp de serpentinite, probabil dupd reactia urméitoare
(Turner, 1948):

(OH)Mg,Si,05 + 1,16 SIO, -0 79(0H 2Mgssl‘,om—i—o 63 MgO+1,21 H,O
serpentini tale indepértati in solufie
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7 VALORIFICAREA SISTURILOR TALCOASE DE LA RUGINOSU 83

Dac4 aici a fost prezentd §i olivina (Mg, Fe),SiO, si a existat un mediu
reducitor, a fost posibild aparitia unui tale cu ceva FeO si piritd + magne-
tit. Stadiile intermediare si de tranzitie in dezvoltarea unor astfel de roci
bogate in talc sint caracterizate prin asociatii de tale-clorit, talc-clorit-acti-
not -t magnetit, epidot, piroxeni ete. (zicimintul Sobrovsk, Sverdlovsk,
URSS) (Betehtin 1953). In ceea ce priveste variatia in compozifia
chimicd a talcului (D eer, 1964) pe lingd mici cantititl de Al si Ti care
pot substitui Si, cantiti{i reduse de Fe sau Al pot si inlocuiasci Mg.

Zicimintul de talec de la Ruginosu este localizat in zona sisturilor
cristaline epimetamorfice din Poiana Rusci, seria de Bitrina. In aceasti
formatiune alecdtuitd din sisturi sericitoase si roci verzi tufogene, au fost
puse inevidenta la suprafatd $imicilentile de serpentinite in stare proaspiti,
unele fiind situate in apropiere de lentila de talc de la Ruginosu (K r 4 u t-
ner 1969). In consecinti, este usor de presupus ci la Ruginosu este vorba
de o lentili de serpentinite prezenti la o adincime oarecare §i supusi
unui proces de talcizare.

Asa cum s-a ardtat mai inainte, transformairile in limonit observate
pe piritd, indicatiile de oxidare ale carbonafilor etc., aratd ca lucririle
executate pind acum pentru delimitarea lentilei de talec de la Ruginosu
sint situate exclusiv in zona de alterare supergend a lentilei. Se poate
presupune ci in adincime aceastd zond dispare treptat iar locul ochiurilor
de hidroxizi de fier este luat de mineralele primare (piritd, carbonafi,
silicati) ceea ce ar constitui un avantaj in procesul tehnologic.

EXPERIMENTARI TEHNOLOGICE

Roca talcoasi cercetatd este constituitd in cea mai mare parte din.
tale (cca 709,), mineralele principale fiind cloritele, serpentina si hidroxizii
de fier.

Continutul de fier al probei este dat de fierul din hidroxizi, fierul
din clorite §i fierul din refeaua cristalind a talcului si serpentinei. Fierul
din hidroxizi si parte din fierul din clorite si serpetind este solubil in acizi,
pentru ¢ mineralele insdisi sint mai mult sau mai pufin solubile in acizi..
Talcul este inert la actiunea acizilor obisnuiti (HCl, H,SO, etc.).

Roca talcoasii provenitd din diverse ziciminte este adesea supusi.
numai unor operatii simple de alegere manuali §i apoi e micinatd. (Mici-
narea este totdeauna necesari, talcul fiind cerut de consumatori aproape
exclusiv sub form& de produs fin méicinat.)

Atunci cind e necesard concentrarea, flotatia este aproape universal
aplicatd (talcul este un mineral usor flotabil), fiind eventual combinata
cu separarea magneticd sau alte metode, in functie de componentii minera--
logici ce trebuie separafi.

Roca talcoasi exploatatd la Cerigor-Lelese suferd numai operatii:
de alegere manuald §i mécinare, o micd parte fiind supusd unui tratament
chimic pentru reducerea confinutului de carbonat de calciu care ajunge
sau chiar depiseste 309,.

Roca talcoasi de la Ruginosu, desi relativ bogaté in talc, nu indepli-
neste conditiile de calitate pentru a putea fi utilizatd ca atare : — contine:
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20...30% minerale de gangi ; — are un confinut ridicat de hidroxizi de
fier si alte minerale ferifere solubile in acizi; — are culoare galben-maronie
(grad de alb pe filtrul albastru de 35-45%).

n consecintd este necesard o prelucrare telmologicd prin care si se
obtind produse talcoase : — cit mai bogate in talec; — cu confinut redus
de fier §i in special de fier solubil, care reactioneazi usor chimic; — cu
grad de alb cit mai ridicat.

Date fiind caracteristicile chimico-mineralogice ale probei, fluxul
tehnologic care trebuic luat in considerare cuprinde flotatia combinati
sau nu cu tratarea chimica.

1. Experimentari de flotatie

Talcul are o flotabilitate naturali foarte mare, incit el floteazd in
parte firi a fi necesari reactivi colectori si uneori chiar firi adaos de
spumant. Flotabilitatea este influentatd de forma de prezentare (talc foios,
tale fibros), gradul de micinare, asociatii cu alte minerale(M a n s e r, 1973).

Flotabilitatea naturald a talcului prezinti avantajul separirii relativ
usoare a lui in spumé (cu recuperari ridicate) in schimb prezinté dezavanta-
jul c& pulberea findi de talc, aderind la suprafata mineralelor de gangi
(care au in general flotabilitate redusd), conferd acestora proprietiti de
flotabilitate ridicatd si ca urmare sint colectate in spumé impreund cu
talcul. De aceea, adesea este dificili obtfinerea unor concentrate curate
de talc §i sint necesare operatfii repetate de reflotare.

Reactivii necesari sint de obicei reactivi obisnuifi (uleiul de pin
sau un alt spumant neionie, silicatul de sodiu sau fosfatul de sodiu pentru
depresarea unora din mineralele de gangd soda pentru corectat pH-ul
etc.). In literaturd se citeazd utilizarea in anumite cazuri a unor colectori
de tipul sulfat alchil de sodiu, uleiuri colectoare, petrol sulfonat sau amine
(Gerard Parkinson, 1976).

Experimentdrile cu proba de la Ruginosu s-au executat in diferite
conditii delueru privind micinarea (macindri la —0,25 mm sau la —0,10 mm,
reméciniri la —0,10 sau —0,07 mm), natura reactivilor si cantititile
folosite, modul de colectare a fractiunilor de concentrat, schemele de
lueru ete.

Ca reactiv spumant s-a folosit exclusiv uleiul de pin in cantitéti relativ
mici (30...60 g/t) si practic, la toate experimentirile s-au colectat 3
fractiuni de concentrat, prima fiard adaos de spumant si urmitoarele dous
cu adaos de spumant.

Timpul de colectare la flotatiile primare a fost de ordinul a 10 —12
minute.

La citeva experimentiri s-a adiugat de la inceput silicat de sodiu
ca depresant pentru mineralele de gangi, sau carbonat de sodiu pentru
ridicarea pH-ului. In conditiile in care nu s-a adiugat sods, pH-ul tulburelii
a fost de aproximativ 6, iar in cazul in care s-a adiugat carbonat de sodiu
pH-ul s-a ridicat la 9.

Reflotérile s-au ficut fie pe concentratele globale (toate fractiunile
luate la un loc), fie separat pe fractiunea colectatd firi adaos de spumant,
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TABELUL 7
Flotajii simple cu material macinat la — 0,25 mun
LExperi-
o greutate Coniinut %, | Repartizare
erl;:.a Reactivi, g/t Produse 9% Fe;0, Feg03 %
}
|La Cy: Concentrat G, 45,6 4,9 37,7
1 ,ulei pin — 30 Concentrat C, 33,4} 5,2 33,3
La Gg: Concentrat Cq4 4,6
'ulei pin — 30 Steril B 16,4 10,4 29,0
Alimentare A 100,0 5,9 100,0
Conditionare : Concentrat C; 12,1 4,7 9,1
Silicat Na : 500 Concentrat C, 49,1 5,0 39,5
R O Concentrat Gy 11,8 6,0 11,4
2 Silicat Na — 500 Steril B 27,0 9,2 40,0
ulei pin — 30 Alimentare A 100,0 6,2 100,0
La G4
ulei pin — 30
Conditionare : Concentrat C, 11,7 4,7 8,2
Carbonat Na — 1500 |Concentrat C, 35,0 5,0 30,3
Silicat Na — 500 Concentrat C, 26,2 6,4 24,9
3 |LaCy: Steril B 27,1 9,2 36,6
uleif pin — 30 Allmentare A 100,0 6,8 100,0
La C4:
Silicat Na — 500
ulei pin — 30
Conditionare : Concentrat C; 29,4 5,4 22,5
Dextrind — 500 Concentrat Cg 45,6 6,6 43,1
5 |ulel pin — 30 Concentrat C, 8,0 7,6 8,7
La C,: Steril B 17,0 10,3 25,7
R 206— 400 Alimentare A 100,0 6,9 100,0
ulei pin — 30
La Cg:
Dextrind — 200
R 206—100
ulel pin — 30
"|La C, Concentrat C, 46,0 5,6 40,2
ulei pin — 30 Concentrat C, 41,2 5,8 35,6
24 (La G4 Concentrat Cg
Steril B 12,8 12,3 24,2
ulei pin — 30 Alimentare A 100,0 6,5 100,0
La Cg Concentrat C; 26,8 4,5 21,9
ulei pin-30 Concentrat Cy 32,0 5,0 29,1
8 |La Gy Concentrat C, 24,8 5,7 25,7
Steril B 16,4 7,9 23,3
ulei pin — 30 Alimentare A 100,0 5,5 100,0
_f Institutul Geologic al Romaniei
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respectiv pe fractiunile colectate dupi adaos de reactivi. Cele mai multe
reflotdri au fost facute fird remécinarea produselor primare. Citeva experi-
mentdri au fost ficute cu remdcinarea produselor primare sau interme-
diare.

) In cele ce urmeazi, sint prezentate succint rezultatele principale
obtinute.

Experimentiri cu material micinat la 0,25 mm

Flotajii simple. Cele mai multe experimentiri au fost executate cu
material brut, dar s-au executat si citeva experimentiri cu material ales
din proba bruti.

In tabelul 7 sint aritate rezultatele unor flotafii primare. Experi-
mentdrile 1, 2, 3, 5, 24 au fost ficute cu material brut, iar experimentul 8
cu material ales.

Analize granulometrice (tab. 8) executate pe produsele obtinute
la exp. 24, au ardtat ¢4 in prima fractiune (fractiunea C,) predomind
clasele granulometrice cu dimensiuni sub 0,1 mm, numai 9,59, din material
avind dimensiuni peste 0,1 mm, iar 53% dimensiuni sub 0,03 mm. in
fractiunile urmatoare (fractiunile C, 4 C,), colectate dupsd adaos de spu-
mant, circa 409, din material are dimensiuni peste 0,1 mm §i numai 289,
sub 0,03 mm.

Flotagii cu reflotare. Reflotirile au fost efectuate fie pe concentratul
colectiv (toate fractiunile primare la un loc) fie pe fractiuni de concentrat,
cu sau firi remiciniri intermediare. In general, reflotirile s-au ficut
fard adaos de reactivi. La citeva experimentiri s-au adiugat mici cantitiifi
de silicat de sodiu §i de ulei de pin.

TABELUL 8

Granulomelria produselor obfinule la experienfa 24

Concentrat C; Conc. C,+C, Steril B Tot material,
greutate
dlasa greutate clase, |greutate clase greutate clase clase,
% % % % % % %
a | b a l b a | b b
0,25-0,15 Shdd 1,7 26,0 10,7 9,3 1,2 13,6
0,15-0,10 5,6 2,6 13,6 5,6 4,7 0,6 8,8
0,1-0,07 8,5 3,9 14,3 5,9 6,3 0,8 10,6
0,07-0,03 29,2 13,4 17,7 7,3 20,3 2,6 23,3
< 0,03 53,0 24,4 28,4 11,7 59,4 7,6 43,7
Total 100,0 46,0 100,0 41,2 100,0 12,8 100,0

a) in raport cu greutatea produsului
b) in raport cu tot materialul
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In tabelul 9 sint date rezultatele unor experimentari de reflotare
concentratelor primare colectate mpreund. Experientele 10 §i 11 au fost
executate cu material ales (tab. 10).

In tabelul 11 sint prezentate rezultatele unor reflotiri ficute confurim
schemel 2, pe fractiunile primare separate : fractiune obfinutd Firi spu-
mant, fractiuni obtinute dupd addugare de spumant. Produsels @ fost
.‘mdlmmtv si pentru continuturile de Si0,, MgO, Al,O,;, CaO, Pu.

in tabelul 12 sint date rezultatele unei e\pex imentdri la care reflofa-
rea celei de-a doua fractiuni primare s-a ficut dupd remicinare
la. —0,0L mnm, prima fractiune fiind reflomtz't fird remdicinare.

TABELUL 9
Flotalii cu reflotdri (schema 1)

t experi- : | greutate, 9, | continut, % | FeaRth: !
" ment produse |  mare
,or pe produs | comulat |pe produs| cumulat ]- CL %
| |
‘ Concentrat final R 25,2 1,8 200 |
i Intermediar B, 10,0 35,2 6,0 5,1 11,2 l
i 10 Intermediar B, 13,6 78,8 5,7 5,3 {22 |
] Steril B 21,2 7,5 | 271
| Alimentare A 100,0 5,9 LOHE
. Concentrat final R 12,5 4,0
{ Intermediar B, 26,8 39,3 4,9 1,6 [
] 11 Intermediar B, 43,7 83,0 6,3 5,5 |
| Steril B 17,0 8,2 : [
Alimentare A 100,0 4,7 1'I|_| 0
: Concentrat final R 17,7 4,7 12,5
Intermediar B, 18,4 36,1 4,8 4,8 15,7
16 Intermediar B, 45,0 81,1 6,4 5,5 44,5
Steril B 18,9 9,7 ZHG
! Alimentare A 100,0 6,4 10ELE [
i Concentrat final R 21,9 4,3 15,0
22 Intermediar B, 4 B, 65,0 86,9 6,0 5,5 62,3
Sterll B 13,1 10,8 22,7
[ Alimentare A 100,0 6,2 100,0
Reactivi
Exp. 10 Exp. 11 Ezxp. 16 Exp. 22
La flotatia primari :
La C, ulei pin g/t 30 30 30 30
silicat Na g/t — 500 — —
La C; ulei pin g/t 30 30 30 30
La reflotare :
ulei pin g/t 30 — — —
silicat Na g/t — 500 —_ —
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TABELUL 10

Analize chimice, produsele experimentelor 10, 11

|

Continuturi, %

experi-
ent roduse
P B Fe,0, | SiO, MgO Ca0O | ALO,
Concentrat final R 4,8 59,5 32,9 0,25
Intermediar B, 6,0 56,7 29,7 0,25
10 |Intermediar B, 5,7 56,9 29,7 0,24
Steril B 7.5 52,7 27,7 0,24
Alimentare A 5,9 56,6 31,1 0,24
Concentrat final R 4,9 59,7 29,9 0,23
11 {Intermediar B, 4,0 58,5 30,1 0,20
Intermediar B, 6,3 55,7 26,9 0,20
Steril B 8,2 48,2 29,2 0,20 4,4
Alimentare A 4,6 56,7 28,5 0,20
TABELUL 11
Flotafte cu reflotare. Experiment 24 bis (schema 2)
greu-| Continuturi, %
Produse tate
o, |Fe,05| Si0, | MgO | AL;O; | CaO | P.C.
Concentrat final R, 26,9 4,9 | 58,3 | 29,1 1,8 0,17 5,4
Conc. final Ry 16,9 4,7 | 57,6 | 28,8 1,9 0,13 5,4
Intermediar B, 19,1 6,7 | 53,6 | 297 | 34| 0,14 | 6,0
0 B, 24,3 6,2 | 54,1 | 295 | 3,4 | 0,16 | 5,4
Steril B 12,8 | 12,3 | 41,7 | 26,7 | 8,6 | 0,22 9,4
Alimentare A 100,0 6,5 | 54,1 | 29,0 l 3.4 0,16
TABELUL 12
Flotafie cu reflotare. Experiment 25 bis (schema 3)
d greutate continut repartizare
Produse 9 % Fe,0, Fe,0, %
Concentrat final R 26,5 5,4\ - 21,4
1 46,2 5,2
Concentrat final Ry 19,7 5,0 20,3
Intermediar B, 20,5} 411 6,6} 6.5 14,8
Intermediar B, 20,6 ' 6,4 - 19,8
Steril B 12,7 12,4 23,7
Alimentare A 100,0 6,7
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S-a apreciat c# nu este necesari remicinarea primei fractiuni
primare datd fiind granulometria sa : circa 909 sub 0,1 mm §i circa
539, sub 0,03 mm (tab. 8).

La experienta 22 bis (tab. 13) s-a reflotat de doud ori concentratul
colectiv, reflotindu-se apoi dups remiocinare partiali produsele interme-
diare obtinute la primele reflotiri (schema 6).

Experimentiri de flotatie ¢u material méecinat la — 0,1 mm

Experimentérile au fost executate in conditii asemdn#toare (reactivi,
scheme) oelor cu material maocinat la —0,25 mm.

Flotatii simple. In tabelul 14 sint date rezultatele unor flotatii simple
(fractiunile de concentrat obfinute cu adaos de reactivi au fost colectate
impreund).

Se constatd of greutatea primei fracfiuni, objinutd fird spumant,
este in general mai mare deeit fracfiunea similari ob{inuta in cazul méicini-
rii la —0,25 mm.

Flotatii cu reflotdri. In tabelul 15 sint date rezultatele unor experi-
mentiri de reflotare fird remicinare. Experienfele 26 bis si 43 bis au
fost executate dupid schema 3. Prima fracf{iune primard s-a reflotat de
doud ori iar fracfiunile urmitoare, colectate impreuni, o singurd dati.
La experienta 43 bis, s-a adiugat silicat de sodiu atit la flotatia primari
(500 g/t) oit si la reflotiri (200 g/t). Adaosul de silicat micgorind spumarea,
a fost necesar un adaos de ulei de pin si la reflotare (30 g/t).

La experienta 40 bis (tab. 15) ambele fractiuni au fost reflotate de
oite doui ori, firi remicinare (conf. schemei 4). In tabelul 16 sint date
rezultatele unor reflotiri cu remiciniiri. La experienta 27 bis, prima
fractiune a fost reflotatd fird remdicinare, iar fractiunea a doua, dupid
remicinare la —0,07 mm (conform schemei 5).

La reflotarea produsului remicinat s-au colectat doud fractiuni
separate de concentrat R, si R,.

Experienta 42 se deosebeste de 27 bis prin aceea cd sterilul de la
reflotarea primei fracfiuni a fost amestecat si remicinat la —0,07 mm,
odati ou a doua fractiune primari, reflotarea ficindu-se deci impreuni.

Ca i in ocazul micinirii la —0,25 mm, se constatd of reflotérile,
fird sau eu remiciniiri, ,,miresc” cantitatea de produs cu confinut ceva
mai redus de fier, dar §i intr-un caz si in celilalt, confinutul de Fe, 0,4
al produselor obtinute nu scade in general sub 59%,.

Observatii privind rezultatele experimentirilor de flotatie

Experimentirile au aridtat od flotatia talcului decurge relativ usor,
cu cantititi miei de reactivi. Parte din tale floteazd fird nici un adaos
de reactivi (spumant).

Sterilul flotatiei primare este constituit in mare mésurid din serpen-
tin, clorite, hidroxizi de fier §i poate fi considerat produs nevalorificabil.

_f L_ Institutul Geologic al Romaniei
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TABELUL 13

Flolafie cu reflotdri. Experiment 22 (schema 4)

Greutate Conjinut Repartizare

Produse % % Fe,0, Fe,0, %
Concentrat final R, 21,9 4,3 15,0
Concentrat final R, 11,6 4,3 8,0
Concentrat final R, 27,7 5,7 23,2
Intermediar B, 257 73 29,2
Steril B 13,1 10,8 22,6
Alimentare A 100,0 6,3 100,0

TABELUL 14

Flotalii simple cu material mdcinat la — 0,10 mm

E:I?gl' Broidiee Greutate Con{inut Repartizare

B % % Fe,0y Fe,0, %
Concentrat C; 60,7 0o 53,5
Concentrat C,+4Cg 25,9 5,6 24,2

26 Steril B 13,4 10,0 22,3
Alimentare A 100,0 6,0 100,0
Concentrat C,; 64,8 4,9 53,7
Concentrat C,+4C, 23,5 ! 22,4

27 Steril B 1157 12,2 23,9
Alimentare A 100,0 | 6,0 100,0
Concentrat C; 52,4 523 46,9
Concentrat Cy+C, 30,0 5,4 26,9

40 Steril B 17,6 9,0 26,2
Alimentare A 100,0 6,1 100,0
Concentrat C,; 40,5 5,1 33,0
Concentrat C,+Cg4 44,0 6,2 44,0

43 Steril B 15,5 9,3 23,0
Alimentare A 100,0 6,0 100,0

Reactivi
Ezp. 26 | Exp. 27 | Exp. 40 | Exp. 43

Conditionare :

Silicat Na g/t - — — 500

La C,

ulei prin g/t 30 30 30 30

La Cg4

ulei prin g/t 30 30 30 30

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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TABELUL 15

Flotafii cu refloldri, malerial mdcinal inifial la —0,1 mm

Lxpe- Greutate Continut Repartizare
M !
rlgll}'ta Produse o % Fe,0, Fe,0, %
Concentrat final R, 19,3 4,4 13,7
Concentrat final Ry 16,7 5,0 13,6
26 Intermediar B, ‘ 25,1 6,6 26,9
Intermediar B, | 16.3 5,2 13,8
bis Intermediar B, ' 9,2 6.8 10,2
Steril B \ 13,4 10.0 21,8
Alimentare A 100,0 6,1 100,0
Concentrat final R, | 16,0 4,5 11,5
Concentrat final R; 14,5 4,4 10,2
Intermediar B, 11,8 5,6 10,5
43 Intermediar B, ' 12,7 3,4 11,0
bis Intermediar B, | 29,5 7,2 33,8
Steril B 15.5 9,3 23,0
Alimentare A ‘ 1000 6.2 100,0
Coneentrat final R, 12,4 [ 4.3 8,7
Concentral final R, 20,7 ) 5,0 17,4
Intermediar B, 188 | 5,2 16,2
40 | Intermediar B, ! 21,2 6,2 21,8
| Intermediar B, ! 3,2 } 6.1 3,2
bis |, Intermediar B, ! 6,1 e 6,2 6,3
| Steril 1 { 17,6 | 9,0 26,2
| Alimentare A ‘l 100,0 ‘ 6,0 100,0
| i
TABLLUL 16
Flotalii cu reflotari
Expe | | B
Xpe- greutate conlinul repartizare
‘ienta ! roduse R P 3 ,
“;1??1 { frod it %0 I'e,04 Fe,0; %
| |
i Concentrat final R, 42,6 } 4,4 f 31,4
Concentrat final R, 1.3 [ 4,6 l 8,7
Concentrat final R, 8,6 ‘ 5,6 | 8,0
27 Intermediar B, ‘ 222 6,0 22.3
bis Intermediar B, ! 3,6 9,4 3,7
Steril B i 11.7 | 12,2 23,9
Alimentare A ' 100.0 ! 6,0 100,0
| | |
{ Concenlrat final R, i 33,4 ! 4,7 ’ 26,2
Concentrat final IR, 40,0 5,1 34,3
Intermediar B, 11,8 ' 7,5 14,7
42 | Steril B 14,8 | 10,1 24,8
Alimentare A | 100.0 ' 6,0 100,0
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El a reprezentat 12...259%, din greutatea produsului brut, fiind mai
voluminos atunci cind s-a adiugat silicat de sodiu, care probabil are o
oarecare aotiune depresantd si asupra taloului. Se poate considera ca
valoare medie pentru greutatea sterilului aproximativ 20 9%,

Flotatia nu reuseste decit intr-o oarecare méisurd si micsoreze
continutul de Fe,0; al concentratelor. In sterilele flotatiei se elimini
25-359, din fierul probei brute, respectiv o parte din hidroxizi si fierul
legat de serpentinul si cloritele eliminate. Ramine totusi in concentrate,
in afard de fierul inclus in struetura cristalind a taleului, o parte din fier
sub form# de hidroxizi care imprimd concentratelor o culoare gilbuie
pin&d la galben maroniu.

Cele mai curate concentrate primare sau concentrate obfinute prin
reflotare au avut confinuturi de 4,8...59, Fe,O4, in general continutul
concentratelor imbogitite in talo, situindu-se intre 4,8 si 69, Fe,0,.

Micinarea mai avansati imbunititeste desfisurarea procesului:
oreste proportia de concentrat obtinuti prin flotatie fard reactivi si intr-o
oarecare misurdg confinutul mediu de fier al concentratelor este pufin
mai mic.

Deoarece talcul este un produs care se comercializeazi in exclusivitate
sub form4 de ,,pudri’, o micinare umedi mai avansatd inainte de flotatie
nu constituie un impediment, decit in misura in care procesele de ingrosare,
filtrare, intr-o instalatie industrialdi decurg mai greu.

Influenta silicatului de sodiu, in sensul imbunétitirii calititii produ-
selor, nu este evidentd ; micsorind insi capacitatea de spumare naturali.
a taloului §i avind acfiune depresanti asupra mineralelor de gangi, proba-
bil ¢i usureazdi conducerea procesului in cazul unei instalatii cu funetio-
nare continud, permitind in primul rind un control mai usor al cantitatii
de spumi.

Luind- in oconsiderare toate rezultatele experimentirilor se poate
aprecia cd intr-un flux industrial cuprinzind flotatia dupd o miocinare la
—0,1 mm, se pot ob{ine, dintr-o tond de rooi bruti :

— circa 400 kg concentrat cu 4,8...5% Fe,0, si 85...909% talo;

— ciroa 400 kg conocentrat cu 5,5...6% Fe,0; si 75—809, talo;

— oirca 200 kg sterile ou 10...129% Fe,O4 si 20...309, talc.

Gradul de alb al concentratelor talcoase obtfinute la flotatie este
scizut, fiind numai ou citeva puncte mai ridicat decit al probei brute,
dupéd cum se poate vedea din tabelul 17, in care sint date rezultatele mai
multor determiniri.

Mentiondim o pentru utiliziri la care gradul de alb al produsului
este o conditie de ocalitate (filer in industria hirtiei, de exemplu), gradul
de alb trebuie s& fie in general mai mare ca 75-809%, (pe filtru albastru)
si in unele cazuri si depiseascd 90 9, (material de cretare la hirtie, industria
cosmeticd ete.).

Pentru multe utiliziri insd, culoarea nu constituie un impediment
(insecticide, carton asfaltat, turnitorie etc.) astfel ¢, probabil, cel putin
o parte din concentratele flotatiei vor putea fi comercializate ca atare.
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TABELUL 17

Gradul de alb al unor produse

Grad de alb %

Continut 9
Produse fara filtru filtru 1!"920a :

(fiitru alb) albastru

Concentrat reflotat de doud ori R 61,5 53,5 4,3
Intermediar reflotare 2-a B, 50,8 42,8 5,2
Intermediar reflotare 1-a B, 47,2 39,5 6,2
Steril primar B 44,5 37,5 9,0
Proba bruta 51,0 44,1 6,4
Proba aleas# 59,0 51,0 5,5
Amestec de concentrate de la reflotare * 59,6 51,2 4,8

* Amestec utilizat pentru experimentirile de tratare chimica

Pentru utilizdri superioare, este necesari imbunitifirea calitatii
prin tratare chimic cu scopul indepértirii hidroxizilor de fier, principalul
colorant.

2. Experimentiiri de imbunitigire pe ecale chimicii a conecentratelor

Pentru a vedea in ce m#surd un tratament chimio poate imbunatifi
calitativ concentratele obfinute la flotatie s-au ficut o serie de experimen-
tiri de tratare ou acid clorhidrie, scopul principal al atacului ou acid fiind
indepédrtarea fierului ocolorant.

Pentru experimentiri s-au folosit probe de cite 30 g, din diferite
produse, in special concentrate de la reflotare. S-au facut citeva incerciri
si cu probe de material brut. Atacul s-a ficut in balon inchis, previzut
cu o coloand de ricire, pentru a evita pierderi de solufie prin evaporare.
Amestecul solutie-probs a fost agitat cu un dispozitiv magnetic. Experi-
mentirile an diferit intre ele prin concentratia in acid (concentratii de
aproximativ 1,5%; 3,3%; 6,6%, 16,69%,), cantitatea de solufie (100 si
aproximativ 200 cm3), timpul de atac (2, 4, 5 sau 6 ore). La citeva experi-
mentiri s-a adiugat 0,25, 0,5 sau 1 g substan{d reducdtoare (clorhidrat
de hidroxil amini). La toate experimentdrile temperatura a fost de 85°-95°.

Rezultatele experimentdrilor si conditiile principale pentru fiecare
experiment sint aritate in tabelul 18.

Aprecierea eficacitdtfii atacului cu acid clorhidric s-a ficut in special
prin determinarea gradului de alb, cu un leucometru Zeiss, a produsului
albit si, intr-o oarecare misurd, prin scidderea confinutului de fier.

Examinind datele din tablou se pot face urmditoarele observatii :

— prin atac cu acid clorhidric este posibil sd se ob{ini o albire
pronuntatd, in anumite cazuri gradul de alb (pe filtru albastru) depidsind
80 %;

— concentratia de acid ridicatd §i timpul de atac mai lung influen-
teazd favorabil rezultatele;

il L Institutul Geologic al Romaniei



94 B. GEORGHSCU et al. 18
TABELUL 18
Rezultalele experimenidrilor de tratare chimicd
Conditif de lucru Continut | Pler- | Grad de alb
;E,,’ﬁg’,‘,’t Produs supus HCI . d L d;r-:n:n s
= tratarii chimice s | 3By | ot Gt | g
em? fnainte| dupa o | fitru albas-
tru
28 |Amestec concentrat 10 200 2 — 4,8 4,6 3,0 68 64
35 |Amestec concentrat 10 | 200 2 0,50 | 4,8 4,2 43| 74 il
34 |Amestec concentrat 10 | 200 2 0,50 | 4,8 4,0 30| 76 73
37 |Amestec concentrat 10| 200 4 | — | 48 | 42| 16| 75 | 73
38 |Amestec concentrat 10 200 4| — | 48| 40| 16| 79 | 77
29 |Amestec concentrat 20 200 2 4,8 3,2 1,6 76 74
30 |Amestec concentrat 20 | 200 2 1,00 | 4,8 4,0 n* 78 77
36 |Amestec concentrat 20 | 200 4 = 4,8 4,0 n 79 77
31 |Amestec concentrat 30| 200/ 2! — | 48| 40| 93| 79 |
33 |Amestec concentrat 30 | 200 2 0,25 [ 4,8 3,9 1,6 [ 79 78
32 |Amestec concentrat 30 | 200 2 _0_,5? 4,8 4,0 6,0 | 78 76
55 |Ameslec concentrat we| W] v | = | 48 4w | ol 3s | &
39 [Concentrat R Expe-
rienfa 40 10 | 200 4 — 4,8 4,0 60| 75 72
50 |Concentrat R Expe-
rienla 40 10 | 200 4 = 4,8 3,3 9,6 | 80 78
51 |Concentrat C, Expe-
rienfa 1 10 90 4 — 4,9 3.1 n 76 74
53 |Concentrat C; Expe-
rienta 1 20 90 4 = 49 | 38 | 60 81 80
58 |Concentrat C, Expe-
rienta 1 100 | 100 5 — 49 | 36 6,7 | 85 83
60 |Concentrat C, Expe-
rienta 1 20 90 6 = 4,9 | 3.7 6,7 | 82 81
59 |Concentrat C, Expe-
rienta 1 100 100 5 | — 54 1 34| 83| 83 | 82
52 |Proba bruti 20( 200 4 | — 64 |44 | 84| 71 | 69
54 |Proba bruti 20 90| 4 | — 64 | 40 | 84| 76 | 76
56 [Proba bruts 100 | 100 | 2 - 64 |_33 | 127| 80 | 79
57 |Proba bruti 100 100 5 | — | 64| 35| 160| 82 | 81
Amestec netratate 59 51
Probd bruta netratate 51 44
Concentrat R netratate 61 53

* n = nu s-a determinat pierderea sau, pierderea la manipulare a fost
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19 VALIORIFICAREA SISTURILOR TALCOASE DE LA RUGINOSU 95

— 8e obtin produse aseminitoare tratind concentrate primare
sau concentrate reflotate ;

— s-au putut obtine produse cu circa 809, grad de alb chiar prin
tratarea probei brute;

— prezenfa substantei reducdtoare nu a modificat semnificativ
rezultatele.

Experimentérile au urmérit, aya cum s-a spus mai inainte, s furni-
zeze informaftii in legidturd cu posibilitatea imbundtitirii calitdtii concen-
tratelor §i, in aceastd directie se poate afirina cu un grad ridicat de certitu-
dine, c# este posibild imbunitétirea calititii concentratelor pe cale chimica.

Odatd cu imbunititirea gradului de alb, atacul chimic indepirteazi
§i cea mai mare parte din serpentina si cloritele care mai erau in concen-
trate, diagramele analizelor termodiferentiale nemaiindicind prezenta
acestora.

Dat fiind timpul relativ scurt si mijloacele de lucru care ne-au
stat la dispozitie, informatiile sint ins# insuficiente pentru a putea afirma
cd acestea sint cele mai bune rezultate posibile. De asemenea, informatiile
obtinute sint insuficiente pentru a face aprecieri in legdtura cu consumul
de reactivi, reactivii cei mai potriviti, conditiile cele mai bune de lucru
etc. * Acestea urmeazi si fie precizate ulterior, prin experimentiri siste-
matice pe probe reprezentative.

CONCLUZII

Cercetdrile au ardtat cd roca talcoasi de la Ruginosu este constituiti
in mare parte din tale (cca 70 %) avind aproximativ 29,90 % MgO, 53,45 %,
Si0,, 6,4 %, Fe,05. Mineralele de gangd principale sint serpentina, cloritele,
hidroxizii de fier.

Continutul de fier este datorat in parte hidroxizilor, in parte fierului
inclus in refelele cristaline ale silicatilor prezenti.

Prin flotatie, dupd micinare la —0,1 mm, este posibili indepirtarea
unei bune parti din mineralele de gangi, obtinindu-se concentrate cu
75...909% tale, care reprezintd in medie, circa 809, din greutatea probei
brute.

Mineralele hidroxidice de fier, datoritii caracterului lor (pulbere
foarte find), rdmin in parte in concentrate conferindu-le acestora o culoare
gilbuie pind la galben-maroniu.

Continutul de Fe,0O; al concentratelor, de ordinul a 4,8-6°, este
in mare parte datorat §i fierului inclus in structura cristalini a silicatilor
insolubili in acid clorhidrie (respectiv talcului). In general vorbind, continu-
tul de Fe,O; nu a putut fi sedzut sub 3...3,39, oricare a fost produsul
tratat chimic, nici chiar dupi atac prelungit timp de 4...5 ore la 85—95°
cu solutii relativ concentrate de HCI.

4 Este necesard in viitor executarea de Incercari sl cu folosirea acidului sulfuric, ma i
ieftin ca acidul clorhidric sau combinarea mai multor reactivi etc.
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Concentratele de la flotatie, desi utilizabile in diferite scopuri, nu
corespund calitativ, in special din cauza culorii i a confjinutului de fier
solubil, pentru utiliziri superioare (industria hirtiei, cosmeticd etc.). De
aceea este necesard imbundtipirea calitativd a unei parti din aceste concen-
trate, prin tratament chimic, respectiv dizolvarea chimicd $i indepér-
tarea compusilor de fier cu scopul reducerii confinutului de fier si a albirii.

In cadrul cercetdrilor s-au ficut experimentiri de tratare chimici
cu acid clorhidric. Desi aceste cercetiri au avut un caracter de tatonare,
ele au aritat evident ci se poate realiza o albire pronunfatd, pind la 809,
grad de alb. Confinutul de fier al produsului albit rimine relativ ridicat
(3,3-4 Y, Fe,0;) dar este datorat, aya cum s-a spus mai inainte unui fier
insolubil.

O datd cu dizolvarea partiald a flerulul, se dizolvd aproape total
serpentina si cloritele care se mai gisesc in concentratele de flotatie.
Acest fapt rezultd din aspectul diagramei obtinuté la analiza termodiferen-
tiali (singura transformare termicd vizibild dupd tratament, corespunde
pierderii apei de constitutie a talcului dispirind transformérile corespunzi-
toare serpentinei si cloritului).

Tinind seama de rezultatele cercetirilor tehnologice se poate aflrma,
in concluzie, ¢i roca talcoasit de la Ruginosu constituie o materie prima
interesantdi, cu perspectiva de a putea fi valorificatd si este justificatd
continuarea cercetirilor geologice pentru precizarea rezervelor. Aceasta
cu atit mai mult cu cit este posibil ca in adincime caracteristicile chimico-
mineralogice ale rocei, lipsind fenomenele de limonitizare, si fie mai
favorabile procesului tehnologic.

Aspectele economice par favorabile, observind c4 :

— existd perspectiva unei exploatiri usoare, dacd nu la zi, in orice
caz fird necesitatea unor investifii costisitoare, fiind posibild deschiderea
zdcdmintului cu galerii de coastd ;

— greutatea produselor finite in raport cu materia brutd este mare :
concentratele de flotatie reprezinti circa 80 9%, dinroca bruti, iar pierderea

in greutate la tratarea chimici nu depiseste 10 9, din greutatea concentra-
tului.
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RECHERCHES POUR LA VALORISATION DES SCHISTES
TALQUEUX DE RUGINOSU (POIANA RUSCA)

(Résumsé)

Cette étude présente les recherches minéralogiques et de préparation effectuées sur la
roche talqueuse de Ruginosu.

La composition chimique de I’échantillon étudié a été la suivante : 29,99, MgO, 53,45%,
Si0, ; 6,4% FeyO4. Les minéraux de gangue principaux ont été : la serpentine, les chlorites,
les hydroxydes de fer.

Le contenu de fer est du partiellement aux hydroxydes, partiellement au fer inclus dans
les réseaux cristallins des silicats présents.

Par la flottation, aprés le broyage 2 — 0,1 mm, il a été possible d’éliminer une bonne
partie des minéraux de gangue, en obtenant des concentrés avec 75...909% talc qui représent,
pour la moyenne, 80% environ du poids de I'échantillon brut.

Les minéraux hydroxydiques de fer, a cause de leur caractére (poussiére trés fine), restent
partiellement en concentrés, en leur conferant une couleur jaundtre jusqu’a jaune-brunitre.

Le contenu de Fe,O; des concentrés de V'ordre 4,8-6% , a été du surtout au fer inclus
dans la structure cristalline des silicats insolubles en acide chlorhydrique (respectivement au
talc). Généralement, le contenu de Fe,O4 n’a pas pu étre diminué sous 3...3,3%, quol que
soit le produit traité chimiquement, ni méme aprés une attaque prolongée pendant 4. . .5 heures
a 85—93° avec des solutions relativement concentrées de HCI.

Les recherches ont compris des expérimentations de traitement chimique avec d’acide
chlorhydriqgue. Bien que ces recherches ayent eu un caractére de titonnement, elles ont démon-
tré qu’on peut réaliser un blanchissement prononcé, jusqu’a 80% degré de blanc. Le contenu
de fer du produit blanchi reste relativement élevé (3,3-4% IFey0;), mais il est du, comme on
a déja dit, a un fer .insoluble.

Dés la dissolution partielle du fer, on dissout presque toute la serpentine et les chlorites
qui se trouvent encore dans les concentrés de flottation. Ce fait est montré par I’aspect de la
diagramme obtenue a I’analyse thermo-différentielle (la seule transformation thermique visible
aprés le traitement, correspond 2 la perte de I’eau de constitution du talc, en disparalssant les
transformations qui correspondent 2 la serpentine et au chlorite.

En tenant compte des résultats des recherches technologiques on peut affirmer en conclu-
sion que la roche talquese de Ruginosu est une matiére premiére intéressante a la perspective
de pouvoir étre valorifiée et alnsi on justifie la continuation des recherches géologiques pour
préciser les réserves. De plus, il est possible qu'en profondeur les caractéristiques chimiques-
-minéralogiques de la roche, en disparaissant les phénomeénes de limonitisation, soient plus
favorables au processus technologique.

7 — ¢, 503
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EXPLICATIA PLANSELOR

PLANSA I

Fig. 1. — Talc microcristalin (alb-cenusiu) cu mici ochiuri de clorit (negru). N + ; x 70. Sccti-

une subtire.
Talc microcristallin (blanc-gris) avec de petits ocules de chlorite (noir). N + ; x 70.
Section mince.

Fig. 2. — Talc microcristalin si in lamele usor dezvoltate (alb-cenusiu) cu impregnatii ferugi-

noase (negru). N //; X 70. Sectiune subtire.
Talc microcristallin ct en lamelles faiblement développées (blanc-gris) a imprégnations
ferrugineuses (noir). N //; X 70. Section mince.

PLANSA II

Fig. 1. — Talc in lamele larg dczvoltate asociate cu ochiuri microcristaline. N + ; X 70. Sect{iune

subtire.
Talc en lamelles largement développées, associées avec des ocules microcristallins.
N +; x 70. Section mince.

Fig. 2. — Clorit in plaje neregulate (negru) dispersate in masa de talc microcristalin (alb-cenusiu).

N % ; x 70. Secfiune subfire.
Chlorite en plages irréguliéres (noir) dispersées dans la masse de talc microcristallin
(blanc-gris). N +; x 70. Section mince.

PLANSA III

Fig. 1 — Serpentind antigoriticd (lamele cenusii-negre) asociatd cu mieci cuiburi de tale micro-

cristalin (alb-cenusiu deschis). N + ; x 70. Sectiune subltire.
Serpentine antigoritique (lamelles gris-noir) associée 4 de petits nids de tale mlero-
cristallin (blanc-gris clair). N 4 ; X 70. Section mince.

Fig. 2. — Impregnafii feruginoase fine si difuze (negru) in masa de talc microcristalin (alb-cenu-

siu). N //; X 70. Sectiune subfire.
Imprégnations ferrugineuses fines et diffuses (noir) dans la masse de talec microcristal-
lin (blanc-gris). N //; X 70. Section mince.

PLANSA IV

Fig. 1. — Mas4 de talc microcristalin (alb-cenusiu deschis) cu impregnatii feruginoase frecvente

si cu o dispozitie paraleld (negru-cenusiu inchis). N 4 ; x 70. Sectiune subtire.
Masse de tale microcristallin (blanc-gris clair) 4 imprégnations ferrugineuses fréquentes
et avec une disposition paralléle (noir-gris foncé). N 4 ; x 70. Section mince.

Fig. 2. — Serpetind antigoriticd cu structurd celularid. N + ; x 70. Secfiune subtire.

Serpentine antigoritique avec une structure cellulaire. N + ; x 70. Section mince.

PLANSA V

Fig. 1. — Cristale de goethit (negru) formate pe conturul unui ochi cu pulbere feruginoasa,

prinse in masa de talc lamelar (alb-cenusiu deschis). N //; x 70. Sectliune subtire.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR:



22 VALORIFICAREA SISTURILOR TALCOASE DE LA RUGINOSU 99

Cristaux de goethite (noir) formés sur le contour d’un ocule avec de la poussiére ferru-
gineuse, inclus dans la masse de talc lamellaire (blanc-gris clair). N //; X 70. Section
mince.

Fig. 2. — Conture relicte feruginoase (negru) probabil de silicati, prezente in ochiurile cu hidro-
xizi de fier. N //; X 30. Sectiune subtire.
Contours relictes ferrugineux (noir) peut-étre des silicats, présents dans les ocules a
hydroxydes de fer. N //; x 70. Section mince.

PLANSA VI

Fig. 1. — Plane de clivaj relicte (carbonati) in ochiurile limonitice. N //; X 70. Sectiune subtire.
Plans de clivage relictes (carbonates) dans les ocules limonitiques. N //; X 70. Section
mince.

Fig. 2. — O retea de filonase limonitice (cenusiu inchis) farimifeazd cristalul de piritd (alb)
in numeroase fragmente mici. N //; X 30. Sectiune lustruits.
Un réseau de petits filons limonitiques (gris foncé) brise le cristal de pyrite (blanc)
en nombreux fragments petits. N //; X 30. Section polie.

PLANSA VII
Fig. 1. — Cristale de ankerit intr-un cuib sferic (cenusiu fnchis) prins fn masa de talc micro-

cristalin (alb-cenusiu deschis). N j/; X 30. Sectiune subfire.
Cristaux d’ankérite dans un nid sphérique (gris foncé) inclus dans la masse de talc
microcristallin (blanc-gris clair). N /f; X 30. Section mince.
Fig. 2. — Cristale de piritd (negru) asociate cu ankerit (cenusiu deschis), strabdtut de fisuri
cu limonit (cenusiu inchis) N //; X 70. Sectiune subfire.
Cristaux de pyrite (noir) associés & ankérite (gris clair) traversé par des fissures &
limonite (gris foncé). N //; X 70. Section mince.
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CONSIDERATITI PRIVIND METODOLOGIA DE CERCETARE A
COMPOZITIEI $I STRUCTURII UNOR MINEREURI DE FIER
SARACE IN VEDEREA APRECIERII VALORII LOR ECONOMICE ?

DE
ION NITULESCU, PAULA SPIROIU 2

Technological researches. Poor ores Beneficiation. Iron. Chemical-mineralogical study. Benefici-
atlon of rocks. Phase analysis.

Abstract

Considerations Regarding Research Methodology Concer-
ning the Composition and Structure of Low Grade Iron Ores
fn Order to Appreciate Their Economical Value. This paper presents
the importance of knowing the mineralogical repartition of the iron content and of the rela-
tionship between the recoverable jron and the total fron in the case of low grade iron ores,
in order to appreciate, in the preliminary stages of geological research, the commercial feasibility
of their beneficiation. ’

GENERALITATI

Mentinerea unui ritm ridicat in dezvoltarea industriei grele face
absolut necesari dezvoltarea corespunzitoare a industriei siderurgice
si implicit asigurarea acesteia cu materii prime. In ultimii ani s-a efectuat
un volum mare de cercetiiri geologice pentru descoperirea de noi resurse
de minereuri de fier in vederea introducerii lor in circuitul economic.

Progresele tehnice realizate pe plan mondial in domeniile exploatérii
si preparirii minereurilor de fier au permis punerea in valoare a unor
minereuri cu continuturi scdzute de fier cum sint taconitele din S.U.A.
(20 — 309, Fe) sau minereuri de tip Krivoi Rog din U.R.8.8. (cea 309,
Fe) ete.

1 Predatd la 18.X1.1975, acceptatid pentru publicare la 3.11.1976, comunicati in sedin}a
din 20.11.1976. )
2 Institutul de geologie si geofizicl, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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Unele conditii de zicdmint conjugate cu caracteristici mineralogice
favorabile, intr-o anumitd conjuncturd economici, permit valorificarea
unor minereuri cu continut in fier sub 209, Fe.

Pentru minereurile cu continuturi scizute in fier, la limita inferioard
a economicitdtii i necesitind o prelucrare pentru obtinerea de concentrate
utilizabile in siderurgie, se foloseste din ce in ce mai mult termenul de
minereuri sirace de fier. In practica geologici acest termen a fost extins
si asupra unor roci ferifere cu confinuturi in fier ajungind uneori chiar
pind la 109 Fe.

Inainte de a se trece la realizarea unor programe de explorare de
detaliu trebuie avute in vedere pe lingid caracteristicile geologice $i unele
caracteristici mineralogice hotidritoare pentru stabilirea posibilitdtilor de
valorificare : proportia si tipul de minerale ferifere, relatiile structurale
dintre acestea $i mineralele insotitoare (gradul de asociere).

Valorificarea unui minereu de fier este in functie de raportul intre
pretul de cost al tonei de concentrat obfinute si pretul de vinzare :

. Pv > Pe (1)

Pretul de vinzare este in funetie de valoarea metalurgici a concen-
tratului, de granulometria sa §i de continutul in eleinente insotitoare.
Valoarea metalurgicid se determind cu ajutorul formulei empirice de mai
jos :

Fe 4 0,5 Mn

Vm = 9 2
"= T+om (810, — CaO) 7 o

Pentru diversele valori metalurgice corespund prefuri de vinzare
corectate in functie de granulometrie si impuritdtile minerale (catalog
cod. 213/1974).

Pretul de cost (Pc) al unei tone de concentrat este in functie de
costul exploatirii §i prepardrii cantitifii de minereu necesare pentru
obtinerea acesteia.

Pe=Puxn (3)

in care :

Pu este preful de cost pentru exploatarea §i prepararea unei tone
de mminereu ; #, denumit §i raport de concentrare, este cantitatea de mine-
reu, exprimatd in tone, necesardi pentrua obyinerea unei tone de concentrat.

In calculele tehnologice, # se poate exprima in functie de extractia
in greutate a concentratului (v), de extrac{ia in metal (m), de gradul de
imbogitire (7), sau in functie de conginutul in metal din minereul brut
(Ie,), din concentrat (Fe,) si din steril (&'e,).

Din aceastd relatie, se observid cii pentru obfinerea unui pre{ de
cost pe tona de concentrat cit mai scizut, raportul de concentrare n trebuie
s# fie cit mai mic, deci minereul brut trebuie si fie cit mai bogat.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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3 COMPOZITIA $I STRUCTURA UNOR MINEREURI DE FIER SARACE 103

Pentru a analiza principalii factori care influenteazd valoarea lui n
trebuie examinate urmaitoarele relatii :

100 100 -i
- 0 Jod (4)

1/ m

Deci pentru ca n si fie mic trebuie ca extractia in metal (m) sé
fie cit mai mare. Conform relafiei (35), intrucit confinutul in metal din
concentrat trebuie sii fie mare, deoarece imprimé valoarea metalurgica,
este necesar ca si con{inutul in metal al minereului brut si fie cit mai mare.

Feconc. 0 (5)
Femin.brut

1=

Realizarea in aceste condifii a unor indici tehnologici superiori
implicd prezenta in proporiie c¢it mai mare a mineralelor cu continuturi
ridicate in fier si cu proprietifi fizico-chimice cit mai favorabile concen-
trarii lor.

Pentru a permite anticiparea perspectivelor de punere in valoare
a unui zicimint de fier sirac chiar din primmele stadii de explorare geologici,
este introdus in caleul si gradul de imbogéfire posibil teoretic, care se poate
exprima prin relatia :

e 100 (6)

E.\ﬁnu}‘e

in care:

2 Minyre reprezintd proportia de minerale utile de fier concentrabile,
determinate prin cercetdri mineralogice §i chimice preliminare.

N reprezintd in acelasi timp cantitatea necesari (in tone) de minereu
pentru obfinerea unei tone de concentrat pur de minerale utile de fier.
Se poate exprimna si in functie de continutul in Fe util introducind in relatia
(6) continutul teoretic in fier al magnetitei (729, Fe), valabil atit in cazul
mineralizatiilor cu magnetit cit si al celor cu carbonati sau hidroxizi
supuse prijirii magnetizante si din care se pot obtine in final concentrate
de magnetit :

n

B 2 (7)

€y

In urna consideratiilor ce se vor face privind caracteristicile chimico-
mineralogice §i metodologia de determinare a acestora, aplicati unor
roci ferifere din tara noastrd, se va scoate in evidentd posibilitatea de
anticipare pe aceastii bazi a perspectivelor de punere in valoare a unui
zécimint de fier sarac.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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PRINCIPALELE CARACTERISTICI CHIMICO-MINERALOGICE
ALE MINEREURILOR SARACE DE FIER $I METODOLOGIA
DE DETERMINARE A ACESTORA

Metodele de concentrare a mineralelor de fier se bazeazi in special
pe susceptibilitatea lor magneticd, celelalte proprietati fizico-chimice
(greutatea specificd, flotabilitate ete.) prezentind un interes mult mai
redus. In acest fel magnetitul, maghemitul, iar prin prijiri magnetizante
si hematitul, limonitul si sideritul se pot separa in concentrate cu conginut
de peste 609, Fe.

Silicatii de fier, prin continutul lor in metal mai scizut, dar cu aport
mare de silice, nedorit in metalurgie si cu susceptibilitate magnetici
redusd, sint considerafi in stadiul actual al tehnicii ca minerale ,,sterile”.

Gradul de asociere este dat de dimensiunile i forma mineralelor
utile precum §i de modul lor de asociere. Gradul de alterare influenteazi
atit gradul de asociere cit si proprietitile fizico-chimice. Martitizarea
magnetitului scade susceptibilitatea magnetici a acestuia devenind un
factor nefavorabil atunci cind transformirile sint integrale. In general
martitul contine relicte de magnetit si se separi odata cu acestea in concen-
tratele magnetice. Magnetitele titanifere reprezintd in esen{# concregteri
de dezamestec intre magnetit i ilmenit la care se adaugi uneori si hema-
titul, gradul de asociere extrem de inaintat intre acesti componenti condu-
cind la concentrate cu continuturi nedorite in titan. Limonitizarile duc
in general la o mare dispersie a fierului datoritd impregnatiilor micronice
ale hidroxizilor de fier in mineralele de gangi si deci la pierderi inevitabile
in procesele de concentrare.

Calitatea concentratelor este uneori in functie §i de compozitia
chimicii a mineralelor de fier utile, astfel, magnetitul si sideritul pot con-
tine magneziu §i mangan in proportii ridicate, limitind conf{inutul maxim
in fier realizabil (manganosiderit, magneziomagnetit etc.). Una dintre
cele mai importante caracteristici ale minereurilor de fier atit pentru
aprecierea valorii cit si a posibilitdfilor de concentrare o constituie reparti-
fia mineralogica a fierului. Aceastd repartifie permite interpretarea ratio-
nali a posibilitatilor tehnologice (extractii in metal, conf{inut de metal
in concentrat, fier recuperabil, fier ,,steril’’) si stabilirea raportului de
concentrare st a gradului de imbogiifire. In acest sens, in lucririle de
specialitate, odatd eu compozifia chimicd generald s-a gasit necesar si se
mentioneze pe lingd continutul in fier total si fier bivalent, si fierul ,,mag-
netic”’, fierul solubil, fierul recuperabil etc.

Mai mult decit in cazul minereurilor de fier ,,bogate’”’, proportia
de minerale ferifere §i raporturile lor cu mineralele de gangd prezintd
variafii mari in cadrul minereurilor ,,sdrace’ influentind hotéritor posibili-
titile de valorificare.

Determinarea acestor caracteristici implicd cercetdri complexe
mineralogice si fizico-chimice intrucit nici una dintre metode nu poate
furniza minimum necesar de date pentru caracterizarea probelor de minereu.
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TABELUL 1
Solubilitatea principalelor minerale de fier
Solubflitatea in :
Nr. Continut | HySO,f HCI
pey Mineral Formula Fe,t% con- | con- | HCl | HNO, |CH,CO0H
cen- | cen- | 2N 2N 2N
trat | trat
1 [Magnetit Fe,0, 72,4 + + + —_ =
Magnezio-
ferit (Fe, Mg) ‘Fe,0, 64-72 + - -
2 |Hematit Fe;0, 70,0 + - =
3 |Hidrohema-
tit Fe,0,(0—1) -
H,0 63-70 -+ + + + —
4 |Goethit FeOOH 69,2 + -+ + + =
Hidrogoethit |FeOOH -nH,0 52-62 + + + + -
5 |Lepidocrocit |FeOOH 69,2 + + + + .
6 |Stderit FeCO, 48,2 + |+ | + | + =
(Fe, Mn) CO, 29,3-31,3 + + + + +
(Fe, Mg)CO, 30,7-36,1 | + + + [T+
|
7 |Ankerit ‘Ca(Mg, Fe) -
[ (COy)s 9,4-20,2 -+ + + + +
8 |Clorite ’n(Fe, Mg)O -
m(Fe, Al),0,- 5-20 + + + [ +
p(Si0,qH,0
Chamozit IFe.A](Si:,A]Ow) g
{(OH); nH,0 26-33 + . ot —_
9 |Piroxeni 5-24 + = - +
10 |Amfiboli 16-40 + i s - +
11 |Granati
andradit Ca,Fey(5i0,), 22 + — ] 43
almandin FegAly(SiOp), 33,7 + — = =E
12 |Ilmenit FeTiO, 38,6 + + - + +
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Analiza chimicd generald nu poate furniza date coucludente decit
in cazuri particulare, interpretarea datelor chimice devenind eficientd
numai dupd cunoasterea caracteristicilor mineralogice.

Analiza chimici de fazi poate aduce date suplimentare in unele
cazuri, in care, solubilitatea mineralelor este sclectivi (tab. 1).

Metodele fizico-mecanice, in special separirile magnetice si deter-
miniirile densimetrice corelate cu observatiile microscopice ale produselor
obtinute, pun in evidentd proportia incare apar uunele niinerale sau unele
grupe de minerale.

Analizele microscopice sint foarte importante in studiul minereurilor
de fier siirace deoarece permit pe lingd identificarea componentilor minerali
si determinarea aproximativi a raporturilor cantitative dintre acestia,
furnizind si datele necesare privind modul si gradul de asociere. In condi-
tiile unei compozitii mineralogice complexe, a unei variatii largi in distribu-
tia si gradul de asociere a mineralelor, analizele microscopice nu pot furniza
date cantitative, fiind necesare deterininiri fizico-chimice suplimentare.

Din aceste consideratii rezultd ci determinarea caracteristicilor
mineralogice ale mineralizatiilor siirace de fier constituie o problemd de
cercetare pentru fiecare caz in parte, cel putin in faza initiald de cercetare
geologici a zdcdmintului respectiv, necesitind adoptarea unei metodologii
complexe corelind in mod rafional analizele microscopice, termice, rontge-
nostructurale, chimice, de fazd si fizico-mecanice.

CARACTERISTICI MINERALOGICE S$I CHIMICE ALE UNOR MINEREURI
DE FIER SARACE DIN ROMANIA

Pe baza studiilor efectuate in ultimii ani se vor face considerafii
privind influenta caracteristicilor mineralogice asupra posibilititilor de
valorificare a urm’itoarelor tipuri de mineralizatii de fier sirace, din {ara
noastrd i anume : impregnafii de imagnetit in sisturile verzi tufogene
din Poiana Rused (Iazuri) ; cuartite si amfibolite cu magnetit de la Palazu
Mare ; skarne cu oligist si magnetit din Dobrogea (Iulia) si din Banat
(Ocna de Fier); gabbrouri cu magnetit titanifer din muntii Drocea (Ciun-
gani).

Sisturi verzi tufogene cu impregnatii de magnetit de la Iazuri

Probele tehnologice studiate au fost constituite din punct de vedere
petrografic din fragmente de sisturi verzi tufogene si tufitogene cu variafii
de subfacies date de prezenfa in proportii variabile a cloritului, epidotului,

“amfibolilor sau carbonafilor. In unele cazuri sfenul sau granatii devin
minerale caracteristice mirind diversitatea subfaciesurilor petrografice
(Pandelescu et al, 1974)3

3 Arh. I.G.G. Bucu resti
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TABELUL 2
Compozifia mineralogicd

ﬁ:i' Mine'ral il Formula %
1 Magnetit Fe;0, 3,5-4
2 Hematit Fey0y sub 0,1
3 Limonit Fe,0;3 - nH,0 sub 0,1
4 | Pirity FeS, cca 0,15
5 | Calcopiriti CuFeS, cca 0,01
6 | Albit Na(AlSi304) cca 20
7 | Clorit (Mg, Fe, Al);y(Si, Al)g040(0H)yq ceca 20
8 | Calcit CaCO,4 12—-13
9 | Epidot Cay(Al, Fe);Si;01,(0H) 10—12
10 Zoizit Ca,AlgSig0,,(0OH) 1%
11 Clinozoizit Ca,AlgSiz0,,(0H)
12 | Actinot Ca,(Mg, Fe),Sig0,,(0H,F), 3—5
13 Cuart, SiO, cca 10
14 Muscovit KA (A1Si;049)(0H),
- 2—-3
15 Sericit KAI(A1Si3040)(OH),
16 | Biotit K(Mg, Fe)y(S1;A10,,)(OH,F, 7—8
17 | Sfen CaTi(510,)0 5—7
18 Rutil TiOg urme
19 Apatit Cay(PO,)4(F, Cl, OH) cea 1
20} | Granati Mn,yAl(Si0,), cca 0,5
21 Zircon ZrSiO, urme
22 |Turmalini (Na, Ca)(Mg, Al)s[B;A1;Si4(0,0H);z0] urme

\ : 5 A :
L Institutul Geologic al Romaniei
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in tabelul 2 este prezentati compozifia mineralogicd stabilitd prin
corelarea analizelor mineralogice cu analiza chimici generald redatd in
tabelul 3.

TABELUL 3
Compozifia chimica

Element % Element %
Feiguar 8,25 Mn 0,182
Femagnetic 2,75 As urme
Si0, 41,00 s 0,092
Al Oy 14,90 Cu 0,0033
Ca0 112,70 TiO, | 3,05
MgO 3,81 PC 7,75
NagO - 1,8 | CO, 5,59
K,0 1,05 v 0,018
P,0, 0,515

Proportia cantitativi a magnetitului, practic singurul mineral
util din probid, a fost stabilitd prin corelarea analizelor microscopice cu
separirile magnetice efectuate pe material sfirimat la 0,1 mm corespun-
zind gradului de asociere.

Din studiul mineralogic §i chimic al probelor tehnologice se desprind
o serie de concluzii importante in legitura cu caracteristicile calitative i
posibilititile practice de valorificare a fierului din aceastd mineralizatie.

Asa cum se observi din tabelul cu repartifia mineralogicd a fierului
(tab. 4), continutul in fier total este scdzut, revenind in cea mai mare
misurd silicatilor. Oxizii nemagnetici apar subordonat, fierul ,,magnetic”

TABELUL 4

Repartitia mineralogicd a confinufului de fier

9% din Fey legat

Mineral Fe % de itnineral
Magnetit cca 2,71 cca 33
Hematit sub 0,07 sub 0,8
Limonit sub 0,06 sub 0,7
Pirita cca 0,07

cca 0,9

Calcopiritd cca 0,003
Clorit, Actinot,
Biotit, Epidot } cca 5,34 cca 64,5

L L_ Institutul Geologic al Romaniei
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egal practic cu fierul ,,util”’, fiind in proport{ie foarte scizuti (2.71%, Fe)
reprezentind numai cca 339, din continutul total de fier.

Gradul scidzut de impurificare a magnetitului §i concresterea prefe-
renfiali a mineralelor nocive (apatit, sulfuri) cu mineralele nemetalice
nu creeazi dificultdfi speciale in procesul de concentrare magneticd a
magnetitului.

Cuartite si amfibolite ecu magnetit de la Palazu Mare

Din punct de vedere petrografic, probele tehnologice de minereu
au fost constituite din fragmente de roci metamorfice mezozonale, repre-
zentate prin cuartite cu amfiboli §i magnetit cu treceri spre cuartite cu
magnetit sau cuartite cu amfiboli §i clorit §i subordonat prin amfibolite
cu magnetit §i amfibolite cu clorit i magnetit.

Probele reprezintd o mineralizafie siracd de fier de tipul impregna-
tiilor fine, mineralul util de fier fiind reprezentat aproape exclusiv prin
magnetit, exceptind unele zone in care apare si oligistul. Mineralele de
gangi sint reprezentate prin cuary, amfiboli, subordonat clorit, granati
i foarte rar mice gi calcit.

Gradul de asociere este dat de dimensiunile cristalelor de magnetit
diseminate in masa cuartului sau amfibolilor, variind de la citiva microni
la 0,5 mm, marea majoritate, cca 909, fiind intre 0,03-0,08 mm.

In tabelele 5 §i 6 este prezentati compozitia mineralogicd si respectiv
compozifia chimicd pe o probd reprezentativi globald.

TABELUL 5
Compozifia mineralogicd

o]:';: Mineralul Formula 5 %
1 Magnetit FegO, cca 25
2 Oligist Fe,O4 sub 0,5
3 | Cuart Si0, 35-40
4 | Actinolit Cag(Mg, Fet+),(Si;0y)4(0H), =
5 | Tremolit CayMgg(Si,044):(OH), 95.97
6 | Hornblenda CagNa(MgFet+),(Al, Fet++) « [(S1,Al),0q](0OH),
7 | Antofilit (Mg, Fe) (S1,044)s(OH),
8 Granati FezAly(S10y) 3-5
"9 | Clorite (Mg, Fe);Al(A1Si3050)(OH)g BREE =
10 | Calcit CaCO, sub.
T11 | Biotit K(MgFe)y(SizAl0,0)(0OH, Fe), sub.
12 | Muscovit KAL(AISi;04,)(OH),
13 Piroxeni CaMg(S130y) urme
14 | Piritd FeS, sub 0,5
15 Calcopirita CuFeS,
716 | Limonit Fey04 - nH,0 urme
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Prin corelarea analizelor mineralogice cu analizele chimice §i sepa-
I. si Anghel

rarile magnetice (separator Davis), Nitulescu

TABELUL 6
Compozifta chimicd
Elementul % Elementul %
Fe, 23,97 Al0, 3,43
FeO 12,04 Na,O 0,24
Fey* 18,00 K,0 0,43
Si0, 53,74 Ti 0,05
MnO 0,81 P 0,034
MgO 3,47__A 0,09
CaO 2,15 v 1lipsd

* Fe,, =fier ,,magnetic’’ calculat pe baza analizelor chi-

mice, mineralogice si a separirilor magnetice.

Lucia au stabilit repartitia mineralogicd procentuald a fierului redati

in tabelul 7 (Guran etal,19734).

TABELUL 7

Repartifia mineralogicd a confinufului de fier
(Fer = 23,97%)

% din fier revenind mineralului :

Magnetit Oligist Silicati

cca 75 ‘ cca 1 ‘ cca 24

Raportul dintre fierul legat de magnetit si fierul total trebuie consi-
derat parametrul de referin{d atit pentru calculul extractiei in metal cit

$i pentru aprecierile economice.

4 Arh. M.M.P.G. Bucuresti.
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Lipsa impuritifilor minerale din magnetit (incluziuni mecanice sau
de dezamestec) precum §i a substitutiilor izomorfe face ca granulele de
magnetit si aiba practic un continut in fier apropiat de cel teoretic.

Skarne cu oligist si magnetit de la Iulia

Probele tehnologice studiate au fost alcituite din fragmente de
skarne cu granafti si epidot mineralizate cu oligist §i magnetit (Pande -
lescu et al, 1974)%.

Oligistul i magnetitul apar in strinsd asociatie constituind in majo-
ritate agregate de ordinul milimetrilor, uneori centimetrice.

TABELUL 8

Compozifia mineralogicd

I;rd. ’ Mineralul Formula %

1 Oligist Fe,0,4 13-15"'
2 | Magnetit Fe,0, , 10-11
3 | Limonit Fe,0, - nH,0 12
4 ’ Pirita FeS, eca 0,1
5 | Calcopiriti CuFeS, sub 0,1
[ ‘ Malahit Cu,(CO,)(OH), urme
7 | Caleit CaCQ,

T8 | Dolomit Ca, Mg(CO,), !
9 | Cuart Sio, cca 10
10 | Teldspati Na(AlSi;04) - Ca(Al,S1,0;) 4-6
11, Granali Ca,Fe,(Si0,); ;Mg,AlL(Si0,), 10-15
12| Epidot Ca,(Al,Fe);Si; 0,,(OH) 10-15
13 | Amfiboli Cay(Mg, Fe)y(Si 0,,),(OH), )
14 | Mice KAIL(AI1Si,0,,)(OH), sub 1
15 | Clorit (Mg, Fe);Al(AIS1;0,,)(OH),

16 © |Minerale argiloase Al(Si,0,0)(OH), SRS
1

Agregatele de oxizi de fier in ansamblu formeazi asociafii grobe,
.de ordinul milimetrilor, cu masa de skarn, confinind insi incluziuni fine,
sub 0,1 mm de cuarf, granati §i carbonati.

in ceea ce priveste continutul in fier al probei (24 %, Fe) acesta revine
in majoritate (peste 709,) oligistului §i magnetitului, restul fiind legat de

8 Arh. 1.G.G. Bucuresti.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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TABELUL 9
Compozifia chimicd
Elementul % Elementul %
Fe 24,20 P 0,099
FeO 3,71 As urme
Si0, 26,85 Pb 0,008
Al O, ' 8,78 Cu 0,020
CaO 11,15 Zn 0,016
MgO 6,35 'S 0,095
Mn 0,728 PC 10,85
|
TABELUL 10

Repartifia mineralogicd a confinutulul de fier

Fe, = 24,209
Minerale
Fe% | % din Fe,

Oligist cea 9,80 40,5

Oxizl = i cea 72
Magnetit cea 7,60 cca 31,5

Hidroxizi Limonit cca 0,91 cca 4 cca 4
Pirita cca 0,06

Sulfuri subordonat | subordonat
Calcopiriti sub 0,02 kK
Clorit

Silicati Granati cea 5,82 cca 24 cca 24
Epidot
Amfiboli

silicati (granati, epidot, clorit, amfiboli) §i cu totul subordonat de hidro-
xizii de fier, fin dispersati in masa probei.

Din tabelul cu repartifia mineralogicd a fierului rezultid cd cca 769,
din fier este legat de minerale ,,utile’’ acestea insd avind proprietiti fizico-
chimice foarte diferite din punctul de vedere al posibilitdtilor de concentrare,
implicind tehnologii complexe, calitatea concentratelor §i indicii tehnologici
fiind inferiori, de exemplu, prin comparatie cu minereul de la Palazu Mare.

Skarn eu magnetit si oligist de la Ocna de Fier

Cercetérile efectuate asupra unei probe de minereu de fier reprezen-
tind skarnul granatifer cu magnetit si oligist de la Ocna de Fier, au pus in
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evidentd posibilitdtile limitate de recuperare a fierului din acest tip de
mineralizatie datoritd caracteristicilor mineralogice (M. Guran, et
al., 1971)s.

Compozitia mineralogicd (tab. 11) este complexi, fierul fiind legat
atit de silicati cit gi de oxizi §i hidroxizi. Din tabelul cu repartifia mine-

TABELUL 11
Compozifia mineralogicd

B, Mineralul Forinula %
ord. .
1 Oligist Fe,0,4 5-6
Magnetit 4+ Martit Fe,0, + Fe,0,4 4-5
3 Goethit FeOOH 7-8
Hidrogoethit FeOOH 'nH,0
4 | Hematit Fe,0, subord.
5 Granati Ca Fe,(Si0,), cea 65
6 Cuart $10, cea 10
7 | Feldspati Na(A151,0,) 1-2
8 Sericit KAIL(A1S1,0,0)(OH), 3-4
9 Minerale argiloase Al(51,0,,)(OH) 4
10 | Dolomit MgCa(CO,), sub 1
11 Epidot Cagy(Al, Fe),5i;0,,(OH) sub 1
12 | Trembolit Ca,Mg,(Si,0,,),(OH), subord.
13 Galena PbS cca 0,5
14 Minerale oxidate de Pb | PbCO,; Pb,0,; PbSO, sub 0,1
15 Blendi ZnS sub 0,5
16 Minerale oxidate de Zn ZnCO;, etc, sub 0,5
17 Calcopiriti CuFeS,
18 | Pirita FeS, subord.

ralogicd procentuala a fierului rezultd ci numai aproximativ 509, este
legat de minerale utile din care numai o mic# parte sub formd de magnetit.

Ca si in cazul mineralizatiei de la Iulia, si la Ocna de Fier o parte
importantd din fierul util revine hematitului si hidroxizilor larg dispersati
in masa de skarn. i in acest caz calitatea concentratelor si indicii tehno-
logici vor fi mai pufin favorabili.

. % Arh. M.M.P.G. Bucuresti.
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TABELUL 12
Compozifia chimicd
Elementul % Elementul 0%
Fe 24,90 Pbh 0,532
SiO, 36,05 Cu 0,115
Ca0O 21,89 Zn 0,234
MgO 0,19 S 0,03
Al,0, 1,55 As urme
PC 1,81 P 0,03
Mn 0,78
TABELUL 13

Repartifia mineralogicd a confinutului de fier

Mineralul

% din Fe legat

de mineral
Oligist 14-16
Magnetit martitizat 12-14
Hidroxizi de fier 18-20
Granati 51-53
Epidot, sulfuri etc. cca 1

Gabbrouri ¢u magnetit titanifer din muntii Drocea

Gabbrourile cu magnetit titanifer de la Ciungani-Ciziinesti au
constituit obiectul unor cercetiiri tehnologice, laborioase tocmai datoriti
particularitdtilor mineralogice (M. Guran et al., 1968) 7.

Compozitia mineralogici complexd, repartitia complicatd a fierului

si a titanului §i relatiile structurale nefavorabile dintre mineralele utile
de fier si titan au constituit dificultd{i deosebite in stabilirea unor fluxuri

tehnologice optime de valorificare.

Desi proportia de fier si de titan legatd de silicati este subordonatd
in raport cu oxizii de fier §i titan, asociatiile si structurile de dezamestec

formate de acestia au impus tehnologii complexe (separiri magnetice,
flotatii etc.) pentru obtinerea de concentrate separate de titan gi de fier.

7 Arh. M.M.P.G. Bucuresti.
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TABELUL 14
Compozifia mineralogicd

Nr.

. Mineralul Formula %
1 Magnetit Fe,O, cca 9
2 Titanomagnetit Fe,0, + FeTiO, cca 3
3 | llmenit FeTiO, cca 3
4 | Hematitoilmenit FeTi0y + Fe 04 cea 0,5
5 | Martit Fe,0, cca 1
6 | Leucoxen CaTi(S10,)0 + TiO, + Fe,0, _subord.
7 | Spinel (Mg, Fe)(Al, Fe),0, subord.
8 | Pirita FeS, -
9 | Calcopiritd CuFeS, ——— ]
10 | Feldspati Ca(Si,AL,0,) 35-40
11 Piroxeni Ca(Mg, Fe, Al)[(Si, Al),O, :
12 | Amtiboli CagNa(Mg, Fe),[(Si, Al),0,,](20H), P v
13 | Clorit (Mg, Fe)5Al(AISi,,01°)(OH).. 3-5
14 | Sfen CaTi(5i0,)0 sub 1
’L Olivina (Mg, Fe)ySi0, 2-3
16 | Biotit KMg,(SizAl0,)(F, OH), e
17 | Calcit CaCO, 2-3
18 | Minerale argiloase A1,(5i,0,,)(0H), 1-2
TABELUL 15
Compozifia chimicd
Elementul % Elementul %
Fe 13,82 Al,0, 14,82
T10, 2,82 MgO 9,84
v 0,11 Ca0 12,53
s 0,38 Na,0 2,43
sio, 38,69 K,0 0,12

) Institutul Geologic al Romaniei
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TABELUL 16

Repartifia mineralogicd a confinutului tn fier, Fey, = 13,82 %

Mineralul Fe, % % d(:inmf:e::]gat
Magnetit 6,51 vea 47
Titanomagnetit 1,87 cca 13,5
Ilmenit 1,10 cca 8
Hematitoilmenit 0,19 cca 1,5
Martit 0,70 cca 5
il 0,67 cca 5
Calcopirita
Silicati 2,78 cca 20
Total 13,82 100

Principalele caracteristici mineralogice si chimice care se desprind
din tabelele 14, 15 si 16 cu compozitia mineralogic, chimicd si repartitia
mineralogicd a fierului §i & titanului sint :

Feyy

Feiotal

TiOxlzl

Tltohl

Feyy1

Tioxizl

X 100 =

X 100 =

%X 100 =

7%

809%

6,3%

Gradul de asociere este favorabil obfinerii unor concentrate globale
de fier si titan, granulele de magnetit, titanomagnetit, ilmenit §i hemati-
toilmenit avind dimensiuni in general peste 0,10 mm.

Concregterile extrem de inaintate dintre oxizii de titan si fier ce
constituie titanomagnetitul si hematitoilmenitul limiteazs posibilititile
tehnice de obfinere a unor concentrate de fier cu confinuturi scizute in

titan.

s L_ Institutul Geol
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CONSIDERATII PRIVIND INFLUENTA CARACTERISTICILOR MINERALOGICE
ASUPRA POSIBILITATILOR DE CONCENTRARE §1I VALORIFICARE

Tipul de minerale utile de fier, modul §i gradul lor de asociere,
proporfia §i raportul intre fierul util §i fierul total se reflectd direct, atit
in eficienta tehnologiilor de concentrare cit i in pretul de cost al tonei
de concentrat.

Cu ajutorul caracteristicilor determinate pe cele citeva tipuri de
minereuri sirace prezentate mai inainte, se poate ilustra comparativ varia-
tia valorilor indicilor tehnologici — extractia in metal (m), gradul de imbo-
gatire (i) giraportul de concentrare (n) — si economicitatea valorificirii lor.

In tabelul 17 sint prezentate comparativ continuturile de fier total
si fier util §i raportul intre acestea, precum i principalii indici tehnologici
corespunzitori. De asemenea, in tabel sint incluse §i valorile gradului de
imbogitire posibili (teoreticd) in functie de continuturile in fier total
si respectiv fier util.

Sub aspect tehnologic apare evidentd influenta raportului Fe,y,/
[Fey,; asupra recuperirilor in metal §i gradului de imbogé{ire. Exprimarea
extractiei in metal in raport cu fierul util (mg,,) este mult mai concludentd
pentru aprecierea eficientei operatiilor de concentrare, in timp ce extractia
raportatid la fierul total (mg,r) indicd posibilititile reale de recuperare a
fierului din continutul global al zdcimintului.

Astfel se observi cd desi prin operatii de separare magneticd, uneori
precedate chiar si de prijire magnetizantd, se realizeazd in majoritatea
cazurilor o buni recuperare a mineralelor utile (mg, ,>909%,), totusi
extractiile raportate la fierul total variazd in limite foarte largi (m =
30-709%,) fiind dependente de raportul Fe,/Fe,.

Gradul de imbogitire raportat la fierul total (ig.) nu este suflclent
de concludent deoarece reprezinté raportul intre continutul concentratului
in fier — in realitate fierul recuperabil — §i confinutul minereului brut
constituit din fier recuperabil §i fierul din silicati.

Gradul de imbogitire raportat la fierul util (ig.,) exprimé calitatea
minereului privitd din punct de vedere al confinutului de metal si al
caracteristicilor specifice de concentrare.

Valorile mari ale gradului de imbogétire raportat la Fe scot in evide-
dentd pe de o parte aptitudinea de concentrare a mineralelor utile si pe
de altd parte proporfia scizutd sau chiar foarte scizutd in care acestea
sint prezente in minereul brut.

O orientare asupra valorii economice a unui zicimint, mai ales
in fazele preliminare de cercetare geologicd, in lipsa unor cercetiri tehno-
logice, se poate avea pornind de la gradul de imbogifire posibild (teoretic),

T et b el s Ao s e
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118 I. NITULESCU, PAULA SPIROIU 18
TABELUL 17
Indicil tehnologici §i calitativi in raport cu confinutul in fier
Extractia de [Graddeimbo- Indice. de }?v
Continut Fe, et tmbogatire | lei/t
Tipul de minera- o —=% | metal (m) | gatire (i) posibila | con-
lizatie Iiet raportat la | caleulat cu |, o o0 (N)s | cen-
(%) trat
(Vm %)
Fe, | Fey Fe, | Fe, | Fe, | Feq | Npet | Npen |
Sisturi verzi cu
impregnatii 8,25, 2,75 1/3 29 93 7 22 3 26,5 850
de magnetit (33,3) (57)
Iazuri
Amfibolite cu 1
magnetit 23,97 18,000 —— | 68 90 2,63 | 353 1,7 | 4 840
Palazu Mare 1,33 (56)
(75)
Skarne cu oligist | 24,2 | 1831] L | 72 | 91 | 228 305| 18 | 385 | 750
si magnetit 3 (52)
Iulia (77)
Skarne cu magne- | 24,9 | 12 _1_ 40 |70—80! ceca cea 1,2 5,5 710
tit §i oligist 2,1 92:9, 1l 45 (50)
Ocna de Fier (48)
Gabbrouri cu 13,82 105 | _1 | cea |cca | 445| 56 |cea |cea | 780
magn. titanifer 1,31 70 92 1,9 6 (54)
Muntii Drocea (76)
100 100
* Npet = $i Nge, =
Mret, M peu

dat de relatiile (6), (7). Introducerea acestui indice in relatia pref de cost
(Pc) — pret de vinzare (Pv) conduce la expresia :

100

Min,

72
=Pu—.
Fe,

(8)

Pv =Pu
=

In conditii de zicimint cunoscute §i apreciind gradul de dificultate
a operatiilor de concentrare, se poate determina continutul minim exploa-
tabil in fier (Fe, u,)- Aceastd valoare comparatid cu continutul util deter-
minat pentru mineralizatia respectivid d& posibilitatea aprecierii economici-
tatii valorificarii zdcimintului respectiv.

9)

Feu miny — ;E' 72

v
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19 COMPOZITLA $1 STRUCTURA UNOR MINEREURI DE FIER SARACE 119,

Cu ajutorul valorilor orientative ale prefurilor de cost pentru exploa-
tarea si prelucrarca unei tone de minereu (P,) in condifii specifice de
zacdmint si pretul de vinzare alunei tone de concentrat (P,), in raport
cu valoarea metalurgici, se pot calcula continuturile minimeexploatabile
in fier in diferite cazuri.?

Prefurile unitare pentru tona de minereu brut cuprind costurile
privind exploatarea si prelucrarea (prepararea) si de asemenea diferite
taxe si cote de amortisment. Aceste preturi variazi intre 120 lei/toni,
pentru cazurile cele mai favorabile, de exploatare in carierd in condifii
avantajoase, pind la 240 leif/tonid, pentru situatiile defavorabile cu exploa-
tare in subteran in conditii grele §i operatii de prelucrare mai laborioase.

Practic trebuie si se {ind seama §i de o serie de factori care intervin
in procesele tehnologice de exploatare §i de preparare, cum sint dilutia,
extractia in metal, pierderi mecanice etc. Considerind un continut in
fier de 63 Y%, cdruia ii corespunde un pre} de vinzare (P,) de aproximativ
840 lei/t (valoare metalurgica V, in jur de 56 %,), relatia (9) se poate scrie :

B, b e § B

Fe, Eey,
de unde

Fe, = 1,3 l‘:— 65 (10)

v

in care k a fost apreciat pentru o extractie in metal (mg.,) de cca 909,
la o dilutie de exploatare de cca 20 %. In aceste conditii favorabile continu-
tul miniin in fier util este de cca 129, Fe, la ziciminte exploatate in
carierd si de cca 209, Fe, la ziciminte exploatate subteran.

In cazul unor zicidminte cu conditii mai putin favorabile (rezerve,
forma si dimensiuni, tectonica, inclinarea, adineimea) sau al unor carac-
teristici mineralogice complexe, valorile confinuturilor minime ajung
la peste 209, Fe, pentru exploatarea in carierd i la 30-40 9, Fe, pentru
exploatarea in subteran.

Gradul de imbogifire teoreticd, ce rezultd direct din confinutul
in fier util, reprezinti factorul de multiplicare al tuturor cheltuielilor de
exploatare §i prepararc pentru obtinerea unei tone de concentrat.

In concluzie, aprecicrea posibilititilor economice de valorificare .
minereurilor sirace de fier necesiti cunoasterea aprofundati atit a condifii-
lor de zicamint cit §i a caracteristicilor mineralogice si chimice.

Repartifia mineralogici a fierului, si in special proporfia de fier
util prezintid o importan{d deosebitd atit pentru fundamentarea stiintificd

]
8x2% 1974, Preturi de productie si prefuri de livrare pentru produsele de bazi din indus-
tria minereurilor de fier si mangan. Catalog extrac{ia minereurilor feroase. M.M.P.G. Bucuresti.

7
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120 I. NITULESCU, PAULA SPIROIU 20

a tehnologiilor de concentrare cit si pentru aprecierea economicitifii
valorifiedrii incd din fazele de cercetare geologicd.
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CONSIDERATIONS CONCERNANT LA METHODOLOGIE
D’ETUDE DE LA COMPOSITION ET DE LA STRUCTURE DES
MINERAIS DE FER PAUVRES POUR APPRECIER LEUR VALEUR

ECONOMIQUE

(Résumsé)

Les quantités augmentantes de concentrés de fer nécessaires a I'industrie sidérurgique
de la Roumaine posent de problémes importants non seulement dans le domaine des recherches
géologlques, pour mettre en évidence de nouvelles resources de matiéres premiéres, mais aussi
dans le domaine des recherches de valorisation pour la réalisation des indices technologiques
supérieurs.

L’économicité de la valorisation des minerais de fer pauvres implique la connaissance
dés les phases préliminaires de recherche géologique, de quelques caractéristiques minéralogiques
et chimiques et surtout de la répartition minéralogique de la teneur en fer, du rapport entre
le fer récupérable (le fer ,,utile”’) et le fer total et du degré d’association des minéraux utiles
de fer.

En tenant compte de la corrélation entre ie prix de revient d’une tonne de concentré
et le prix de livraison (Pv) imprimé de sa valeur métallurgique (exprimés par la relation Pv =
K.Pu.N) on met en évidence I'importance du rapport de concentration (N) qui représente la
quantité de minerai nécessaire d’étre extraite et préparée (Pu), pour obtenir une tonne de concen-
tré. Ce rapport représente en méme temps le facteur de multiplication des dépenses d’extraction
et de concentration et sa connaissance dans les conditions des minerais de fer & basse teneur
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est essentielle pour apprécier d’avance les possibllités de valorisatlon économique d’un cer-

tain gisement.

En partant des études antérieures, on présente les principales caractéristiques minéra-
logiques des minerais de fer pauvres (composition minéralogique, composition chimique, réparti-
tion minéralogique de la teneur en fer et le degré d’association).

En tenant compte des conditions de gisement et des possibilités de concentration, on a
<calculé les teneurs minimes exploatables en fer ,,utile’’, pour faire la comparaison orientative
avec les valeurs déterminées en pratique pour les minéralisations étudiées. ..
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(ONSIDERATII ASUPRA POSIBILITATILOR DE
VALORIFICARE A SISTURILOR CU MAGNETIT DIN SERIA
(RISTALINA DE SIBISEL?!
DE
CORNELIU PANDELESCU, PAULA SPIROIU?

.

Poor ores valorification.Crystalline shales. Magnelile. Iron-distribution. ,, Useful” iron.Technological
tests. Sebes-Cibin Montains.

Abstracet

Considerations Regarding the PossibilitiesofBeneficia-
tion of Magnetite Shales from the Sibisel Series. Researches were
made on [ive technological samples formed of fragments of epi-metamorphic shales weakly
impregnated with magnetite, resembling both in composition and in structure. The samples
had small iron contents, of about 119% Xe, and the magnetite varied between
2,5-3% and 8,5%. Technological researches were based on magnetic concentration, having as
a result metallurgical grade iron concentrates, with contents of 63-65% Fe and 3-7% SiO,.
The weight of these concentrates was of 3,5-8,5 %, the ,,useful iron” recovery In concentrates
being over 90%. An informmative economical calculation indicated that the beneficiation
of this type of mineralization is possible — depending on the exploitation conditions — for
minimal useful iron contents of 13,5-27% Fe.

INTRODUCERE

In legiaturd cu investigarea posibilitifilor de valorificare a sisturilor
cu magnetit din seria epimetamorficii de Sibisel, in perioada 1975—1978
au fost efectuate cercetari tehnologice asupra unui numéir de cinci probe,
prelevate din lueriirile miniere de cercetare geologicé executate in regiunea
respectivii.
\ N H

1 Predatd la 15.V.1979, acceptatd pentru publicare la 16.V.1979, comunicatd in sedinta
din 24.V.1979.

2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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Din punct de vedere geologic, regiunea este constituitd dintr-o mare
varietate de formafjiuni cristalofiliene, in cadrul cirora au fost delimitate
mai multe serii de sisturi cristaline cu caractere specifice, impargite in
complexe litofaciale bine definite (Dessila-Codarcea, 1965).

Seria de Sibigel este alcituitd din sisturi cu grad redus de metamor-
fism, deosebindu-se dupd compozitie, structura si texturd, patru complexe
diferite ce apar in succesiune constanti, si anume : complexul sisturilor
amfibolice ; complexul sisturilor cu 1nagnetit; complexul calcaros si
complexul grafitos.

Cele cinci probe tehnologice au fost recoltate de citre IFLGS din
lucridrile miniere de cercetare geologicd ee a urmdrit complexul sisturilor
cu magnetit si anume :

— proba I, din zona Risinari, galeria 1, interval 517-545 m;

— proba II, din zona Valea Boului-Vasilatu, galeria 1/lat 45 dr.,
interval 39-59,8 m;

— proba III, din zona Schei-Risinari, galeria 1, intervalul 613-6635 m ;

— proba IV, din zona Derjani-Risinari, galeria 2, lat. 206 stg.,
intervalele 123-131 m si 184-201 m;

— proba V, din zona Uria-Ciineni, valea Murgaciului, galeria 3,
din laterala 185 stg., intervalul 6-28,5 m §i laterala 185 dr. intervalul
10-23,5 m.

CARACTERISTICI CIIIMICO-MINERALOGICE
Compozitia chimied si mineralogiei

In tabelul nr. 1 este aritati compozifia chimicii a celor cinci probe
tehnologice.

Se vede ¢i din punctul de vedere al continuturilor chimice, indeosebi
de Fe, cele cinci probe cercetate sint foarte aseminitoare, in proba IV
remarcindu-se un confinut usor mai ridicat de S, legat de prezenta in
aceastd probd a pirotinei.

Probele cercetate au avut o compozitie §i structurd asemianitoare,
fiind constituite din fragmente de sisturi epimetamorfice slab impregnate
cu magnetit.

Roca prezintd o texturd fin sistoasd, este microcristalind si are in
ansamblu o culoare cenusiu-verzuie. Macroscopic, in masa sistului se dis-
ting rare intercalatii cu grosimi milimetrice, sau cuiburi poligranulare
de culoare alb cenusie, constituite din granule mai bine dezvoltate de feld-
spat sau cuarf. Cu totul subordonat apar depuneri peliculare de caleit,
de culoare alb-gilbuie.

Microscopic, sistul apare format dintr-o masi granoblastici micro-
cristalinid de albit, in asociafie cu o proportie mai redusi de cuart, in care
apar benzi fine de cristale lamelare de clorit sau paiete de mice dispuse
paralel, determinind textura sistoasi. In proportie redusisi rispindite
neuniform in masa sisturilor mai apar sfen, epidot, amfiboli, caleit etc.
Magnetitul apare de asemenea rispindit neuniform, constituind in majori-
tate impregnatii foarte fine, invizibile cu ochiul liber.

_ L_ Institutul Geologi
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3 VALORIFICAREA SISTURS.IA CU MAGNETIT DE LA SIBISEL (FH]

Prin corelarea observatiilor microscopice cu analizele rontgenografic::
si datele analizelor chimice generale (tab. 1), a fost stabilitd compozifin
mineralogicd a celor cinci probe cercetate, redati comparativ in tabwelnl 2.

TABELUL 1

Compozifia chimica a probelor tehnologice

Continuturi 9; |
Elemente l l .
Proba I Proba II | Proba III | Proba IV Preba W |
|
Fe 11,36 11,48 11,20 10,90 10,14
TiO, 2,75 2,76 2,66 1,96 B Gl
Si0, 49,15 45,35 49,45 50,20 45 Ml
Al O, 16,09 16,20 15,80 17,40 18,25
CaO 3,15 4,50 41,42 4,02 1,15
MgO 3,00 4,18 5,15 3,02 &k
Na,O0 3,66 3,75 4,12 3,10 il 4i
K,0 1,09 1,65 0,94 1,40 L.57
Mn 0,044 0,20 0,17 0,12 i1, 2k
P,0, 0,29 0,48 0,16 0,26 0,38
As 0,0075 0,0089 urme lipsad lipsii
S 0,089 0,11 0,09 0,69 121
P.C. 3,05 4,13 4,02 3,35 2,
TABELUL 2
Compozifia mineralogicd a probelor tehnologice
%
Mineral Proba 1 | Proba 1I | Proba 1II | Proba IV | Proba V
|
Magnetit cca 8,5 cca 6 t cea 3,5 2,5—3 cea 7
Hematit-Martit 0,5—1 cca 1 "cea 1,5 0,5—1 sub 0,5
Ilmenit cca 0,5 cca 1 cca l cca 1 ]
Leucoxen } flecea 4,5
Sfen 5—6 cca 5 4—5 cca 3 }sub 1
Pirita sub 0,1 sub0,1 sub 0,1 sub 0,1 sub 0,2
Pirotina — — — 1,56-2 —
Calcopirita — urme — — sub 0,2
Molibdenit — Urme — — —
Feldspati cca 35 €ta 35 30 —35 25 —30 cca 40
Cuart cca 10 5-—-10 10 —12 10 —15 cca 10
Clorit cca 20 25-30 20 —25 15 —20 cca 15
Mice cca 10 5—10 8§ —10 10 —15 cca 12
Amfiboli 3 — 4 23 4 — 5 6 — 7 2-3
Epidot-Zoizit 4 — 5 7—8 4 — 3 s —10 4—35
Calcit sub 0,5 1—- 2 cca B 3 — 5 1—2
Granati — i — — — sub 0,5
Apatit 0,6—0,7 cca 1 0,3— 0,4 cca 0,6 cca 0,5
Limonit sub 0,1 sub 0,1 sub 0,1 urme urme
| .
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Modul de prezentare a mineralelor

Magnetitul apare in general sub formé de cristale dispersate in roc#,
dimensiunile variind intre 10-20 microni §i 0,1-0,2 mm, rareori constituie
agregate sau benzi fine granulare, ale ciror dimensiuni nu depisesc
1-2 mm.

In proporjie redusi au fost observate fenomene de martitizare,
ce afecteazd in special granulele de magnetit mai mari de 50 microni,
martitul formind bordurifine, discontinue, cu dimensiuni sub 10-20 microni.
In general granulele de magnetit sint lipsite de incluziuni striiine, subor-
donat apirind incluse in granulele mai mari (0,1-0,2 mm) mici agregate
de clorit, sfen sau 1nice.

Rispindirea magnetitului in masa sisturilor este neuniform:, gradul
de impregnare al fragmentelor ce au constituit probele variind de la sub
0,5%, la aproximativ 20 9.

in ansamblu magnetitul formeazi asociatii nwunai cu masa rocei
gazdid, in care apare dispersat, gradul de asociere fiind astfel determinat
de dimensiunile granulelor de magnetit, care In marea majoritate sint
sub 0,1 mm, frecvent sub 50 microni.

Hematitul este prezent in general in proportie redusi, in majoritate
apirind ca produs de transformare a maguetitului (martit) §i numai
subordonat ca particule dispersate neomogen in masa sistului.

Fenomenul de niartitizare apare mai frecvent la granulele de inagnetit
mai bine dezvoltate, avind in ansamblu o extindere redusi. Martitul
formeazi asociatii foarte inaintate cu magnetitul, apirind cu bhorduri
fine la periferia granulelor respective.

Itmenitul a fost prezent in primele patru probe in proportie redusi
(0,3-1",), in proba V— zona Uria-(iineni apdrind in proportie mai ridicata,
respectiv cca 4,5 °,. Modul de prezentare a ilmenitului este insi asemiini-
tor in toate probele, el apiirind dispersat neomogen in masa_sisturilor,
cu dimensiuni de reguld sub 50 microni, rareori pind Ia 0,1 mm. In general,
ilmenitul prezinti un aspect pitat, datorat unor fenomene de leucoxeni-
zare.

Ilmenitul formeazi asocia{ii aproape exclusiv cu masa sistului
cu totul subordonat formind concresteri cu magnetitul, gradul de asociere
fiind de asemenea foarte inaintat, sub 50 microni.

Sfenul apare mai frecvent in primele patru probe, in care impreun#
cu produsul siu de transformare, leucoxenul, este prezent in proporfii
cuprinse intre 3-6 %. In proba V, a fost observat numai subordonat, propor-
tia in care apare fiind apreciati la sub 1 9.

In general sfenul apare in cristale cu dimensiuni reduse, de ordinul
30-50 microni constituind rareori agregate ce ajung pind la 0,1-0,2 mm,
frecvent prezentind opaciziri datoriti fenomenelor de leucoxenizare ce
le afecteazi partial.

Sfenul are o rispindire neuniformi in masa gisturilor, fiind observat
mai frecvent in benzile cloritoase. Nu formeazi asociafii cu magnetitul
decit accidental.

W/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
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Sulfurile au fost prezente in proportii reduse, fiind observate sub
form# de granule sau mici vinisoare cu dimensiuni sub 0,1 mm, incluse
in masa sistului. Mai frecvent apare pirita, observati in toate probele,
sporadic calcopirita si molibdenitul. In mod exceptional apare pirotina
in proba IV — zona Derjani-Résinari — in proportie de 1,5-29,, ca depu-
neri neregulate sub formi de granule, vinigoare sau mici cuiburi submili-
metrice.

Feldspatii, de tipul albitului, formeazi fondul granoblastic al sistului,
remarcindu-se prin finefea cristalelor care de reguli au dimensiuni de
10-30 microni. In proportie redusi feldspatii constituie cuiburi poligranu-
lare cu cristalinitate mai dezvoltata.

Cuartul are un mod de prezentare aseminitor feldspatilor, proportia
in care apare fiind insé mai redusi. Cloritul apare sub forma de cristale
lamelare dispuse in strate fine, paralele cu directia de orientare a sistului.

Micele constituie, de asemenea, benzi fine de cristale, cu habitus
foios, caracteristic, dispuse paralel cu sistozitatea.

Amfibolii apar sub formd de cristale prismatice cu grosimi pind la
0,1 mm, asociate mai ales cu benzile cloritoase.

Epidotul si zoizitul se prezintd in cristale cu dimensiuni reduse,
rispindite neuniform in masa rocei, mai rar aparind si cristale dezvoltate
formind cuiburi pind la 2-3 mm.

Calcitul apare ca intercalatii sau cuiburi ce ajung uneori pini la
citiva milimetri, subordonat fiind observate si pelicule de calcit secundar
depuse pe fisurile din rocd.

Granatii au fost observati numai in proba V, sub formi de cristale
izometrice parfial substituite de clorit.

Apatitul apare in granule cu forme rotunjite cu dimensiuni variind
de la eitiva zeci de microni pind la 0,2 min. Rispindirea in masa sisturilor
este intimplitoare, fiind de mentfionat ¢4 nu s-au observat asociafii intre
apatit i magnetit.

Limonitul a fost observat cu totul subordonat, rareori apirind peli-
cule fine micronice, ca depuneri secundare in masa sistului.

Observatii mineralogice privind continutul in fier al prohelor

Probele cercetate au avut un continut in fier aseminitor, variind
intre 10,9 9, si 11,48 9%, ; avind in vedere comnpozitia mineralogicd a probelor
(tab. 1) rezultd ci fierul este legat atit de oxizii de fier — magnetit §i
hematit — cit si de silicati — clorit, amfiboli, epidot — §i de asemenea
de ilmenit i sulfuri, repartifia procentualé fiind determinati de proportia
cantitativi a diferitelor minerale in cuprinsul probelor i de confinutul
lor teoretic in fier.

Din totalul continutului in fier, fierul recuperabil prin procedee
de preparare, respectiv fierul util este reprezentat de proportia de fier
legatd de magnetit, mineral separabil pe cale magnetici de restul minerale-
lor constituente.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR:
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in tabelul 3 sint prezentate, comparativ pentru cele cinci probe
cercetate, datele principale referitoare la corelatia dintre continutul de Fe
total §i cel de Fe util.

TABELUL 3
Corelafia dinire confinutul de Fe lotal §i cel de Fe ,util’” al probelor
Continutul |Proportia de
Proba Fecyt“a‘ M”%;“"“t de Fe ,,util” [Fe ,,utl” din| , GTad de
9 o % Fe total %
I — Riésinari 11,36 cca 8,5 6,6 58—59 sub 0,1
II — Valea Boului
Vasilatu 11,48 cca 6 4,6 40 sub 0,05
II1 — Schei-Risinari 11,20 cea 3,5 2.5 23 0,1
IV — Derjani-Résinari 10,90 2,563 2,0 18—-19 0,05
V — Uria-Cilneni 11,10 cea 7 5,4 48,5 sub 0,05

Se vede ci proportia de fier util variazd intre 18-199, si 58-399;
din fierul total, proportia de nagnetit din probe variind intre 2,5...39%
si circa 8,59, la acesta addugindu-se si martitul intim asociat.

Este de remarcat faptul cd datoritd continutului redus in fier al
probelor — in jur de 119, Fe — chiar in cazul unei repartitii mineralogice
mai favorabile, cum este cazul probei I de la Rasinari, la care fierul legat
de magnetit reprezinti 58-399, din totalul fierului, proportia de Fe util
nu depiseste 6,69,

Privitor la posibilitatea recuperiarii magnetitului in concentrate,
aceasta este determinaté in principal de relatiile structurale ale magnetitu-
lui cu celelalte minerale prezente.

In acest sens cercetiirile efectuate au evidengiat doud aspecte prin-
cipale si anume : )

— gradul de asociere foarte inaintat, determinat de dimensiunile
reduse ale granulelor de magnetit, in marea majoritate sub 0,1 mm, frec-
vent sub 50 microni ;

— repartitia neuniformid a magnetitului in masa rocei, gradul de
Impregnare cu magnetit al fragmentelor de sist variind intre 0,5 9%, si 20 %,
Aceastit rispindire neomogeni sugereazd posibilitatea elimindrii unei
fractiuni practic ,,sterile’’, printr-o separare magnetici la dimensiuni
relativ grobe.

EXPERIMENTARI TEHNOLOGICE

Caracteristicile chimico-mineralogice ale probelor cercetate le inca-
dreazd in categoria mineralizatiilor cu fier foarte sdrace, concentrabile
prin metode magnetice.

Experimentdrile tehnologice efectuate — axate pe concentrare mag-
netich — au urmérit obtinerea de date privind comportarea la operatii
de concentrare a mineralizatiilor respective.

Institutul Geologic al Romaniei



7 VALORIFICAREA S$ISTURILOR CU MAGNETIT DE LA SIBISEL 129

Pe baza rezultatelor analizelor magnetice executate in prealabil,
a fost aplicatd o tehnologie care include in prima etapi tratarea in doud
trepte, in cimpuri magnetice de intensitate medie (2500 —7000 gauss),
a materialului sfirimat la Imm, urmatd de micinarea preconcentratului
magnetic la 40-60 microni si apoi de tratarea acestuia in cimp slab magne-
tic (1000 —2000 gauss), cu dubla retratare a concentratului final in eimpuri
magnetice foarte slabe (200—500 gauss) (fig. 1).

Almentare
<fmm
2500 Gauss
7009 Giuss @”ﬁ"ﬂ;m)
1
1000-2000 Gauss’ 4
1
of
200 ‘Gauss
& S I

In acest fel s-au putut obiine, la toate cele cinci probe cercetate,
concentrate de fier de calitate corespunzitoare pentru valorificarea lor in
metalurgie ; acestea contin in medie 63-65 9%, Fe si 5-7 %, SiO,, reprezentind
in greutate 3,5-8,59, din materialul prelucrat, extractia in Fe util in con-
centrate fiind de peste 90 9.

Continuturile de elemente nocive (As, P, S) ale concentratelor obfi-
nute sint sub limitele admise in siderurgie, cu exceptia probei IV (zona
Derjani-Réginari), in cazul céreia, datoritd prezentei pirotinei (0,69 %, 8),
concentratul obginut are un continut ridicat de S, de 3,5-4 % (pirotina,
mineral cu proprietiti magnetice, se separé in produsul magnetic o data

9 —~ e, 503
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cu magnetitul.) Este de presupus cd acest continut de S ar putea fi redus
in timpul operatiilor de aglomerare a concentratului magnetic, ce premerg
furnalizarea. El poate fi redus de asemenea, prin flotatie, pini la 0,5-0,6 9,
aplicind — cum au ar#itat experimentirile efectuate — un regim obisnuit
de reactivi.

Privitor la mineralele de titan prezente (ilmenit, sfen, leucoxen),
experimentirile efectuate au aritat ¢i datoritd modului lor de prezentare
— in cea mai mare parte ca granule fine, sub 50 microni, dispersate in
masa §istului — ele nu pot fi recuperate in produse valorificabile metalur-
gic ; 859, din continutul de TiO, trece in steril, fiind practic nerecuperabil.

CONCLUZII

Valoarea metalurgici a concentratelor feroase de tipul celor obtinute
se situeazd in medie intre 57 si 58,5 %, corespunzind unui prey de productie
de 635—646 lei/t (conform catalogului MMPG in vigoare).

Valoarea V, (lei/t) a produsului realizat dintr-o ton% de minereu
poate fi determinatd cn relatia :

g = B

2egp 2

1)
in care v(9,) este extractia in greutate a concentratului de fier obtinut,

iar Py(leif/t), pretul de productie al acestuia (conform catalog—MMPG).
Cunoscind c# :

v = m-%(%) (2)

in care m (9,) este extractia de metal in concentrat; a (9,) conginutul
de metal util din materialul brut si ¢ (%), confinutul de metal din concen-
trat, relatia (1) poate fi scrisd :

> m-a

27 100-¢

P, (3)
Luind in considerare condifia la limitd a economicitiifii valorificirii
unui zdcimint
Vi =i,
in care P, (lei/t minereu brut) reprezintd preful de cost al valorificirii

zicimintului (cheltuieli de exploatare-preparare, inclusiv cotele §i taxele
legiferate), relatia (3) se poate scrie:

__ m-a
100 ¢

P, (4)

e

Y ) ) . : . . 5 .
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Aceastd relatie permite ca pe baza indicilor tehnologici (m % ; ¢ %)
posibil de realizat si a unor valori orientative pentru pretul de cost la
exploatare-preparare, si poatd fi determinat confinutul minim. exploatabil
de Fe util (a %) al mineralizatiei cercetate.

Dupd cum au ardtat experimentérile tehnologice efectuate, pot fi
obtinute concentrate cu 63-659% Fe si extractii de Fe util in concentrat
de peste 90 9%,

n ceea ce priveste cheltuielile de exploatare-preparare, se poate
aprecia ¢ in actuala conjuncturd acestea variazi intre 120 lei/t pentru
cazul favorabil al exploatdrii in carierd si 240 lei/t pentru situafia mai
defavorabild de exploatare in subteran.

Din relatia (4) rezultd :

P, 100c

_Pp -

(5)
§i luind in considerare indicii mentionafi mai inainte :

100 -
g o Pc 10084 P oy

TP, 90 P,

ceea ce revine, pentru cele doud cazuri limitd privind pretul de cost :

1y o= 137

2) a =279

Rezultd deci cd valorile minime ale continuturilor de Fe ,,util”,
de la care mineralizafia cercetatd ar putea prezenta interes economic, se
situeazd — functie de conditiile de exploatare — intre 13,5-279%.
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CONSIDERATIONS CONCERNANT LES POSSIBILITES
DE VALORISATION DES SCHISTES A MAGNETITE DE LA SERIE
CRISTALLINE DE SIBISEL

(Résumé)

Au domaine de l'investigation des possibilités de valorisation des schistes minéralisés
4 magnétite de la série cristalline de Sibisel, entre 1975—1978 on a fait des recherches techno-
logiques sur cing échantillons collectés des travaux miniers de recherche géologique qui ont
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L_ Institutul Geologic al Romaniei

ICR



132 ‘C. PANDELESCCU, PAULA SPIROIU 10

été {aits dans cette région. La composition chiinique de ces cing échantillons étudiés est spéciliée
dans le tableau 1,

Les échantillons ont eu une composition et une structure pareilies, étant formés des frag-
ments de schistes épi-métamorphiques, faiblement imprégnés avec du magnétite et de I'ilmé-
nite et seulement accidenteliement avec des sulfures (pyrite, calco-pyrite et raremment pyrotine).

Le magnétite étudié comme minéral utile a été présent en proportions entre 2,5-3% et
8,5% environ, le mode de présentation étant pratiquement le méme pour tous les échantillons,
respectivement en majorité sous forme de granules dispersées dans la masse du schiste, en
formant noins d’agrégats ou de bandes fines, granulaires.

Le degré d’association, déterminé par les dimensions des granules de magnétite, a été
trés avancé pour tous les cinq échantiilons, a savoir sous 0,1 mm, {réquement sous 50 microns.

La teneur en fer des échantiilons a été de 11-11,5% Fe total la proportion de fer ,,utile”
variant entre 18-19 % et 58-59 % du fer total, correspondant a la proportion respectlve de magné-
tite (tableau 3). Il faut remarquer qu’a cause de la teneur en fer des échantillons, méme dans
le cas d’une répartition minéraloglque plus favorable, comme par exemple dans le cas de 1’échan-
tillon I de Réginari, dont le fer lié an magnétite représente 58-59% du total du fer, la propor-
tion de Fe ,,utile’”’ ne depasse pas 6,6% Fe.

Les caractéristiques chimiques-minéralogiques des échantillons étudiés les situent dans
la catégorie des minéralisations a basse teneur en fer, concentrables par des méthodes magnéti-
ques. .- . . . .

Les expérimentations technologiques effcctuées — axées sur la concentration magnéti-
que — ont eu comme but d'obtenir des dates concernant le comportement aux opérations de
concentration des minéralisations respectives.

A base des résultats des analyses magnétiques exécutées d’avance, on a appliqué une
technologie qui inclut dans la premiére étape le traitement en deux échelons, en chainps magnéti-
ques d’'intensité moyenne (2500 — 7000 gauss), du matériel cassé A 1 mm, suivi par le broyage
du pré-concentré magnétique 4 40-60 microns et puls par le traitement de celui-ci en champ
faiblement magnétique (1000—2000 gauss), avec le double re-traitement du concentré final en
chainps magnétiques trés faibles (200— 500 gauss). Ainsi on a obtenu, pour tous les cingq échan-
tillons étudiés, des concentrés de fer de quallté correspondente pour leur valorisation en métal-
furgie ; ceux-ci contiennent pour la moyenne 63-65% Ie et 5-7% SiO,, en représentant en
poids 3,5-8,5% du natériel préparé, la récupération du Fe ,,utile” en concentrés étant de plus
de 90%.

En ce qui concerne les minéraux de titan qui sont présents (ilménite, sphéne, leucoxéne),
Ies expérimentations cffectuées ont démontré que grace A leur mode de présentation — surtout
comme granules fines, sous 50 microns, dispersées dans la masse du schiste — ils ne peuvent
pas étre récupérés en produits valorifiables du point de vue métallurgique ; 859% du contenu
de TiO, passe en ,,stérile”, étant pratiquement non-récupérable.

En guise de conclusion, en tenant compte de la valeur métallurgique des concentrés
ferreux qui ont été déja obtenus, tout comme de la valeur du produit réalis¢é d’une tonne de
minerai, a base d’un calcul économique informatif, les valetirs minimes des teneurs en Fe ,,utile”
pour lesquelles la minéralisation étudiée pourrait présenter unintérét économique, sont situées —
en tenant compte des conditions d’exploitation — entre 13,5-27% Fe.
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EXPLICATIA PLANSELOR

PLANSA I

Fig. 1. — Magnetit (alb) fin dispersat in masa rocei (cenusiu). Dimenslunile granulelor de magne-
tit sint sub 30 microni. Sectiune lustruita. N //.
Magnétite (blanc) fincment dispersé dans la masse de la roche (gris). Les dimcnsions
des granules de magnétite sont sous 30 microns. Section polie. N //.

Fig. 2. — Impregnatii dc magnetit si subordonat ilmenit, cu dimensijuni in majoritate de 0,05-
0,1 mm. Sectiune lustruiti. N //.
Imprégnations de magnétite ct subordonnement ilménite, a dimensions cn majorité
de 0,05-0,1 mm. Scction polie. N //.

PLANSA II

Fig. 1. — Magnelit (alb) inclus in masa sistului (cenusiu) sub formd de granule cu conture
neregulate, cu dimensiuai in jurul a 0,1 mm si subordonal ca particule fine, sub
30 microni. Sectiune lustrulti. N //.
Magnétite (blanc) inclus dans la masse du schiste sous forme de granules & contours
irréguliers a dimensions de 0,1 mm environ et subordonnement comme particles
fines, sous 30 microns. Section polic. N //.

Fig. 2. — Granule si agregale granulare de magnelit (alb) raspindite neuniform in mnasa gistului.
Sectiune lustruitd. N //.
Granules cl agrégats granulaires dc magnétite (blanc) dispersées irrégulit¢rement
dans la masse du schiste. Scction polie. N //.

PLANSA III

Fig. 1. - Magnetit granular (alb) formind benzl fine, cu dimensiuni submilimetrice. Sectiune
lustruitd. N //.

Magnélite granulaire (blanc) qui forme des bandes [ines, & dimensions sous-millimé-
triques. Scction polie. N //.

Fig. 2. — Martitizare incipienli a magnetitului. Martitul (alb) substiluic in proportie redusi
parte din granulele de magnetit (cenusiu alb). Secliune lustruitd. N //.
Martitisalion incipiente du magnélite. Le martile (blanc) substitue en proportion
réduite une parlie des granules de magnélite (gris-blanc). Section polie. N //.

\ : . i :
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UNELE ASPECTE PRIVIND POSIBILITATILE DE OBTINERE
A ALUMINEI DIN SISTURILE PIROFILITICE DE LA
VIEZUROIU-GORJ?

DE

CORNELIU PANDELESCU, ION ENE, CONSTANTIN MINA, MARIA
BORCEA, MARIA DUMITRESCU, ECATERINA VATULESCU 2

Beneficiation of rocks-experiments. Pyrophyllitic shales. Alumine. Experimental processing
researches, Syntherization with limestones. Vulcan Mountains,

Abstraet

Some Aspects Concerning Possibilities of Obtainingthe
Alumine from the Pyrophylitic Shales fromViezuroiu-Gorj.
The paper presents the results of some preliminary researches regarding the possibilities of
obtaining the alumine from the pyrophylitic shales from Viezuriu-Gorj (25-30% Alzos). Methods
based on extraction with sulphuric acid cannot be taken into consideratlon because the pyro-
phylite has a very low solubflity (both raw material and after calcination) in acid solutions.
As concerns the alkaline methods of extraction, experiments which made use of the method
of synterization with limestone and extraction wlth an alkaline solutlon (sodium-hydroxide-
sodlum carbonate) indicated the possibility of obtaining some favourable results by this method,
respectively extractions of Al 04 of 88-90%.

INTRODUCERE

In cadrul cercetiirilor efectuate in tara noastrdi cu privire la posibili-
tatea utilizdrii altor materii prime decit bauxitele pentru obtinerea alu-
minei, in Institutul de geologie si geofizicd s-a studiat, in perioada 1968 —
1978 posibilitatea extragerii aluminei din gisturile pirofilitice de la Viezu-
roiu — jud. Gorj. (C. Pandelescu et al., 1968; 1969; I. Ene et

1 Predatd la 15.V.1979, acceptatd pentru publicare la 16.V.1979, comunicatd in sedinta
din 24.V.1979.

2 Institutul de geologie sl geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti 32.
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al. 1978) 3. Aceste sisturi an fost luate in considerare ca materie primé
pentru extragerea aluminei, corespunzind, la o primi examinare, conditii-
lor de calitate (compozifie chimicil) §i cantitate (rezerve) cerute unor
astfel de materii prime.

Din punct de vedere geologic zona Viezurcin aparfine orizontului
de sisturi grafitoase-argiloase cuprinse in formatiunea de Schela, forma-
fiune situatd intre doud mari unitdfi tectonice, respectiv cristalinul autoh-
ton §i pinza geticd, din care cauzi a suferit importante transformiri
reflectate in structura, textura i compozifia mineralogici a sisturilor
respective.

Rocile sedimentare intilnite in zona Viezuroiu au fost grupate de
G. Paliunc (1966)% in doud tipuri petrografice - principale : - gisturi
argilo-grafitoase lipsite de cuar} si sisturi grezo-cuarfito-conglomeratice.

Din primul grup fac parte si gisturile pirofilitice care au fost studiate
ca materie primd pentru obpinerea aluminei.

Cercetiirile tehnologice au fost efectuate asupra a doud probe colec-
tate din lucririle de cercetare geologicid, executate in zona respectivi ;
prima probid a fost colectatid in 1968 din citeva laterale ale unei galerii
transversale, a doua, in 1978, dintr-un numir de 8 fora]e geologice executate
in perimetrul Viezuroiu- Sud

CARACTERISTICI CHIMICO-MINERALOGICE ALE CELOR DOUA
PROBE TEHNOLOGICE

Cele doud probe cercetate sint aseminitoare din punct de vedere
petrografic, structural si mmera,loglc.

Compozitia chimicii §i‘cea mineralogici a probelor sint prezentate
in tabelele 1 si 2.

‘Se constatd ci cele doni probe prezinti aceleasi elemente constituente,
proportiile in care acestea apar fiind insd pm‘gial difetite, mai ales in ceea
ce priveste pirofilitul §i cuargul §i ca urmare si continutul de Al,O §i respec-
tiv Si0,. -

Sisturile pirofilitice-grafitoase din zona Viezuroiu reprezintii o parte
importantid din formatiunea de Schela si genetic provin din metamorfoza-
rea, in condifii epizonale, a unor sedimente argiloase si argiloase-grafi-
toase bogate in minerale de tipul halloysitului, allofanului, caolinitului,
montmorilonitului. _

Constituentul principal al celor "dou# probe tehnologice cercetate
este pirofilitul, prezent in proportie .de 50-609,; mineralele argiloase si
micacee participa cu 20-30 9, iar celelalte minerale (grafit, cuart, cloritoid)
apar in cantititi reduse.

Pirofilitul, identificat atit nucroscoplc cit §i prin analize in raze X
si termo-diferentiale, formeazid masa de bazid a rocii; se prezintd in solzi
fini de 0,01-0,03 mm, rar ping la 0,15 mm, aglomerati f1e in cuiburi neregu-

"3 Arh. LG.G., Bucuresti.
4 Arh. IGPSMS, Bucuresti.. .
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late, fie in suvite sau {isii cu o dispozitie paraleld sau haoticd (pl. I, fig. 1, 2),
ori cu contorsioniiri evidente marcate de impregnatiile grafitoase, in special
in proba IJ (pl. I, fig. 1); dimensiunile cuiburilor pirofilitice curate sint
cuprinse intre 0,02-0,2 min, rarcori mai dezvoltate pind la 0,3-0,5 mm.

Asociatia pivofilit-grafit este frecventd i foarte avansata. Cea mal
mare parte din masa pirofiliticd apare impregnati cu o pulbere grafitoasd

TABELUL 1

Comporzifia chimied

Elemente Proba I % Proba II %
Si0, 48,79 59,33
ALO, 30,01 25,38
IFe,0, 1,93 0,97
FeO 1,19 0,64
Fe 2,27 1,18 !
K,0 1,30 2,10 i
N1,0 0,13 , 0,45 i
Ca0 1,60 070 |
MgO 0,10 0,11 ‘
MnO 0,04 0,02 |

| TiO, 1,00 0,76 |
P,0, 0,10 0,03 |
P.C. 13,41 g 9,13 ‘
H,0 4,41 ; 4,58 “

TABELUL 2

Compozifia mineralogicd

f T
i Mineralul, formula chimicé (I;)ill"glz:aei 1 pcri(;(l:);l ;s
l

Pirofilil ALy(810,0,0)(OH), 50 60— 65
Minerale argiloase
— caolinil Aly(8i,040)(OHg)g
— illit . KAL(Si;AlO4)(OH), 30 2025
Minerale micacee
— sericit, muscovit KAL(A1Si;0,)(OH),

; — clorit (Mgle); Al(Al, Siz0;0)(OH)g
Cuart Si0, 1 3
Gralfit C 9 )
Cloritoid FFeyAly(AlySiy0,5)OH, 9 3

" Minerale opace
— piritd FeS, } — 1
— magnetit Fey 0,
Minerale accesorii
— zircon ZrSi0,

. — turmalind (NaCa)(MgAl)g [ByAl;Sig(O, OI—I)“]} 1 1

I — sfen CaTi(Si04)0 '
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de ordinul micronilor si submicronilor (pl. I, fig. 1; pl. II, fig. 1), sau
cuprinde aglomeriri mai mult sau mai pufin compacte ce ajung pind la
0,05-0,1 mm, rar de 0,2 mm (pl. I, fig. 2).

Asociatia pirofilitului cu cuarful a fost intilnitd numai in unele
fragmente din proba II in care cristalele de cuar} sint legate intre ele
prin ochiuri si suvite de pirofilit de 0,02-0,3 mm (pl. ITI, fig. 2; pl. 11T,
fig. 1)..

Mineralele argiloase (caolinit, illit) nu au fost observate microscopic,
dar au apirut pe diagrama roentgenografici si se presupune cé sint pre-
zente in stare criptocristalind, ca relicte din mineralele pe seama ciirora
s-a format pirofilitul (caolinit, halloysit, montmorillonit).

Micele se disting greu in masa de pirofilit ; ele au fost evidentiate
prin analiza in raze X gi rareori s-au observat §i sub mieroscop miei cuiburi
de sericit si lamele de muscovit de 0,03-0,1 mm, asociate cu pirofilitul
(pl. III, fig. 2).

Cuartul este vizibil in special in proba II, unde formeazi unele
aglomeriri de cristale de 0,01-0,5 mm, rareori pini la 1-2 mm, legate
intre ele prin lamele, snopi, suvite si cuiburi de pirofilit (pl. 11, fig 2;
pl. ITI, fig. 1). In proba I s-au observat sporadic si mici ochiuri de
calcedonie.

Grafitul este prezent in cea mai mare parte sub forma de pulbere
micronicd, ca firicele, granule, filamente ce impregneazd masa pirofilitici
si rar in cristale poligonale de 0,1-0,3 mm, aglomerate in unele zone (pl. IV,
fig. 1, 2).

Cloritoidul formeazd snopi, rozete sau baghete izolate ce apar disper-
sate In rocéd, mai frecvent in proba I. Dimensiunile cristalelor sint cuprinse
intre 0,05-0,2 mm. .

Mineralele opace §i mineralele accesorii sint intilnite rar si au dimen-
siuni reduse.

Continutul de Al,O; este legat in proba I, in proportii aproximativ
egale, de pirofilit §i mineralele argiloase-micacee, iar in proba II circa 2/3
de pirofilit i 1/3 de mineralele argiloase si micacee.

PROCEDEE DE EXTRAGERE A ALUMINEI

In prezent alumina este obtinutd din bauxitd prin procedeul Bayer.
Intreg continutul de alumini al bauxitei este extras ca aluminat de sodiu
solubil, prin dizolvare cu sodi causticid. Solutia de aluminat de sodiu este
racitd, diluatéd i germinatd cu Al,O; 3H,0; se precipitd aluminé trihi-
dratd, care este calcinati, obtpinindu-se aluminid. Acest procedeu este
convenabil numai pentru bauxite cu confinut scizut de SiO,, continind
gibbsit, boehmit si diaspor, deoarece soda causticd reactioneazd cn con-
tinutul de Si al alumino-silicatilor formind sodalitul insolubil, ceea ce duce
la pierderi de alumini §i sodd causticd (Filip et al., 1964).

Pentru extragerea aluminei din alte materii prime decit bauxita
au fost propuse si studiate diferite procedee alcaline si acide (Peters
et al.,, 1967).
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in procedeele alcaline, materialul este sinterizat, sau in unele cazuri
topit, cu carbonat de calciu §i carbonat de sodiu sau numai cu carbonat
de calciu, formindu-se compugi solubili de aluminiu (aluminati de sodiu
sau de calciu) §i silicat dicalcic insolubil. Sinterul obtinut este tratat cu
solutie alcalind, iar solutia de aluminat de sodiu rezultatd este filtrati,
pentru indepértarea fierului si a silicatilor insolubili, §i apoi tratatd cu
bioxid de carbon in vederea precipitdrii aluminei.

Existdé mai multe variante :

Procedeul de sinterizare cu sod#, in care bauxita sau argila este
sinterizatd cu sodd calcinatd, a fost primul procedeu comercial pentru
obtinerea aluminei, utilizat de firma Pechiney pind in 1921; in prezent
nu se mai utilizeazi. )

Procedeul de sinterizare cu sodi §i var, in care materialul este sinteri-
zat cu calcar $i sodi calcinati, este utilizat in URSS pentru prelucrarea
sienitelor nefelinice. In SUA s-a studiat aplicarea procedeului in cazul
anortozitului.

Procedeul de sinterizare cu var, cunoscut in versiune moderns ca
procedeul Grzymek, este aplicat la prelucrarea sisturilor bituminoase
$i a cenusilor, putind fi utilizat pentru orice materie primi cu confinut
sciizut de alcalii (ex. anortozitul).

Procedeul Pedersen constd din topirea materialului intr-un cuptor
electric, in amestec cu minereu de fier, cocs §i calcar. Procedeul a fost
utilizat in Norvegia la prelucrarea bauxitei boehmitice cu confinut mare
de Fe si sciizut de Si0, ; experimental a fost utilizat si in cazul anortozitu-
lui. Procedeul necesitd consum mare de energie si impune valorificarea
concentratului de fier obtinut, pentru a fi rentabild producerea aluminei.

Procedeele de sinterizare cu carbonat de caleiu sau cu carbonat
de sodiu si carbonat de calciu pot fi utilizate, in principiu, pentru toate
materiile prime aluminoase, cu condifia ca acestea s confind cel pufin
28", Al,O4 si proportii insemnate de calcar. Astfel, pentru a obtine 1 ¢
de alumind sint necesare 2 t de bauxitd, sau 4 t de anortozit $i 10—12 ¢
de calcar ; in plus, in acest din urmd caz consumul de energie este de patru
ori mai mare decit in cazul obfinerii aluminei din bauxitd prin procedeul
Bayer. De asemenea, prin procedeul sinterizirii se obfin mari cantitd{i
de reziduu (12—15 t reziduu/t alumind), economicitatea procedeului
depinzind in mare misurd de posibilitatea utilizirii, la fata locului, pentru
fabricarea cimentului, a reziduului rezultat.

in procedeele acide descompunerea silicatului de aluminiu se reali-
zeazd cu un acid mineral care formeazéi cu Al,O4 o sare solubild, iar silicea
se separd prin filtrare. Fierul solubil si alte impuritd{i sint indepértate
prin diferite metode, precipitindu-se apoi o sare acidd de aluminiu, care
este descompusii prin calcinare, obt{inindu-se alumina.

Existi mai multe variante, funcfie de acidul utilizat (sulfuric,
sulfuros, clorhidric, azotic) la solubilizarea materialului.

in general, procedeele acide sint utilizate pentru prelucrarea argilelor
si a gisturilor, care din cauza confinutului de SiO, reactiv nu pot fi tratate
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prin procedeul Bayer; cercetirile efectuate pinid in prezent s-au oprit
insd la faza pilot.

Cel mai recent procedeu acid, procedeul ,,H ’, elaborat de firma
,yAluminium Péchiney’’, cuprinde ca etape importante solubilizarea Al
cu acid sulfurie, precipitindu-se sulfat de aluminiu impur, care prin tratare
cu acid clorhidric este transformat in clorurd de aluminiu hexahidratata,
prin pirohidroliza céreia se obfine alumini. Pentru perfectionarea procedeu-
lui firma Péchiney a construit in ultimii ani o instalatie pilot ce poate
prelucra 100 t/zi, obtinindu-se 15—20 t alumini calcinatd. Unul din
avantajele importante ale acestui procedeu il constituie consumul de
energie sensibil mai mic decit in cazul celorlalte procedee utilizate la alte
materii prime decit bauxita.

CERCETARI TEHNOLOGICE

Experimentirile tehnologice efectuate asupra sisturilor pirofilitice
de la Viezuroiu au avut in vedere, pentru extragerea aluminei, atit procedee
acide (trecerea in solufie a aluminei cu acid sulfuric), cit §i procedee alca-
line (sinterizare cu calcar gi extractie cu solutie alcalind).

Procedee acide

Primele cercetiiri, efectuate cu proba I, au urmirit in deosebi stabili- -
rea posibilitifilor de solubilizare a aluminei din materialul brut, cu acid
sulfuric, dupd o prealabild calcinare.

Rezultatele acestor prime experimentéri sint prezentate " in figu-
rile 1—4.

In figura 1 este prezentats influenta temperaturii i duratei de calci-
nare asupra procesului de solubilizare a aluminei. S-a utilizat material
macinat sub 0,06 mm. Solubilizarea s-a realizat cu o solutie de acid sulfuric
de concentrafie 20 %, la temperatura de fierbere a solufiei (102°C). Procesul
de solubilizare, cu durata de 3 ore, a fost realizat in doud etape, prima
cu durata de 1 ord, a doua cu durata de 2 ore. S-a utilizat o dilutie
(raport solutie/material) de 10/1. Se constatd ci proportia maximi de
aluminé solubilizatd nu a depasit 32 %, fiind obtinutd cu material calcinat
la 700 —725°C timp de maximum 2 ore. La temperaturi mai mari de 800°C
cresterea duratei de calcinare a avut ca rezultat micgorarea proportiei
de alumini solubilizaté.

in figura 2 este prezentatd variatia proportiei de aluming solubilizati,
pentru fiecare etapd de dizolvare, in functie de temperatura §i durata de
calcinare. Se constatd c#, la temperaturi sub 700—725°C, proportia de
alumind solubilizatd in etapa a 2-a (10-13 %) este mai micid decit cea
dizolvatd in etapa 1 (14-20 9,), dar nu suficient de mici pentru a considera
procesul de dizolvare incheiat. In consecinii, se poate presupune cii prelun-
girea procesului de dizolvare ar fi condus la obtinerea unei proportii mai
mari de alumind solubilizati.

"N . " . = a : .
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Interpretarea statisticit a rezultatelor experimentale prezentate in
figurile 1 si 2 a condus la concluzia c¢i variatia solubilitéifii in functie de
temperaturi este bitie reprezentati de o dreapti. In tabelul 3 sint prezen-
tate valorile coeficientilor unghiulari (K) ai dreptelor respective, iar in
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TABELUL 3

Valorile coeficientului unghinlar (X) ol dreptelor ,,alumind solubilizald-

temperaturd’
| | I 3
domeniu de timp de K x 10
temperaturi calcinare |
°C ore ' treaptal treapataa2-a global
! “ | .
1 3 23,8 | 9,5 68,0
700725 2 168 | 7,6 42,3
3 t 101 | 3,4 32,3
I
peste 1 ! ’ —41,7
700— 725 2 ! ! —51,3
3 i —62,3
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figura 3 este prezentatd variatia acestor coeficienfi in functie de timpul
de calcinare.

Din figura 3 se pot face unele observatii privitoare la influenta
procesului de caleinare asupra solubiliziirii aluminei. Astfel, la temperaturi
sub 700 —725°C, cresterea timpului de calcinare conduce la intensificarea
procesului de solubilizare (panta dreptelor creste cu timpul de calcinare),
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in prima etapid de dizolvare si la incetinirea procesului de dizolvare in
etapa a doua (panta dreptelor scade cu timpul de calcinare). Rezultd ci
la timpi mai mari de calcinare, necesari de altfel, s-ar fi dizolvat o proportie
mai mare de alumini in etapa 1. Deoarece, in cele doui etape, solubilizarea
se face cu viteze diferite, concluziile privitoare la influenfa timpului de
calcinare se pot stabili numai din examinarea variafiei ,,pantid-timp de
calcinare’’, in cazul rezultatelor globale. Se constatd astfel, din figura 3,
¢4 la temperaturi sub 700 —725°C, influenta temperaturii de solubilizare

\ : . i :
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este cu atit mai mare cu cit este mai micid durata de calcinare (panta
scade cu temperatura) sau, altfel spus, cresterea duratei de calcinare
atrage dupéd sine micsorarea influentei temperaturii de solubilizare. La
temperaturi mai mari de 700 —725°C, proportia de alumind solubilizatd
scade cu temperatura (panta dreptelor este negativd), aceastd micsorare
fiind proportionali cu timpul de calcinare.
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Procesul de solubilizare a aluminei este mult influenfat de concentra-
tia solutiei de acid sulfuric. In figura 4 este prezentatd influenta concentra-
tiei solutiei de acid sulfuric asupra solubilizirii aluminei—timp de 4 ore—
in trei etape (1 respectiv 2 si 3 ore) la temperatura de fierbere, dilufia
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10/1, din materialul calcinat la 725°C, timp de 2 ore. Se constatd ci prin
cresterea concentratiel de la 29 f,(; la/ 30 %_proporg-ia de alun;ini solubilizati
creste sensibil, de la 30,8 9 1a 55,6 %,. Influenta cea mai evidentid a concen-
tratiei se constatd in etapa 1 de dizolvare. In aceastii etapi se dizolvi
circa jumditate din alumina totald solubilizati in solutia de concentratie
309, sau imarea najoritate (circa 909,) din alumina totald, dizolvatdi

/ 6
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Fig. 4. — Influenfa concentraliei solu-
: ' tiei de acid sulfuric asupra solubilizérii

aluminei.
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in solutia de concentratie 30 9;. De remarcat faptul ¢i procesul de solubili-
zare @ aluminei poate fi considerat incheiat, in conditiile in care s-au efec-
tuat experimentarile, numii in cazul cind dizolvarea s-a realizat in solutie
cu concentratia de 50 %, tfimp de 4 ore (in ultima etapéd s-a dizolvat mal
patin de 19, din aluminas totali continuti de material). Rezultd cd din
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materialul calcinat la 725°C timp de 2 ore se dizolvii intr-o solutie de acid
sulfuric 20 %, timp de 3 ore, circa 559, din alunina confinutd in material.

Analizele roentgenografice au ardtat ¢i reziduul rezultat dupi dizol-
varea in solutia de coneentragie 504 este constituit in deosebi din pirofilit
si cuarf. Apare deci i dintre mineralele purtitoare de Al singurul riunas
nedizolvat a fost pirofilitul.

Avind in vedere faptul ¢d jundtate din alumina din material, asa
cum au aratat observatiile mineralogice, este detinutd de pirofilit, ci
proportia de alumind solubilizata a fost de eirca 559, si ¢ reziduul contine
aproape tot pirofilitul din materiatul brut, lezulm cid pirofilitul nu se
dizolvd in wolutii de acid sulfuric.

D\q)eriment:u'ile efectuate an ardtat ¢d adaosul de cloruri de sodin
(fie la caleinare, fic la dizolvare) conduce la cresterea proportiei de alumind
solubilizati. Astfel, un adaos de 209, Na€l in procesul de dizolvare in
solutic de concentratie 30 9, a materialului calcinat la 725°C timp de 2 ore,
are ca rezultat uuterea proportiei de aluini de la 22,59 (fari adaos
de NaCl) la 38,59 Desi aceastd crestere este apreciabild, proportia de
alumind .\Ohlblllzflf(l este nesatisficatoare. Explicatia este aceeasi si anue,
solubilitatea extrem de scizuta a pirofilitului in acid sulfurie.

Aceastil constatare este confirmata si de experimentirile de dizolvare
in acid sulfuric concentrat (concentratie 96 9;). Din materialul brut s-a
dizolvat numai 529, din alumind, iar din materialul calcinat la 700°C
timp de 1 ord s-a dizolvat eirca 5895 (1111 alumind, sau cirea 639 in cazul
¢ind la calcinare s-a adidugat 209, NaCl.

in concluzie, aceste prime cercetiri au ardtat i din gisturile cu pirofi-
lit. de la Viezuroiu (cu (n(a 007, pirofilit) se poate Solublhm cu acid
sulfuric, numai cirea 35°, din alumina continutd in material. Solubllw(um
se Iealmeam cu o .\olu‘rlo de acid sulturic de concentratie 309, la tempera-
twra de fievbere, lunp de 3 ore. dilutia (S/L) fiind de 10 /15 In prealabil
materialul este mdcinat sub 0,06 mm si caleinat la 72:‘)‘(‘, timp de 2 ore.
Proportia scizutid de alumind solubilizatid este determinatid de insolubilita-
tea pirofilitului in acid sulturic.

Cercetirile au fost continuate pe aceeast linie, asupra unei noi probe,
proba II, colectatd din perimetrul Viezuroiu-sud S.

Experimentirile de dizolvare au fost efectuate atit cu material
brut, cit si eu material caleinat ; ele au fost executate in aceleasi conditii
(concentratia solutiei : 509, ; dilugia : 6/1; temperatura : 130°C ; durata :
1 ord). Rezultatele acestor experimentiri sint sintetizate in figurile 5—9.

Din figura 5 — influenta caleindrii (temperatura, durata) asupra
solubilizdrii aluminei — se constati c¢d proportia maximi de aluminid
solubilizati (cca 35 %) a fost obtinutd in cazul ¢ind calcinarea a fost reali-
zati la 800°C. La temperaturi sub 800°C cresterea temperaturii de calcinare
favorizeazd procesul de solubilizare a aluminei, ca urmare a distrugerii
retelei cristaline o unora dintre mineralele purtitoare de alumind. Valoarea

5 Cercetiiri efectuate in colaborare cu Catedra de tehnologie din cadrul ASE — gucuresti
(colectiv L. Dobrescu, A, Socolescu, A. Gafton, S, Visan, L.Bédloiu).

10 — ¢z 503
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sciizutid a proporfiei de alumind solubilizatd aratd cd in conditiile in care
s-au efectuat experimentirile, s-a reusit distrugerea retelei cristaline
numai in cazul mineralelor existente in probid in proportie seizutd. La
temperaturi mai mari de 800°C, cresterea temperaturii conduce la micsora-
rea proporfiei de alumind solubilizatd, ca urmare a faptului ¢ la aceste
temperaturi, in timpul caleindrii an loc reactii in stare solidi, care duc
la obtinerea unor produsi foarte putin solubili in solutie de acid sulfuric.

Aluming  solubilizafs 7

Qurata de caicinare
o ford

s 2 s 20re)

e 3ore

% 600 700 ] " s 1000
Temperalura de calcinare, T

Fig. 5. — Influenta calcindrii asupra solubilizirii aluminei cu H;SO,.
L’influence de la calcination sur la solubilisation de 1’alumine avec
H,S0,.

Se constatd de asemenea, c¢i cu cit durata de calcinare este mai
mare, cu atit mai semnificativi este influenta temperaturii asupra solubili-
zirii. Valoarea maximd a proportiei de alumind solubilizatd s-a obtinut
pentru o duratid de calcinare de 2 ore; o durati mai mare de calcinare a
condus la sciderea proporfiei de alumind solubilizati.
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Parametrii optimi ai calcindrii, rezultati: temperatura — 800°C;
durata — 2 ore, au fost luati in considerare la toate experimentérile de
solubilizare cu material calcinat, efectuate in continuare.

Din figura 6 — influenta duratei de dizolvare asupra solubilizdrii
aluminei — se constati ci durata optimd a procesului de dizolvare este
de 6 ore pentru materialul brut §i de 5 6re pentru materialul calcinat.
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Fig. 6. — Influenta duratei de dizolvare asupra solubilizirii alumi-
nei cu H,SO,.
'inﬂuence de la durée de dissolution sur la solubilisation de I’alu-
mine avec H,SO,.

Proportia de alumind solubilizatd in aceste condifii este de circa 299,
respectiv 489%,. Se observa usor influenta favorabild a calcindrii asupra
dizolvérii ; astfel, in aceleasi conditii de solubilizare, din materialul calci-
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nat se dizolvd, in raport cu cel brut, o proporfic de alumini mai mare
cu circa 20 Y%, iar durata optimi de dizolvare scade cul ord. Curbele din
figura 6 scot in evidentd faptul cd materialul este foarte greu solubil,
deoarece chiar in cazul calciniirii, proportia de alumind solubilizati este
sub 30 9%, ; in plus, procesul de solubilizare necesitd durate mari (5—6 ore).
De subliniat faptul c¢i cresterea timpului de solubilizare peste durata
optimd duce la sciderea proportiei de alumind solubilizatd. Aceastd consta-
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tare poate fi explicatd prin suprapunerea a doud procese care se produc
simultan in etapa de dizolvarc. Concomitent cu trecerea Al3* in solufie,
din material se dizolvi =i silice care in solutie formeazi acid silicic. La
durate mari de dizolvare, proportia de acid silicic creste mult 5i determind
sciderea concentratiei de Al¥* din solufie (fie prin adsorbtia Al** de
citre gelurile de acid silicie, fie prin coprecipitarea hidroxidului de
aluminiu).
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Deoarece, in cazul materialului calcinat, prelungirea timpului de
dizolvare de la 3 la 5 ore conduce la cresterea proportiei de alumini solubi-
lizatd cu numai 3 procente, experimentarile ulterioare au fost efectuate
la durate de dizolvare de 3 ore. In cazul materialului brut, din care s-a
solubilizat o proportie redusd de alumind, experimentirile ulterioare de
dizolvare s-au fieut la durate de 1 ora.

Din figura 7 — influenfa dilufiei asupra proportiei de aluming
solubilizatd — se constati cd dilutia are o puternicd influentd asupra
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solubilizdrii aluminei din materialul calcinat (in deosebi in ihtervalul de
dilutie de la 4/1 la 6/1) si o influentii mai slabd in procesul de solubilizare
a materinlului brut (in deosebi la dilutii mai mici de 6/1). Dilutia optimi
pentru solubilizarea materialulul calcinat pare a fi de 6/1; la dilutii mai
mari solubilizarea nu este influentati. $i in aceste conditii de lucru, propor-
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tia maximi de alumini solubilizatd din materialul calcinat este sensibil
mai mare decit cea din materialul brut (la dilutia de 6/1 diferenta este
de circa 30 procente). S-a ales ca dilufie optimd pentru experimentirile
ulterioare, atit cu material brut cit i cu material calcinat, raportul 6/1.

Din figura 8 — influenta concentrafiei solutiei de acid sulfuric
asupra proportiei de alumind solubilizatd — se constatd, in cazul materialu-
lui brut, c¢d proportia de alumind solubilizatd creste proportional cu con-
centratia de acid sulfuric din solutie. Materialul brut este insi foarte
putin solubil in solutia de acid sulfuric ; chiar §i in acid sulfuric concentrat
(concentratie 98 9,) se solubilizeazd o proporfie scizutii de alumind (numai
circa 23 9,).

In cazul materialului calcinat, proportia maximi de alumind solubili-
zatd (circa 459,) a fost realizatd cu o solutie de concentragie 609, ; sub
aceastd concentratie, proporfia de alumind solubilizatd creste direct
proportional cu concentratia. Sciderea proportiei de alumind solubilizati,
in cazul utilizirii unor solutii de concentratii mai mari de 60 %, se datoreazit
faptului cé in aceste conditii o proportie mai mare de silice trece in acid
silicic, care, asa cum s-a aritat anterior, reduce concentrafia de Al3+
in solutie. Pin cauza agresivitdtii mari a solutiei de acid sulfuric s-a ales
drept concentratie optimad cea de 3509%,.

Din figura 9 — influenta temperaturii asupra procesului de solubili-
zare a aluminei, in cazul materialului brut — se constatd cd temperatura
optimi de dizolvare este cuprinsi intre 130 —140°C. La temperaturi mai
mici proportia de alumini solubilizatd scade vertiginos.

Din cele de mai sus rezulti ci prin dizolvarea materialului brut
intr-o solufie de acid sulfuric de concentratie 50 9, la temperatura de 130°C
dilutia 6/1, timp de 1 ord, s-a solubilizat sub 20 %, din alumina continutd
in materialul respectiv. Dacd insd materialul supus dizolvirii este in preala-
bil calcinat la 800°C, timp de 2 ore, prin dizolvare in aceleasi condifii de
lucru, timp de 3 ore, se solubilizeaza circa 459, din alumina totali.

" Explicatia proportiei relativ scizute de alumind solubilizati poate
fi datd, pe baza difractogramelor in raze X ale materialului brut, materialu-
lui calcinat §i respectiv reziduului rezultat la dizolvarea materialului
calcinat in conditiile optime de solubilizare ; acestea aratd ¢d prin caleinare
se distruge reteaua cristalind a caolinitului, iar prin dizolvare se distrug
%i retelele cristaline ale celorlalte minerale argiloase (in deosebi illitul).

n ceea ce priveste pirofilitul, mineralul predominant in proba studiati,
se constatd ci reteaua cristalind a acestuia nu a fost afectatd nici de calei-
nare, nici de dizolvare ; in urma procesului de dizolvare s-a produs numai
o ugoari modificare a distantelor interatomice din reteaua cristalind a
pirofilitului, fird a se produce insd ruperea legiturilor dintre atomii sau
grupidrile de atomi care intrd in refeaua sa cristalini. Solubilitatea foarte
redus? a pirofilitului in solutii acide se datoreste structurii sale cristaline,
diferitd de cea a celorlalte minerale argiloase din aceeasi serie (D inescu,
1966) ; pirofilitul are structura cristaling similard cu a montmorillonitului,
insd prezintd o texturd compacti, deosebitd de a tuturor mineralelor
argiloase.

s L_ |Institutul Geologic al Romaniei
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Insolubilitatea pirofilitului in solutii acide poate fi explicatd i prin
geneza sa. Pirofilitul se formeazd prin descompunerea feldspatilor in pre-
zenta solutiilor acide, cu continut de Al,Os, SiO,, K,0 (Nicolas, 1957).
Formarea pirofilitului in mediu acid permite si se explice refractaritatea

sa la dizolvare in solutii acide §i relativa usurintd cu care se descompune
in mediu alealin (Althaus, 1966).

204

Fig. 9. — Influenta tem-
peraturii asupra solubili-
zérii aluminei.
L’influence de la tempéra-
ture sur la solubilisation
de 1’alumine.
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Dintre procedeele de extracfie alcalini a fost abordat procedeul
de sinterizare cu calcar §i extractie cu solutie alcalind (carbonat de sodiu-
hidroxid de sodiu).

S-a cercetat comportarea gistului pirofilitic de Viezuroiu in conditiile
sinterizirii cu calear, urméirindu-se stabilirea parametrilor optimi de trecere
a Al;O; in solutia alcalini.
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Intrucit celelalte operafii care intervin in cadrul acestui procedeu
(desilicierea, precipitarea aluminei, calcinarea) se desfidgoard similar cu
cele din cadrul procedeului Bayer, ele nu au mai fost studiate.

Sinterizarea. Fenomenul de sinterizare cuprinde o gami de reactii
chimice care au loc la temperatura de inceput a topirii, intre componentii
amestecului ce se calcineazd si cei ai noilor combinatii ce iau nastere.
Reactiile chimice se produc la suprafata cristalelor sau a particulelor
solide.

Principalii parametri care determind compozitia finali a produsului
sinterizat sint: granulatia si omogenitatea amestecului; raporturile
molare ale componentilor in amestec (CaO/R;0;; Ca0/Si0,); viteza de
crestere a temperaturii ; temperatura de sinterizare si durata de mentinere
la aceastd temperaturd ; viteza de scidere a temperaturii la ricirea sinte-
rului format.

In cadrul experimentirilor efectuate au fost variati urmétorii para-
metri :

— raportul molar CaO/R.0;, intre 0,9-—2;

— temperatura de sinterizare, intre 1200—1300°C;

— durata de mentinere la temperatura de sinterizare, intre 5—120
minute.

Au fost mentinuti constanti — in limitele obisnuite — urmitorii
parametri :

— granulafia materialului: < 0,06 nmum;

— raportul molar: CaO/Si0O, = 2;

— viteza de crestere a temperaturii: 3—3,5°C/min;

— viteza dec scidere a temperaturii la rdeire: 4—5°C/min;

— onmogenitatea amestecului s-a realizat prin amestecarea compouen-
tilor intr-o moard cu bile de porfelan, timp de 1 ord.

Influenta variatiei parametrilor mentionati ai sinterizarii asupra
formiirii aluininafilor solubili de caleciu a fost apreciati prin determiinarea
cantitdtii de aluminat de sodiu ob{inutd prin tratare cu solujie alealini
respectiv prin determinarea extractiei de Al,O; in solutie.

Extractia. Extractia sinterului obtinut (aluminati de calciu) consti
in precipitarea calcinlui din aluminati, prin intermediul carbonatului de
sodiu si formarea aluminatului de sodin, dupd reactia :

(a0 -Al,03 -+ N2a,CO3 — CaCO; -+ NasO -Al,04

Pentru evitarea precipitarii aluminei din aluminat, dupid reactia :

Na,0 -Al,O; + 4 H,O =2 Al(OH); + 2NaOH
se utilizeazii o cantitate de NaOH, corespunzitoare raportului Na,CO,/
/NaOH = 4—3, destinath si asigure stabilitatea solufiei de aluminat (se
urméreste obtinerea unei solutii care s& aibd dupid extracfie un raport
caustie, a; = Na,0,/Al,0; = 1,6 care asigurd stabilitatea aluminatului
de sodin).

Principalii parametri care caracterizeazd faza de extractie, influen-
tind cantitifile de Al,O; si SiO; trecute in solutie sint : granulatia materia-
Jului supus extractiei; raportul molar dintre cantitatea de Na,CO; --
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NaOH din solutie, exprimatd in Na,O, si cantitatea de Al,Op din sinter;
raportul solid/lichid; temperatura si durata extractiei; intensitatea
agitdril.

La experimentirile executate granulafia materialului supus extriac-
tiel o fost, constant, << 0,06 mm; de asemenea, intensitatea agitirii
(realizatd cu agitator magnetic) s-a mentinut constanti la toate experimen-
tirile. Ceilalti parametri au fost variati dupd cum urnieazi :

— raportul molar Na,0/Al,Oj, intre 1,2—5,2;

— temperatura de extractie, intre 60-—100°C;

— durata extractiei, intre 5—240 min:

Experimentirile efectuate au indicat in final posibilitatea obtinerii
unei extractii de alumind de 88-909;, in wrmitoarele conditii:

Sinterizarea cu calcar

— amestecul g§ist pirofilitic-calear (de granulatie << 0,06 mm) cu
raporturile molare CaO/R,0; = 1,25—1,75 si CaO/Si0, = 2;

— temperatura de sinterizare : 1300°C;

— durata de mentinere a amestecului la temperatura de sinterizare :
15—30 min;

Eztractia cu solupie alcaling (Na.('O; -+ NaOH)

— raportul molar Na,0/Al,0; = 1,8—2,0;

— raport solid/lichid : 1/4—1/3;

— temperatura de extractie: 60—70°C;

— durata extractiei: 30 min.

CONCLUZII

Cercetirile cu caracter preliminar efectuate cu privire la posibilitatile
de obtinere a aluminei din sisturile pirofilitice de la Viezuroiu-Gorj au
aritat ci metodele avind la bhazd extractia cu acid sulfuric nu pot fi avute
in vedere datoritd solubilititii foarte reduse a pirofilitului (atit in ~tarve
brutd cit 31 dupd caleinare), in solutii acide.

Privitor la metodele alealine de extractie, experimentdrile in cadrul
cirora a fost abordatd metoda sinterizirii cu calcar §i extracfiel cu solutic
alealind (carbonat de sodiu-hidroxid de sodiu) an indicat posibilitatea
obfinerii de rezultate favorabile, prin aceasti metodd, respectiv extractii
de aluminid de 88-909.

Desigur ci oportunitatea aplicirii acestei metode nu va putea fi
apreciatd, decit pe baza unui studiu tehnico-economie, care, pe lingi
principalii parametri ai metodei, determinati prin experimentiri la scari
pilot, are in vedere si factorii economici de conjuncturd.
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QUELQUES ASPECTS CONCERNANT LES POSSIBILITES
D’0OBTENIR L’ALUMINE DES SCHISTES PYROPHYLITIQUES
DE VIEZUROIU-GORJ

(Résumé)

Dans le cadre des études effectuées dans notre pays concernant la possibilité de 1'utilisa-
tlon des autres matiéres premi¢res que les bauxites pour obtenir I’alumine, dans 1'Institut de
Géologie et Géophysique ont été executées des recherches préliminaires concernant la possibilité
de Pextractlon de I’alumine des schistes pyrophylitiques de Viezuroiu-Gorj.

La zone de Viezuroiu appartient a I’horizon graphiteux-argileux comprls dans la forma-
tion de Schela, qui se trouve entre deux grandes unités tectoniques, respectivement le cristallin
autochtoue et la nappe gétique, et 4 cause de cela elle a souffert d’importantes transformations
reflétées dans la structure, la texture et la composition minéralogique de ces schistes.

Les recherches technologiques ont été effectuées sur deux échantlllons collectés des
travaux de recherche géologiques exécutés dans cette zone ; le premier échantillon a été collecté
en 1968 de quelques latérales d’une galerie transversale, le deuxiéme en 1978, d’un nombre de
huit forages géologiques exécutés dans le périmétre de Vlezuroiu-sud.

Les deux échantillons ¢étudiés se ressemblent du point de vue pétrographique, structural
et minéralogique.

La composition chimique ct celle minéralogique des échantillons sont présentées dans
les tableaux 1 et 2. Les deux échantillons présentent les mémes éléments constitutifs, leurs
proportions ¢étant partiellement différentes, surtout en ce qui concerne le pyrophylite et le
quartz et donc aussi le contenu de Al,O; et SiO, respectivement.

L’¢1ément constitutif principal des échantillons étudlés est le pyrophylite, qul est présent
en proportion de 50-65% ; les minéraux argileux et micacés participent avec 20-30%, et les
autres minéraux (graphite, quartz, chloritoide) apparaissent en quantités réduites.

Le contenu de Al,O; est 1ié dans ’échantillon I en proportions approximativement égales,
du pyrophylite et les minéraux argileux-micacés, et dans 1’échantillon I, 2/3 du pyrophylite
et 1/3 des mlnéraux argileux et micacés environ.

Les expérimentations technologlques effectuées ont tenu compte, pour l'extraction de
P’alumine, tant des procédés acides (le passage en solution de I’aluminium avec 1’acide sulphuri-
que), que des procédés alcalins (la syntérisation au calcaire et I’extraction a solution alcaline),

Les premiéres recherches, effectuées avec 1'échantillon I, ont eu comme but surtout
P’établissement des possibilités de solubilisatlon de I’aluminum du matériel brut, avec l’acide
sulphurique, aprés une calcination préalable.
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Ces premiéres recherches ont démontré que des schistes a pyrophylite de Viezuroiu (avec
50 % pyrophylite environ) on peut solubiliser, avec d’acide sulphurique, seulement 55 % environ
de I’'alumine contenue dans le matériel. La solubilisation est réalisée avec une solution d’acide
sulphurique de concentration 50%, 2 la température de bouillonement, pendant 3 heures, la
dilution (S/L) étant de 10/1; préalablement le matériel est broyé sous 0,06 mm et calciné a
725 C, pendant 2 hcures.

La conclusion de ces premiéres recherches a été que la proportion réduite d’alumine
solubilisée est déterminée par l’insolubilité du pyrophylite en acide sulphurique.

Les recherches ont été continuées de la méme maniére sur un nouvel échantillon, ’échan-
tillon II, collecté du périmétre Viezuroiu-sud. Les expérimentations executées ont démontré
de nouveau que par la dissolution du matériel brut dans une solution d’acide sulphurique de
concentration 50% , 2 la température de 130°C, la dilution 6/1, pendant 1 heure, on a solubilisé
sous 20% de I’alumine contenue dans ce matériel ; si le matériel soumis 4 la dissolution est préala-
blement calciné 4 800°C, pendant 2 heures, par la dissolution dans les mémes conditions de
travail, pendant 3 heures, on solubilise 45% environ de l’alumine totale.

Les difractogrammes en rayons X du matériel brut, du matériel calciné et respectivement
du résidu résulté a la dissolution du matériel calciné en conditions optimes de solubilisation,
démontrent que par la calcination on détruit le réseau cristallin du caolinite, et par la dissolu-
tion on détrult aussi les réseaux cristallins des autres minéraux argileux. En ce qui concerne
le pyrophylite, le minéral prédominant de I’échantillon étudié, on constate que le réseau cristal-
lin de celui-ci n’a été affecté ni par la calcination, ni par la dissolution ; 4 la suite du processus
de dissolution il y a eu seulement une légére modification des distances inter-atomiques du
réseau cristallin du pyrophylite, sans produire la rupture des liaisons entre les atomnes ou les
groupes d’atomes qui entrent dans son réseau cristallin.

En conclusion, les expérimentations effectuées  ont moniré que les méthodes ayant a
leur base ’extraction avec acide sulphurique ne peuvent pas étre prises en considération a cause
de la solubilité trés réduite du pyrophylite (tant en état brut, qu’aprés la calcination) cn solu-
tions acides.

En ce qui concerne es méthodes alcalines d’extraction, les expérimentations qui compor-
tent la méthode de synthérisation au calcaire et I’extraction avec une solution alcaline (carbo-
nate de sodium-hydroxyde de sodium) on a indiqué la possibilité d’obtenir une extraction d’alu-
mine de 88-90% , dans les conditions suivantes :

La synthérisation au calcaire :

— le mélange schiste-pyrophylite-calcaire (de granulation < 0,06 mm) avec les rapports
molaires CaO/R,0; = 1,25—1,75 et Ca0/Si0; = 2;

— la température de synthérisation : 1300°C ;

— la durée de maintien du mélange 4 la température de synthérisation : 15— 30 min ;

L’extraction avec une solution alcaline (Na,CO; + NaOH) :

~— le rapport molaire Nay0/Al,053 = 1,8—2,0;

— le rapport solide/liquide : 1/4—1/5;

— la température d’extraction: 60—70°C ;

— la durée de l’extraction : 30 min.

Certainement, ’oportunité de 'application de cette méthode ne peut pas étre appréciée
que seulement 4 base d’une étude technique-économique, qui, outre les principaux paramétres
de la méthode, déterminés & ’aide des expérimentations 4 1’échelon pilote, tient compie aussi
des facteurs économiques de conjoncture.

e L Institutul Geologic al Romaniei
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EXPLICATIA PLANSELOR
PLANSA I

1. — Pirofilit (alb-usor cenusiu) in solzi fini, suvite si mici cuiburi dispuse paralel 5l separate
prin siruri fine de grafit (negru). N 4 ; X 70. Sec{iune subtire.
Pyrophylite (blanc-légérenient gris) en ¢cailles fines, en filets et petits nids dlsposés
parallélement et séparés par des séries fines de graphite (noir). N + ; X 70. Section
mince.

2. — Cuiburi de pirofilit (alb) mal dezvoltate, separate din aglomeriri compacte grafitoase
(negru). N{/; x70. Sectiune subtire.
Nids de pyrophylite (blanc) plus développés, séparés des agglomérations compactes
graphiteuses (nolr). N //; x 70. Section mince.

PLANSA II

1. — Masa pirofilitici (alb-cenusiu) tectonizati-contorsionatd cu impregnatie find grafi-
toasd (negru). N //: X 70. Sectiune subtire.
La masse pyrophylitique (blanc-gris) tectonisée-contorsionnée A imprégnation fine-
graphiteuse (noir). N //; x 70. Section mince.

2. — Asociatie avansata Intre pirofilit (lamele, snopi, fisii) si cuart (granule mirunte rotun-
jite sau mai dezvoltate, neregulate). N + ; x 70. Sectiune subtire.
Association avancée entre le pyrophylite (lamelles, gerbes, filets) et le quartz (granules
petites arrondies ou développées, ilrréguliéres). N + ; x 70. Section mince.

PLANSA III

. 1. — Cristale mari de cuart (albe sau cenusii) legate prin cuiburi si fisii de pirofilit in solzi

si lamele dispuse perpendicular pe conturul granulelor de cuar{. N + : x 60. Sectiune
subtire.

Cristaux grands de quartz (blancs ou gris) li¢s par des nids ct filets de pyrophylite
en écailles et lamelles orientées perpendiculairement sur le contour des granules de
quartz. N + ; X 60. Section mince.

. — Cuiburi micacee (lamele mai dezvoltate de muscovit §i solzi fini de sericit) asociate
cu pirofilit dispers i in cuiburi mici, Intr-o zond cuartitici. N + ; x 70. Sectiune
subtire.

Nids micacés (lamelles plus développées de muscovite et des écailles fines de séricite)
associés avee du pyrophylite dispers¢ et en petits nids, dans une zone quartzltique.
N +; x 70. Section mince.

o

PLANSA IV

1. — Pulbere de grafit ca fire, puncte, filamente (albe) dispersate in masa de pirofilit cenu-
siu). N //; x 70. Sectiune lustruita.
Poussiére de graphite comme fils, points, filaments (blancs) dispersés dans la masse
de pyrophylite (gris). N/’ ;  70. Section polie.

2. — Cristale mari, poligonale, de grafit (negru) dispersate intr-o masa fin lamelarid de
pirofilit (alb-cenusiu) N 4 ; X 70. Sectiune subtire.
Cristaux grands, polygonaux, de graphite (noir) dispersés dans une massc finement
lamellaire de pyrophylite (blanc-gris). N +; x 70. Section mince.



DETERMINAREA VARIATIEI EXTRACTIEI DE METAL LA
PREPARAREA MINEREURILOR, CORELATA CU INDICATORII
TEHNICO-ECONOMICI, FOLOSIND METODELE STATISTICII
MATEMATICE !

DE
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Copper ores beneficialion. Processing-calculator. Technical-economical indicators. Extraction of
metal. Stalistical-mathematical methods.

Abstract

Determination of Variation of Metal Recovery in OreDres-
sing in Relation with the Technlcal-Economical Parameters,
by Using Mathematical Statistics Methods. By means of the mathematical
statistics methods, this paper trles to determine the variatlon domain of metal recovery in
processing of cupriferous ores, in relation with technical, technological and economical para-
meters in the mining and metall urgical fields, in order to obtain a maximum final recovery.
This paper gives the premisses for the automatic control of the technologlcal process of ore
dressing and for the introduction of the processing computers.

1. Uzinele de preparare sint sisteme de productfie avind o structurd
de sistem tehnic (utilaje, flux tehnologie) si o structurd de sistem economice.
O functionare optimid presupune realizarea unor indicatori superiori ai
sistemului tehnic in conditiile impuse de realizarea obiectivelor economice,
eficienta tehnici-functionald fiind condifionatd si condifionind implicit
realizarea eficientei economice. .

Criteriile economice sint prioritare §i determinante, ele realizindu-se
prin eficienta tehnicid functionald a sistemului de productie — uzina de
preparare — §i, intr-o viziune mai largs, a sistemului integrat preparare-
metalurgie.

1 Predati la 26.11.1977, acceptatd pentru publicare la 18.X.1978, comunicatd In sedinta

din 8.VI.1977.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Garansebes nr. 1, Bucuresti.



158 . P. VLAD et al. 2

Plecind de la acest principiu, cercetarea se situeazi pe planul preocu-
pirilor privind perfectionarea conducerii proceselor de preparare a minereu-
rilor, cu aplicarea tehnicii analizei de sistem gi a modeldrii matematice,
ca bazd pentru dezvoltarea unor metode de conducere moderni folosind
posibilitdtile tehnicilor de control i reglare cu utilizarea calculatoarelor
electronice (acolo unde aceasta este justificatd).

Preocupiirile in aceastd directie nu pot fi desprinse de acelea privind
adaptarea conceptelor din teoria conducerii automate la structura uzinelor
de preparare, in functie de specificul fiecirui minereu §i uzind in parte.

O conditie importantd pentru realizarea unui asemenea sistem de
conducere moderni o constituie cunoasterea conexiunilor §i relatiilor
funcfionale care comandi desfigurarea proceselor tehnologice, prin analiza
proceselor, cu formularea explicitéd a relatiilor dintre parametrii de intrare,
de control §i de iesire, pe faze tehnologice, {inind seama de efectul economic
al variatiilor.

Controlul unor asemenea sisteme supuse actiunii aleatoare a unor
elemente de intrare variabile (continut, mineralizatie ete.) constituie un
domeniu specific de aplicare a metodelor statistice-matematice prin care
se pot determina pe faze §i procese partiale, relatii specifice, de tendinti,
in expresie matematics, intre parametrii urmirifi prin determiniri (ca
mirimi de intrare, de reglare si de iegire) desi aceste relatii nu au forma
expliciti a unor functii tehnologice.

Prin metodele statistice matematice se pot stabili urméitoarele :

a) Formularea concreti a relatiilor cauzi-efect prin funectii de corelare
a parametrilor caracteristici ai procesului;

b) Determinarea intensititii relative a influenfelor, atunci cind
variatia unui parametru sau indicator este condifionatd de variatia mai
multor factori;

c¢) Identificarea unor relatii sau interactiuni necunoscute sau neurmi-
rite in controlul proceselor ;

d) Urmdrirea variafiei parametrilor §i a impréstierii lor sub influenta
unor factori aleatori, dind posibilitatea unui control statistic al desfasurarii
procesului ;

e) Stabilirea modificirilor de structurd ale sistemului (procesului)
ca urmare a schimbdrilor intervenite in relatiile functionale.

Dacd asupra unei caracteristici (y) actioneazi mai multi factori
de mﬂuenta, (21, wz, .. &,) relatia se poate exprima schematie, dupéi eum
urmeazy :

Y < (31, Za...2,) (1]

Tinind seama de actiunea completd a tuturor factorilor de influenti
relatia functionald va fi de forma :

J = flz), ®2...a) + A (2]

in care numirul ,,k” al factorilor este mai mic decit »n’? din relafia prece-
dents.

;
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Expresia f(@;, ;... 2;) reprezinti componenta cunoscuti, esentiali,
carc poate fi exprimati numeric in raport de parametrii urmiriti in mod
curent in desfisurarea procesului. Ea reprezinti componenta sistematicii
a relafiei functionale. Componenta 2 exprimi actiunea complexd a tuturor
celorlali factori necontrolabili, actionind ca o componentd aleatoare.
Tot in aceastd componenti intrd si efectul erorilor de determinare §i misu-
rare & parametrilor din componenta sistematic#. Relatiile in care intervine
actiunea unei componente A sint relafii stocastice (aleatoare).

Determinarea statistici-matematicd a relafiilor functionale carac-
teristice pentru un proces industrial implici deei :

1. Exprimarea cantitativii a componentei sistematice printr-o
functie matematici ficind obiectul analizei de regresie;

2. Estimarea cantitativi a componentei aleatoare ficind obiectul
analizei de corelatie;

3. Studiul imprastierii valorilor obfinute din determiniri, care face
obiectul analizei de dispersie.

Prepararea minereurilor constituie un proces complex in care inter-
vine un numir mare de parametri interconectati. Incercirile ficute in
cadrul cercetiirii, de a corela parametrii doi cite doi (regresie simpld cu
doud variabile) nu au condus intotdeauna la ecuatii reprezentative. De
aceea s-a urmdrit in general, obtinerea unor ecuatii de regresie multipli,
prin corelarea mai multor variahile (cel putin trei).

Avind in vedere caracterul direct aplicativ al cercetarii, a fost adop-
tatd o metodd de lueru accesibild care si poatd fi preluatd in practica
utinelor de preparare (putind {i ugor programatii pentru calculator).

Metoda permite calculul in succesiune a urmaitoarelor valori carac-
teristice principale :

— indicatorii variatiei (media §i dispersia);

— coeficientii ecuatiilor de regresie;

— coeficientii de corelatie simplid intre variabile, doui cite doui;

— coeficientii de corelatie partiald pentru fiecare variabild indepen-
dentd a ecuatiei de regresie, cu excluderea influentei celorlalte ;

precum §i un numér de al{i coeficien{i exprimind intensitatea corela-
tiei dintre parametrii tehnologici si cei tehnici economici urméirifi.

Verificarea semnificatiei coeficientilor de corelatie s-a facut dupid
doui metode, folosind testul ,,Fisher’ si ,,Criteriul t”.

Aplicarea metodelor mentjionate nu se justificd decit dacd existd
certitudinea cd datele de bazi sint reprezentative, in limitele de tolerantad
admisibile pentru erorile de determinare.

2. In lucrarea de fatii este prezentat un domeniu mai restrins, din
cel general al preparirii minereurilor §i anume: variatia extractiei de
cupru la prepararea minereurilor cuprifere, in functie de variatia parame-
trilor de calitate ai mninereului $i concentratului (intrarea §i iesirea procesu-
Jui de preparare).

Se stie cd, in practica uzinelor de preparare, indicatorii de extraciie
sint de doud feluri: economici (marfi) si tehnologici.
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Eaxtractia economicd (marfi) de metal este raportul exprimat in
procente, dintre cantitatea de metal (cupru) extrasi in concentratul
marfd, intr-o anumitd perioadi de timp i cantitatea de metal confinuti
in minereul prelucrat, in aceeasi perioadd, adicé :

m =%-10090 (3]

Ezxtractia tehnologicd are aceeasi semnificatie, dar determinarea
ei sc face pe baza continuturilor de metal (cupru) din ininereu, concentrat
si steril, fard ca sd intre in caleul si cantititile respective, astfel :

c(a

m = L= 900, [4]

Rezultatele obfinute prin cele doud forniule sint apropiate dar nu
coincid, extractia tehnologici fiind conditionati numai de pierderile de
metal din insusi procesul tchnologic, pe cind cea economicd (mnarfa) este
influentatad si de alte cauze dintre care, ca foarte importanti, mentiondin
pierderile mecanice.

2.1. Pentru rezultatele econotice ale wiei uzine de preparare, deter-
minantd este extracfia economicd (marfi) prin urmare scopul analizei
este de a stabill in ce misurd variatia parametrilor e i ¢ (continutul de
cupru din miunereul de alimentare si acela din concentratul de cupru)
actioneazd asupra acestui indicator, determinindu-se o ecuatie de tipul

m = m(a, ¢), [5]

reprezentativd pentru intervalele de variatic realizate in practici.

2.2. Avind in vedere ci in desfisurare procesului de preparare
calitatea concentratului (ca valoare miedie) este determinati — pentru
conditii de functionare date — de calitatea 1ninereului prelucrat s-au
obfinut eccuatii :

¢ = ¢(a) [6]

care exprimid continutul mediu probabil al concentratului in funectie de
cel al minereului prelucrat.

2.3. Cunoscind ecuatiile m(a, ¢) §i c¢(a), se obtin ecuatii de tipul
m = m(a), care exprimd variatia probabili a extractiei de cupru in functie
de continutul ,,¢”’ al minereului, putindu-se determina totodata si continu-
tul probabil al concentratului corespunzitor, functie de a.

Toate aceste ecuatii sint funefii statistice, obtinute prin prelucrareu
matematicd, la calculator, a unui marée numir de date tehnologice elemen-
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tare realizate in practica uzinelor. Ele dau valori medii probabile, corespun-
zitoare componentei sistematice din relatia de principiu (2), in jurnl
cirora se situeazd valorile elementare (zilnice) formind un c¢imp de impris-
tiere (prin efectul componentei aleatoare), ale cirui limite au fost, de ase-
menea, determinate.

2.4. Cu ajutorul acestor ccuatii au fost cercetate doud situafii:
— Determinarea cfectulni variatiei calitiatii concentratului de cupru,

pentru un confinut dat al minereului (efectul gradului de imbogitire

4

P = _) [7]

a

— Determinarea cfectului variatiei continutului minereului, corelat
cu acela al concentratului.

3. Prelucrarea datelor pentru stabilirea corelatiilor tehnico-tehno-
logice ale parametrilor care conditioneazd extractia de metal.

3..1 Problema este aceea a stabilirii in ce médsura variatia parametri-
lor calitativi ai minereului («) si ai concentratului (¢) influenteaza extractia
de cupru (m), deci a determindrii ecuatiei (3) : m = m(a, ¢) specificd unei
uzine de preparare pe un flux tehnologic dat. Metoda cea mai simplé,
care poate fi programati si pentru calculatoare de capacitate medie este
aceea a regresiei liniare-regresie nudtipld (in acest caz) cu doud variabile
independente : ¢ $i ¢,

Aplicarea directd o metodel ar presupunc o variafie liniard a variabilel
dependente m in functie de cele doud independente, ceea ce ar implica
totusi o prea mare aproximatie, deoarece se stie cii extractia in metal
nu este o functie liniard (ceca ce rezultd chiar din expresia teoretici a
indicatorului) :

moe= . 4=

a c —
m i variabilele @ si ¢, ci indirect prin pierderile cantitative de cupru
(p) rezultate in urma procesului de preparare, care are o variatie mai
apropiatd de liniaritate in raport cu cele doud variabile ($1 se obtin prin
ccuatil liniare, direct, la caleulator).

Pierderea de metal poate fi exprimatd in grame de metal la o tond
de mineren dupid urmitorul rationament :

— relatia de calewl a extractiei de metal in cazul unui singur concen-
trat este:

! . - . .
;-100; de aceea corelatia nu s-a stabilit direct intre

m =100 sau: 2= 100 (%) (8]
RY7 Aa
sau
m =[ 1 - %]100 (%) ; (9]
Ad

11 — c. 503
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dacd notim

’I"——'p; [10]
m = [ 1 —--;] -100 (%) [11]

p exprimind in notafia de mai sus, diferenta dintre continutul minereului
de alimentare si continutul extractibil, ambele exprimate in grame de
metal la o tond de minereu.

Deoarece, in practica preparirii, valoarea lui ¢ se exprimi procen-
tual, transformarea lui in grame pe tona de minereu se face prin aplicarea
coeficientului 104

Deci relatia (11) devine:

m=[1- ] 100 %) [12]
sau
. O‘a-—-p ©
= me [13]

3.2. Pierderea cantitativi de metal p este §i ea o variabild dependenta
de a si de e.

Funectii p(a, ¢) se pot obtine prin metoda regresiei liniare, cu coefi-
cientfi de corelatie semnificativi pe baza unui nuinir mare de date reprezen-
tative ale uzinelor de preparare. Forma lor generald este:

p=2+Va+ Uec [14]

in care:

p = pierderea medie de cupru dintr-o toni de minereu exprimatd
in gft.

V §i U = coeficienti de regresie ai variabilelor a si ¢ cu urmitoarele
semnificatii :

V — exprimi cantitatea, in grame, cu care creste sau descreste p
la variatia procentuald a lui e, daci se mentine ¢ constant;

U — exprimi cantitatea in grame cu care variazi p la variatia
procentuali a lui ¢ — menfinind pe a constant;

Z — este o constantd care exprimi efectul mediu asupra lui p al
celorlalti factori de influentd ai procesului, ne1nd1v1duahza1;1 (compozitie
mineralogici, decizie de conducere §i control ete.) in afard de @ si c¢. Ea
este specifica fiecirei uzine, tip de minereu i perioade luate in considerare.

. L Institutul Geologic al Romaniei
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Introducind expresia (14) a lui p in relatia (13) se obtine:

__10%a — (Z + Va + Uo)

0,
m(a, o) oY (100 %) [15]
sau
V] Z+Ue
=}{100 — — | — 1
m(@ ¢) [ 100J 100 a (26
Notind
v
T=|100 — — 1
m [ mo] [17]
rezultdi o relatie de tipul:
m(a, o) =W —21Y (100 9) [18]
100 a

3.3. Folosind metoda regresiei simple cu o singuré variabild indepen-
dentd, pe baza aceloragi date prelucrate la calculator, s-a obtinut §i ecnatia
continutului medin probabil al concentratului in functie de acela al mine-
reului, reprezentats printr-o dreaptd in jurul cireia se asazd valorile con-
crete ale lui ¢, de forma:

¢(a) =G + Ha [19]
unde

G si H sint coeficienti specifici
Inlocuind pe ¢ in functia extractiei de metal, se obtine o ecuapie
a extractiei, dependenti numai de continutul minerewlui, astfel:

Z + UG + Ha)

ma) =T — e
sau
i _UH] z+4UG .
(g = [W 100] 100 a (20]
Notind expresiille independente de a:
S=17+ UG [21]
f= s [22]

100
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se obtine o ecuatie simpld de forma :

S
100 a

m(a) =T — [23]

3.4. Intr-un caz concret de prelucrare a unui minereu cuprifer. cu
obtinerea unui singur concentrat, pentru ecuajia generali a pierderii de
cupru :

pla, ¢) =7+ Va -+ Ue
coeficientii Z, V" si U se obtin direct la calculator si rezultd :

pla, ¢) = 448 + 656 « - 5,88 ¢ (g/t) 247

=

Inlocuind pe p in relatia [13] si simplificind, se obtine ecuatia lui m
in functie de a« §i c.

418 -+ 0,0588 ¢

m(a, ¢) = 93,44 — % [25]

a

Pentru a scoate in evident{# cfectul gradului de imbogitire relatia
[25] se poate scrie:

m(a, ¢) = 93,44 — 215 " 0588 ~
[

a
sau

m(a, o) = 9344 — 1 00588 i (%) [26]

u

Folosind metoda regresiei simple, prin prelucrarea la calculator a
acelorasi date, s-a obtinut ecuafia continutului mediu probabil al concen-
tratului in funectie de acela al minereului, astfel :

G((l) = 24,80 ‘%‘ 13.38 a (96) LQTD

Prin inlocuirea lui ¢ in relatia [25] se obtine ccuafia extractiel in
funetie numai de continutul minereului, astfel:

5,91 ,
m(a) = 92,64 —7=- (9) (23]
a

4. Reprezentarea grafici a varviafiei extractiei de metal in functie
de continutul minereului si al concentratului.
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4.1, Ecuatia m(a, ¢) reprezinti de fapt o. suprafatd intr-un spatin
cu trei dimensiuni. Reprezentarea in plan s-a fiacut in figura 1 in care:

L
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% |
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E" ' /:’//////'/'/ //gsv. ;
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— pe abscisd au fost reprezentate diferitele continuturi ale minereu
lui, in limitele realizdrilor zilnice ale perioadei cercetate (a);

— pe ordonatd s-au reprezentat continuturile concentratului de
cupru intre aceleasi limite (¢);

— extractiile de metal (m) sint reprezentate printr-un sistem de
drepte cu inclinafii diferite, calculate pe baza ecuatiei [25] inclinatia
variabili reflectind curbura suprafefei respective.

Extractiile de cupru corespunzitoare diferitelor valori ale lui @
51 ¢ se pot citi direct pe aceastd refea de drepte (la intersectia valorilor
alese).

Astfel, pentru un confinut mediu al minereului de 0,5669, Cu (media
realizats in perioada studiatd), la un continut al concentratului de 32,5%, Cu
corespunzitor realizirilor medii ale acelorasi perioade, rezultd o extractie
de cupru de 82,29, — de asemenea realizatd in uzind, in perioada respec-
tiva. . .
Se observi cid punctul de intersectie cade pe dreapta plind ¢(a),
care reprezintd variatia confinutului mediu probabil al concentratului
pentru diferite confinuturi ale minereului.

Dreptele intrerupte, paralele dreptei o(a) delimiteazd cimpul de
imprigtiere probabil al valorilor elementare ale concentratului la diferite
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continuturi ale minereului (calculate matematic pe baza imprastierii
datelor reale in jurul mediei). Pentru o mult{ime de valori elementare
este calculat cimpul de impristiere pentru o probabilitate de 80 si de 959,
a incadririi valorilor.

Caracterul de nomogramy al acestei reprezentéri i oferd largi aplica-
tii in practica uzinelor de preparare, precum $i pentru calcule orientative
de prognozi.

4.2. In figura 2 este reprezentati ecuatia variatiei extractiei de cupru
in functic de variatia continutului minereului pentru continuturile medii
ale concentratului realizate in perioada cercetati. (Curba m(a), pe care
sint notate si continuturile medii corespunzitoare ale concentratului de
cupru, dupéd ecuatia c(a) [27]).

4
nY, Y
o [ I
8 il
e %
&7 Lo ———
- f //// :
85 e
—’/
85— e 5 )
é = uw e
ABET 335 ©
al -~ 33
325
& 32
81 35, . —~80%
//’
80 3 —y
-
79 205 o /,,/ /,/ 95%
e il
30 -~ o
n ol A
r ’
b A _/
5 : o o
2 // ‘/
% ) Ve
05 05 0§

Astfel, la continutul mediu al minereului, de 0,566 9, Cu, ii corespunde
o extractie de cupru de 82,29 si un continut mediu al concentratului
(citit pe curbd) de 32,59, Cu.

Se face mentiunea c¢i toate ecuatiile calculate corespund unor valori
medii in jurul cirora se situeazi valorile elementare (zilnice in cazul pe
fatd) formind un cimp de impristiere mai mult sau mai putin larg, calculat
pentru probabilititi de 80 si 959,.

_f L_ Institutul Geologic al Romaniei
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Pentru interpretarea corectdi a graficelor se precizeazi urmitoarele :

— curbele pline m(a) si o(a) reprezinti valori medii probabhile care
se pot obtine pentru diferite continuturi ale minereului, in conditiile de
lucru ale uzinei studiate, realizate in semextrul I/1976 :

— curbele trasate cu linii intrerupte delimiteazd eimpul de impristi-
ere al valorilor elementare zilnice, realizate, in aceeasi perioada pentru
cele doud probabilititl considerate ;

. — punctele balustrate de pe figura 2 corespund valorilor medii pe
clase de continut al minereului din 0,1 in 0,1, Cu, calculate pentru verifica-
rea reprezentativitit{ii curbei, pe baza acelorasi date concrete ale uzinei.

5. Datele concrete din activitatea zilnicd a uzinelor de preparare
sint influentate de actiunea combinati a celor doud componente: cea
sistelnaticd, ce poate fi determinatd si exprimatd matematic si componenta
aleatoare care cuprinde actiunea factorilor necontrolabili san numai
partial controlabili.

Ecuatiile obtinute si graficele prezentate an la hazi datele concrete
ale uzinei, dar nu reprezinti decit actiunea componentei sistematice,
verificabild pe scard industriald, pe perioade indelungate, ca valori medii
pe multimi mai mari de date.

De aceea, pentru fiecare ecuatie se face verificarea in miasura in
care este semnificativi pentru desfdsurarea procesului tehnologic, pe
baza impréastierii valorilor elementare. Principalul parametru il constituic
coeficientul de corelatie, a cdrui mirime, dacd se apropie de 1 indicd o
mai strinsd corelatie, iar dacé scade spre O este mai slaba.

Pentru o concluzie fermé, prin semnificatia ecuatiilor, cind coeficien-
tul este mic, este necesard verificarea ecuatiilor prin testele de semnificatie.

LA DETERMINATION DE LA VARIABILITE DE LA
RECUPERATION DU METAL POUR LA VALORISATION DES
MINERATS, CORRELEE AVEC LES INDICATEURS
TECHNIQUES-ECONOMIQUES, EN EMPLOYANT LES METHODES

STATISTIQUES-MATHEMATIQUES

{(Résumg)

L’induslrie mini¢re constitue 1'un des domaines de vaste applicabilité des mélhodes de
statistique mathématique, d’analyse et d’optimisation des processus, dans la conception moderne
de la théorie des systemes.

1. La statistique mathématique appliquée dans la valorisation des minerais — un proces-
sus dynamique de production — est ’esemble des méthodes de traitement scientifique de Ia
multitude des dates obtenues par des échantillonnages courents ou spéciaux, en déterminant
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les relations fonctionnelles entre les paramétres technologiques et techniques-économiques
spécifiques.

2. L’analyse des processus constitue la technique d’unification et d’interprétation des
relations cntre les paramétres technologiques, avec le modelage mathématique des processus,
ayant conune but la détermination des relations entre les indicateurs d’efficacit¢ (technique ct
¢économique) et les facteurs qui actionnent sur ceux-ci.

3. L’optimisation des processus. A base de I’ensemble des relations déterminées par I'analyse
des processus on peut élaborer en systéme, les modéles d'optlmisation des processus, c’est-a-dire
de leur direction.

I.’¢tude a comine objet la présentation de quelques relalions de I’'analyse des processus,
a savoir I’analyse du processus de valorisation d’un minerai cuprifére, a 1’aide des méthedes
de la statistique mathématique, en partant des résullats d’une usine de récupération, au rours
d’un semestre, comme on peut observer d’aprés les registres d’évidence quolidienne.

L.es relations présentées sont des excinples a caractére partiel d’un ensemble plus complexe
d'analyse ct d’optimisation du processus, qui ont ¢té étudices par la Section de recherches pour
la valorisation des substances minérales utiles.

L.a principale relation ¢tudic¢e est celle entre la récupération de nétal en valorisation —
comme indicateur technique-¢conotnique d’efficacité — et deux paramétres principaux du pro-
cessus de valorisation : @ — le contenu du métal du minerai traité¢ (comme paramétre d’entrée
du systéme) et ¢ — le contenu du concentré (comme paramétre de sortie).

l.2 methode appliqucée est celle de la regression liniaire connue de la statistique matheé-
matigue. On a obtenu des ¢cuations de regression multiple par la corrélation de trois variables,
dont @ et ¢ — des variables indépendents, et la récupération de métal — m — une variable
dépendente.

La corrélation n’a pas ¢té ¢lablie directement entre les variables indépendentes et m,
mais par les perles quantitatives de fnétal, qui ont une variabilité plus proche de la liniaireté
et les variables ¢ et ¢, en revenant ultéricurement a P’expression du m.

La formule de récupération du métal a une fonction plus complexe el pour sa représen-
tation on a employé un systéme d'isolignes, encadrées dans le systéme Jdes deux coordonnées «
et ¢, illustrées dans le graphique nr. 1 a caractére de nomogramme.

A\ base de la relation entre ¢ et ¢, a I'aide de la méie multitude de dales, ona déterminé
unc ¢cuation de la corrélation cntre les deux paramétres.

Si dans I'écuation de In récuperation de métal on remplace ¢ par la relation quile définit
en fonction de ¢, on obtient une nouvelle relation de récupération de métal sculement en fonction
de a. qui est illustrée dans le graphique nr. 2.

Sur les deux graphiques on a délimité aussi les champs de variation possibles pour des
probabilités de 809 et 95,

Un facteur qui ne doit pas étre oublié pour le développement et I'application de ces métho-
des. est formé par les possibilités multiples offertes par 1'utilisation des calculateurs électroniques
dans le perfectionnement de la direction des processus tant pour ¢laborer les modéles et les algo-
rylhmes, que directement dans le processus de production.
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I. EnE et al. Ob{inerea unor concentrate de feldspat potasic. Pl VII.
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B. GEORGESCU et al. Valorificarea gisturilor talcoase de la Ruginosu.
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B. GEORCGESCU et al. Valorificarca sixturilor talcoase de la Ruginosu.
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