INFORMACIJE B
BROJ 32

Dr ing. STEVAN MARKOVIC—dipl. ing. MIOMIR CEH

KONCENTRACIJA JUGOSLOVENSKIH BARITA

ROUE DA RIS IGO0 5N S el | s T TSR EN @ F G R AT B 11265



Izdavad
RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

Glavni urednik
Dipl. ing. MOCO SUMBULOVIC

Redakcioni odbor

BlaZek ing. lﬁeksandar, Ceperkovié ing, Miodrag,
" Dular ing. Slavko, Pordevi¢ ing, Kirilo, Filipovski
ing, Blagoje, Glustevié prof. ing. Branko, Jovanovié
dipl, hem, Niéifor, Kovatevié¢ ing. Vjekoslav, Lesié
prof. dr ing, Pura, Mali¢ prof. dr ing. Dragomir,
Marinovi¢ ing. Ivo, Mihajlovié¢ ing, Jovan, Misita ing,
Risto, Novakovié¢ ing, Ljubomir, Odi¢ ing. Tvrtko,
Peridié dr ing. Mirko, Popovié¢ ing. BoZidar, Slokan
prof, dr ing. Karel, Spasojevié ing, Borislav,

Stampa: ,PROSVETA" — PoZarevac



BROJ 32

Dr ing. STEVAN MARKOVIC—dipl. ing. MIOMIR ¢EH

KONCENTRACIJA JUGOSLOVENSKIH BARITA

BEOGRAD 1965.



SADRZAJ

Uvod

Karakieristike lezZista jugoslovenskih barita .

Oslobadanje barita od siranih primesa .
Ljubovija (Bobija)
KreSevo
Kovaé

’ Podguta

Guta

Vare§ .
Topusko
Riéice ,
Zakljuéak

O e W W

15
16
17
17
18
20



UvobD

NaSa zemlja ulazi u red znadajnijih proizvoda-
¢a barita, Proizvodeéi oko 105,000 tona godisnje,
ona zauzima Sesio mesto u svetu i treée u Evropi.
Svetska proizvodnja danas iznosi oko 3,300.000 tona,

P(;tencijalno,,medutim, na$a zemlja bi verovatno
mogla i da utrostru¢i proizvodnju, s obzirom na
mnogobrojne pojave barita u gotovo svim krajevima
zemlje, velike raspoloZive rezerve kao i kvalitet
rude. Glavne teSkoce za ovakav razvoj su svakako
¢injenice da se veéina leziS§ta nalazi na te§ko pro-
laznim besputnim terenima, da je nedovoljan ste-
pen istraZenosti poznatih pojava, nesavremen nacin
cksploatacije na postoje¢im rudnicima i nerazradeni
procesi odvajanja barita od Steinih primesa sa ko-
jima se javlja u lezidtima. -

Rudarski institul je poslednjih nekoliko godina

‘vr§io veoma obimna ispitivanja koncentracije ba-

rita iz veéih jugoslovenskih nalazista sa ‘ciljem da
utvrdi najpogodnije i najekonomiénije metcde kon-
centracije. Cilj ovih ispitivanja bio je da se nadu
tehnoloki procesi koncentiracije barita, kako bi se
lak$e mogla da sagleda buduéa eksploatacija posto-
jeéih i perspektivnih leZidla kao i da se proizvodi
bolji kvalitet sirovine uz bolje iskoriséenje sup-

slance.
Preduzeca koja danas eksploatiSu barit su izuzev
preduzeéa ,Barit” — KreSevo male organizacije,

koje raspolazu minimalnim sredstvima i prakliéno
su bez opreme kako za eksploalaciju, tako i za pre-
radu rude. Najle$ée se otkopana ruda na povrsin-
skim kopovima odabira ruéno na licu mesta, pri &e-
mu se odbacuje jalovina, srasli komadi i sitneZ is-
pod 15 mm krupnoée, MoZe se pouzdano tvrditi, da
se najmanje 30%c olkopanog barita na ovaj naéin od-
bacuje jo§ pri ru¢nom odabiranju, Sto predstavlja

veliki gubitak, Odabrani komadasti barit se ili kao
tukav prodaje, ili se pere u bubnjevima i potom
melje,

Uvodenjem normalnih postupaka koncentracije
otklonili bi se mnogi nedostaci koji prate veé po-
menuti nesavremen nacdin rada i postigle bi se sle-
deée prednosti: '

— bolje iskoris¢enje barita pri eksploataciji
tezista

— postizanje boljeg kvalileta sirovine polazeéi od
postojecih sirovina

— dobijanje ujednacenih kvaliteta bez obzira na
promene u lezistima

— osvajanje onih kvalileta koji su potrebni po-
jedinim industrijama (boje, itd.)

— snizenje troskova proizvodnje.

Rad na ispitivanju koncentracije barita iz nasih le-
ziSta bio je i usmeren na postizanje navedenih pred-
nosti i shodno tome, na ispilivanje moguénosti una-
predenja i prbéircnja proizvodnje ove sirovine u
naSoj zemlji.

KARAKTERISTIKE LEZISTA JUGOSLOVENSKIH
BARITA

32 grupe lezista barita u raznim krajevima 2e-
mlje mogu se genetski podeliti na sledeée tipove:

— plutonsko hidrotermalna " lezista (licka, Pet-
rova gora, srednjobosanska leZista i leZista istoéne
Bosne i istoéne Srbije) )

— hidrotermalna (Kova¢)

-- subvulkansko-hidrotermalna (podru¢je Zle-
tova) :

—- sedimentino-ekshalaciona lezi$ta (Gorski Kotar,
Vare§, Ljubovija)

-— sekundarna: koja prate veéinu navedenih ge-
netskih tipova.



Od nadina postanka strogo su uslovljene i mine-
ralne asocijacije baritnih leZidta i svaki genetski tip
ima osim specilitnih minerala i specifitan naéin
sradtanja kao i koli¢inske odnose, Puno obrazloZenje
ovih postavki i delaljna analiza asociranih minerala
zahtevala bi mnogo prostora, te éemo pitanje mi-
nerala, koji se javljaju sa baritom, sumirati sa
tactke gledifta pripreme mineralnih sirovina, tj. sa
gledista koncentracije barila i potrebnog stepena
usitnjavanja radi oslobadanja Stetnih primesa pre
njihovog odvajanja.

Kao §telna primesa u svim pojavama barita ja-
vlja se kvarc i to u veéoj ili manjoj meri, Njegov
udeo od lezista do lezista varira od 40—0,5%. Kvarc
je §tetna primesa, jer umanjuje sadrzaj barita u
rudi, smanjuje specifi¢nu teZinu barita namenjenog
za isplaku, a njegovo unosenje u proces mlevenja
znatno poskupljuje ovu ionako skupu operaciju.

Naéin sraslanja kvarca sa baritom je veoma va-
%an za izbor tehnoloskog procesa dobijanja é&istog
koncentrata barita, Nadin ovog srastanja je veoma
razligit, ne samo od lezista do leZista, veé¢ i u jed-
nom istom lezistu pa i jednom te istom komadu rude
barita, Kvarc se javlja bilo kao kalcedon ili kao
mineral kvarca u tri oblika:

— u zrnastoj strukturi koja je bila alotriomorfna
ili gkriljasta, gde su zrna kvarca krupnoée oko 0,3
do 2 mm i jednakih dimenzija sa pojedinim zrnima
barita;

— u obliku sitnih zrnaca krupnoée ispod 0,1 mm
okludovanih u kristalima barita i u obliku sitnih
%ilica koje predstavljaju pukotme izmedu zrna ba-
rila ispunjene obi¢no kalciJumom Cinjenica je da
u gotovo svakom leZidtu ima krupnog kvarca koji
se moze osloboditi pri relativno kruppom drobljenju,
ali istovremeno postoji i manji udeo kvarcnih zrna
koja ispunjavaju samo pojedina¢na zrna barita i
koja se mogu oslobediti samo dalekoseZnim usit-
njavanjem. Pojedina leZi$ta sadrie kao netistode,

pored manjih koli¢ina kvarca, i izvesne koli¢ine
kalcita, magnezita i dolomita, Ovi minerali su, ugla-
vnom, u vidu krupnih komada sraslih sa baritom na
obodima baritnih Zica, a rede su vezani za barit i
unutar samog leZita, kada se javljaju u obliku ma-
terijala koji ispunjava pukotine u baritu ili u Zili-
cama. Daleko vazZniji prateéi mineral u nekim le-
3i8tima je siderit, koji sa baritom daje poveljnu bre-
éastu teksturu zs olvaranje (Gornji Vakuf) ili nepo-
voljnu mreZastu teksturu (Vares),

Treba pomenuti i nefistoée sastavljene od oksida
gvozda, mangana ili aluminijum oksida, koje se te-
Ze odstranjuju, jer predstavljaju obojenja na zrnima
barita ili ispunjavaju sitne pukotine, Neka leZista

sadrze i znalne koli¢ine primesa limonita ili he-
matita, ¢ije oslobadanje nije problem.

Posebno treba izdvojiti leziSta barita sa sulfidima
lkoja mogu biti deo lezista olovo-cinkanih ruda (Zle-
tovo) i ve¢ se eksploatiSu kao rude olova i cinka,
ili su to tek mala lezi§ta barita sa raznim kombina-~
cijama sledeéih sulfida: galenit, tetraedrit, sfalerit,
pirit, ' cinabarit, halkopirit. Obi¢éno su samo manji
delovi leziSta tbarita impregnisani sulfidima i
oslobadanje sullida obnéno zahteva usxtnjavame do
ispod 0,5 mm,

Treba, takode, ista¢i da sva nasa roznata leZita
barita sadrZe u vecoj ili manjoj meri stroncijum
sulfat (sadrzaj Sr SO, se kre¢e od 0,1 do 3,8%0), Cije
je izdvajanje posebno pitanje. Rede su i pojave flu-
orita, koji je obi¢no fino srastao sa baritom.

Sekundarna lezista predstavljaju poseban pro-
blem, jer se u njima barit javlja u obliku &vrstih
komada sa sraslim neéistoéama koji su slabo vezani
raznim proizvodima erozije (humusom, glinom itd).
Ovde je problem odvajanja évrstih komada jedno-
stavan i dalja prerada komada barita je sli¢na onoj

~ koja se primenjuje za barit iz primarnih leZi3ta,

OSLOBADANJE BARITA OD STRANIH PRIMESA

Pre no §to se prilazilo opitima koncentracije vr-
geno je i proudavanje oslobadanja potapanjem rude
raznih klasa krupnoée u tedke tecnosti rastuce
specifi¢ne teZine, Ovakva ispitivanja su se odnosila
samo na rude barita bez sulfida, siderita i drugih
te3kih minerala, koje manje vise predstavljaju izu-
zetne probleme.

Kod veéine ruda barita, uostalom, problem kon-
centracije svodi se na odvajanje kvarca, kalcita, do-
lomita i alumosilikata, koji svi imaju malu specifi¢-
nu tezinu u odnosu na barit, i proudavajuét udele i
kvalitet frakcija specifiénih teZina izmedu spec.
tezine barita i kvarca (4,2—2,65) na raznim klasama
krupnoée i pri razli¢itom stepenu usitnjavanja, pro-
uéava se, u stvari, stepen oslobadanja.

Navetéemo nekoliko primera takvih ispitivanja
na osnovu kojih su doneti zakljudct u pogledu mo-
guénosti koncentracije. Mineralne sirovine na ko-
jima je vrSeno proufavanje otvaranja predstavljaju
lezista Kova¢ u SR Crnoj Gori i Bobija u SR Srbiji.
Ove mineralne sirovine po svojim mineralo3kim,
strukturno-teksturnim i hemijskim osobinama su
takve, da se za njih moze reéi da predstavljaju po-
tencijalne rezerve, koje ¢e se aktivirati i valorizi-
rati, kada se iscrpu sadasnja bogatija nalazi§ta. Ova
ispitivanja navodimo i kao primer pristupanja stu-
diji koncentracije koju smo primenili i na nekim

drugim rudama.
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MozZe se istaéi da su rude barita oba ova lokali-
teta relativno sli¢ne jedna drugoj: obe su siromagne
baritom, a bogate Stetnim mineralima od kojih do-
miniraju kvarc i gvozdevito-glinovita materija, Ovc
se vidi iz delimi¢ne hemijske analize uzoraka ruda.

Uzorak siromasne rude iz Ljubovije (Bobija)

BasSo, 48,1%

SiO, 35,7%

R,0,3 10,8%0
Uzorak Kovaé

BaSO, 84%

Si0, . 25%0

R,0; 3,1%

Kao ito je veé izloZzeno, analiza P—T vriena je
na uzorcima koji su bili usitnjeni do razli¢itih gor-
njih graniénih krupnoéa. Tako je uzorak siroma-
#ne rude iz Ljubovije ispitivan pod uslovima usit-
njavanja do 10 mm i do 1,19 mm, dok je uzorak
iz Kovaéa podvrgnut analizi P—T nakon usitnja-
vanja do 15 mm i 3 mm. Razli¢ite gornje grani¢ne
krupnoée za ove uzorke odabrane su na osnovu stru-
kturno-teksturnih osobina: ruda iz Ljubovije je in-
‘tenzivnije prorasla jalovim primesama od rude iz
Kovada, otuda i [linije drobljenje kod prve, a gru-
blje kod druge.

Upotrebljene teénosti za potapanje bile su:

— Bromoform, spec, teZ. 2,85 g/cm?

— Thalliumformiat, spec, teZ. 4,05 g/cm?

Nakon usitnjavanja, a pre potapanja uzorci su
prani radi odstranjivanja glinovite supstance, koja
bi svojim prisustvom umnogom oteZala tehniku iz-
vodenja analize,

Rezultati analize P—T "na uzorku siromasne rude
barita iz Bobije.

Analiza je vriena na dva posebna uzorka i to:

— na uzorku izdrobljenom do 10 mm

— na uzorku izdrobljenom do 1,19 mm

Granulometrijski sastavi ovako izdrobljenih uzo-

raka bili su sledeéi:

+5 mm 35,74%0
+ 1,19 mm 40,09%
+ 0,42 mm 7,95%
+ 021 mm 3,11%
+ 0,074 mm 2.87%
— 0,074 mm 10,24%

100,00%0
+ 0,42 mm 50,29%0
+ 0,21 mm 15,49%0
+ 0,074 mm 12,16%0
— 0,074 mm 22,08%0

100,00%

Za analizu P—T upotrebljene su razne klase
krupnoce, Svaka klasa je prvo potapana u bromo-
form specifiéne teZine 2,85 g/cmi;‘ Izdvojena laka
zrna na ovoj specifiénoj teZini smatrana su manje- -
vide ¢istom jalovinom, a tedka, sraslim zrnima i éi-
stim baritom. Te3ka zrna su zatim potapana u thalli-
umformiat spec., leZine 4,05 g/cm3. Izdvojena laka
zrna bila su éisti sraslaci, dok je proizvod koji je
tonuo smatran manje-viSe é&istim baritom.

U tablicama 1 i 2 prikazani su zbirni rezultati
potapanja za celokupne uzorke usitnjene do 10 od-
nosno do 1,19 mm.

Tablica 1

Uzorak usitnjen do 10 mm

Proizvod T %, BaSO, Raspodela .
) 33504010
A < 285 29,67 0,33 0,22
A = 2,85—4,05 26,69 51,40 28,68
A > 405 33,40 93,14 85,04

— 74 mikrona
nije pota- 10,24 | 28,30 6,06
pano

Ulaz 100,00 74,82 , 100,00
Tablica 2

Uzorak usiinjcn do 1,19 mm

Proizvod T o/ BaSO, Raspodela
%o BaSO;"/o
A <28 27,65 0,49 0.28
A = 2.85—4,05 1753 43,70 15,70
A > 4,05 32,76 94.00 63,13

— 74 mikrona
nije po- 22,06 46,20 20,89

tapano

Ulaz 100,00 48,78 100,00
Klasa — 74 mikrona nije uklju¢ena u analizu

P—T, Ovo je razumljivo s obzirom na njenu krup-
nocu, koja bi semo oteZavala izvodenje analize, dok
se sa druge strane moZe smatrati da se u ovoj klasi
problem sraslih zrna i ne postavija,

Uporedujuéi rezultate analize P—T za oba sluz
taja usitnjavanja moZe se zakljutiti da se i teXin-
sko iskoriféenje lake frakcije ( A < 2,85), koja
treba da predstavlja Ciste minerale jalovine kao i
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udela raznih specifi¢nih tezina u funkciji krup-
noce za uzorak izdrobljen do 10 inm.
1 ~— kriva iskori3cenja barila u frakciji veéoj od
4,04 u % -
2 — kriva frakcije specifi¢ne teZine veée od 4,04
3 — kriva frakcije specifiéne tezine 2,8 — 4,04
« 4— krii;va frakcije spccificne tezinc manje od
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— NLASA KRUPNOCE

Grafi¢ki prikaz iskoriséenja barita i tezinskog ude-
la raznih specifiénih teZina u funkciji krupnode
za uzorak izdrobljen do 1,16 mm.

1 — kriva iskoriS§¢enja barita u frakciji veéoi od

404 u %

2 — kriva frakcije specifitne teZine vede od 4,04
3 — kriva frakcije specifiéne teZine 2,8 — 4,04
4 — kriva frakcije specifine tezine manje od 2,8.

tezinsko iskoriScenje sraslih zrna ( , = 2,85—4,05)
manja pri usitnjavanju do 1,19 mm nego pri usit-
njavanju od 10 mm. Treba napomenuti da razlog
ovome o<slupanju moze biti i poveéan tezinski udeo
klase — 74 mikrona pri finijem usitnjavanju.

Posmalrajuéi kroz pojedine klase (vidi sl, 11 2)
teZinska iskoriSéenja lakih frakcija vidimo da su
manja pri finijem usitnjavanju nego pri drobljenju
do 10 mm, dok teZinsko iskoriséenje sraslih zrna
u jednom i drugom sluéaju ostaje priblizno isto,

Tezinsko iskori§éenje &istog barita u frakciji
spec. teZine vecée od 4,05, posmatrano kroz pojedine
klase (vidi sl. 1 i 2), znatno se povecalo usitnjava-
njem do 1,19 mm u porederju sa drobljenjem do
10 mm. Ali, posmatrano u odnosu na ceo uzorak,
usled velikog teZinskog udela sitneZi ovo iskori3ée-
nje je prakti¢tno isto kao i kod krupnijeg usit-
njavanja. '

Analizom postavljenih krivih, koje ilustruju rezul
tate potapanja za svaki slu¢aj posebno, konstatuje se
da se ne postizu izrazito povoljniji rezultati otvara-
nja dalekoseZnijim usitnjavanjem, mada se iz njih
jasno vidi da je otvaranje funkcija usitnjavanja.

Iz gralickog prikaza se vidi, da za uzorak usit-
njen do 10 mm otvaranje podinje tek sa krupno-
¢om od 5 mm i da se tek od te krupnoée naglo po-
boljsavaju iskoriS¢enja BaSO, u frakciji spec. te-
Zine vecée od 4,05, kao i iskoridéenje lake frakcije
( A < 2,85 koja, uglavnom, predstavlja &iste mi-
nerale jalovine. Sa ovom krupnocom takode se po-
vecava i teZinsko iskoriSéenje &distog barita. Upore-~
denjem oba dijagrama vidimo da je usitnjavanjem
do 10 mm teZinsko iskoriSéenje sraslih Zrna neupo-
redivo vede, nego pri usitnjavanju do 1,19 mm, 3to
prakti¢no znadi, da se poveéanjem usitnjavanja stva-
ra mnogo manje meduproizvoda.

Medutim, sa tacke glediSta gravitacione koncen-
tracije vazan je leZinski udeo &istog barita u vidu
slobodnih zrna, zalim udeo klase minus 74 mikrona
koja ne dolazi u obzir za gravitacionu koncentra-
ciju. Krupnijim usitnjavanjem (do 10 mm) dobija
se §5%0 tezinskog udela &istog barita u frakciji iznad
74 mikrona, dok je odgovarajuéi podatak za usitnja-
vanje do 1,19 mm 63%. Finijim usitnjavanjem se
smanjuje udeo sraslih zrna od 28,7 na 15,7%, udeo
oslobodene jalovine je praktiéno identican, ali se
zato povecava udeo klase minus 74 mikrona, Prema
tome, tehnitki i ekonomski namece se usitnjavanje
do 10 mm, ukoliko se kao metod koncentracije uzi-
ma gravitacija, Meduproizvod bi se u tom sluéaju
ponovo usitnjavao i tretirao zajedno sa klasom mi-
nus 74 mikrona nekim drugim postupkom,

Ova analiza, takode, ukazuje da se nekim od
postupaka gravitacione koncentracije mogu postiéi
ovi pribliZni rezultati koncentracije:

— 6 —



— kvalitet koncentrata barita 93%/o Tablica 3
— iskoriééenje barita u koncentratu  65—70°%  Uzorak usitnjen do 15 mm
— tezinsko iskorié’séenje koncen-
tratia barita 30—359/ i
0—35% Proizvod ‘I'e/fo BaSO, Raspodela
% BaSO, %
Rezultati analize P—T na uzorku rude barita Kovaé = - T
A < 285 19,42 5,08 1,53
Aplicirajuéi pomenutu tehniku analize P—T na A = 285 — 405 2252 36.78 12.88
uzorku rude barita iz lezista Kovac dobijeni su sli¢- 5 4’05 ’ ’ ’ ’
ni rezultati potapanja koji se, nakon prikaza gra- ’ ) 5?'52 96,65 80,38
nulometrijskih sastava razli¢ito usitnjenih uzoraka ‘—”104 mikrona
ove rude, daju u narednom tekstu. nije potapano 4.54 73,90 5,21
Uzorak usitnjen na 15 mm imao je sledeéi sastav U2z 100,00 64,36 100,00
po klasama krupnoée;
- Tablica 4
Klasa T Uzorak usiinjen do 3 mm -
+ 10 mm 12,15%0 Proizvod T% BaSO, Raspodela
+ 5 mm 41,04%0 %% BaSO, %
+ 236 mm 24,12%0 -
+ 1,65 mm 4,73% -
A < 2 s
+ 0,88 mm 5,81% 2,85 29,77 2,95 0,93
+ 0,42 mm 3,39% A = 285 — 405 15,19 37,35 8,60
+ 0,104 mm 4,22%0 A > 4,05 54,47 96,98 80,11
— 0,104 mm 4.54%0 — 104 mikrona
/ nije potapano 9,75 71.35 10,36
Ulaz 100,00 65,9 100,00
Ukupno: 1060,00%
00 l - =
a uzorak usiinjen do 3 mm: so|- PR oL
o T -V
Klasa T . N /
2 ./
+ 1,656 mm 43,80%0 60 —
+ 0,84 mm 24.83%
+ 0,42 mm 10.94%0 0 - o
+ 0,104 mm 10,81% B
— 0,104 mm 9,52%0
ol- I
Ukupno:  100,00% o T
. ; ! 3 \\ N
of Lo T
Svaka od ovih klasa posebno je potapana u bro- ‘[ ; ll
moform i thalliumformiat pomenutih specifiénih L L L L L ...,...E
e KUASE  XRUPNOL
tezina.

Tablice 3 i 4 kao i prikazani dijagrami daju mo-
guénosti za zakljucivanje i uporedivanje teZinskih
odnosa i iskoriiéenja Cistog barita koji se mogu pos-
tiéi pri usitnjavanju sirovine do 15 odnosno do
3 mm.

Sl. 3 — Gralicki prikaz iskoriiéenja barita i tefinskog ude-
la raznih specifi¢nih tezina u funkciji kriipnode
za uzorak izdrobljen do 15 mm.
l—lzr(i]\éa iskoriscenja barita u frakciji veéoj od

2 — kriva frakcije specifi¢ne tezine veée od 4,09
3 — kriva frakcije specifiéne teZine _2,80—4,09
4 — kriva. frakcije specifiCne tezine manje od 2,80.



Uporedujuéi rezultate P—T analize za oba slu-
Caja-usitnjavanja moze se zakljuéiti sledeée:

— ‘tezinsko iskorid¢enje lake frakcije koja pred-
stavlja éiste mineralne jalovir;e (A < 2,85) je iden-
tiéno kako pri usitnjavanju sirovine do 15 mm, tako
i pri usiinjavanju do 3 mm;

— teZinska iskori§éenja Cistog barita u frakeciji
specifitne teZine veéz od 4,05, posmatrano na di-
jagramu kroz pojedine klase, su veéa pri usitnja-
vanju do 3 mm u poredenju sa usitnjavanjem do
15 mm.
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Sl 4 — Gmflékl Enkaz iskoriscenja barita i teZinskog ude-
razni specx lémh leuna u funkciji krupnode
za uzorak en do 3 mm.
1 — kriva |skon§éen]a barita u frakciji vecoj od 4,09
2 — kriva frakcije specifitne teZine veée od 4,09
3 — kriva frakcije specifi¢ne teZine 28 -—
4 — kriva frakcije specifi¢ne tezine manje do 2,80.
Analiza postavljenih krivih (vidi sl. 3 i 4) takode
pokazuje da nema bitnih razlika u pogledu teZinskih
Iskoriséenja i iskori§éenja barita, koje bi se udéile
finijim usitnjavanjem. Naime, i u jednom i u dru-
gom sludaju postiZu se skoro identiéni rezultati, sto
u krajnjoj liniji znadi da bi se isti rezultati kon-
centracije dobili krupnijim i finim drobljenjem, od-
nosno;

— kvalitet koncentrata barita 95—96%0
— iskoriS¢enje barita u koncentratu 80—85%0
— tezinsko iskori3éenje koncentrata 55—56%0
Uglavnom, sve analize otvaranja ruda barita

ukazuju na to, da visok stepen otvaranja, kojim bi
se dobilo oko 90°% barita u vidu slobodnih zrna,
zahteva dalekoseZno usitnjavanje. Medutim, iako
nema nikakvih smetnji da se barit koncentrife kao

sitan, s obzirom da se kao takav i prodaje, daleko- °

seZno usitnjavanje onemoguduje primenu gravita-
cione koncentracije, koja je tehnitki i ekonomski

najprihvatljivija za veliku veéinu leziSta. U najve-
éem broju sludajeva preko 60% barita nalazi se u
vidd slebodnih zrna i to u klasama krupnoce iznad
74 mikrona pri usitnjavanju do oko 10 mm, Pri tome
je udeo barita u sitnim klasama mali i visok-teZinski
udeo (oko 25—30%) nalazi se u vidu sraslih krup-
nih zrna, S obzirom na prednosti gravitacione kon-
centracije poZeljno je, prema tome, vrsiti prvo krup-
no usitnjavanje, odvojiti ¢ist barit od sraslih zrna,
a potom samo ova dalje usitnjavati i koncentraciju
zavriiti primenom [lotacije. Srasla zrna, koja nas-
taju posle krupnog usitnjavanja koje oslobada deo
barita, zahtevaju u daljoj preradi visok stepen usit-
njavanja.

LJUBOVIJA (BOBILJA)

U okviru ispitivanja moguénosti koncentracije

. barita iz ovog leZista tretirane su dve razliite vrste

mineralne sirovine po kvahtetu koje pripadaju istom
leZitu:

— kompaktna mineralna sirovina barita

— mineralna sirovina barita sa oboda leZista.

Dok je prva vrsia mineralne sirovine predstav-
ljala tip bogate, druga je niskim sadrZajem d&istog
barita reprezentovala izrazito siromagni tip. Ovo se
najbolje moZe videti iz sledeéeg uporednog preg-
leda delimiéne hemijske analize:

Kompaktna Mineral. sirovina
mineral, sirovina sa oboda leZista

BaSO, 91,4%0 48,1%
Si0, 4,13% 85,1%0
Fezog—Rgos 1,80% 12,250/0

Na osnovu studije otvaranja i datih podataka

nameée se postupak gravitacione koncentracije, u-
sitnjavanjem do 3 mm, kombinovan sa nekim dru-
gim vidom koncentracije, pa &ak i koncentracija na-
kon usitnjavanja do 1 mm, U daljem tekstu dati su
rezultati ovih ispitivanja.

Kompaktna mincralna sirovina barita

Gravitaciona koncentracija pri
usitnjavanjudo 3 mm

Izdrobljena mineralna sirovina je prethodno suvo
klasirana sejanjem na sledece dve klase:

—3 4 1,19 mm
— 1,19 + 0 mm

54,829/
45,18%
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Svaka od ove dve klase je posebno tretirana:
klasa — 3 <4 1,19 mm u dijafragmnoj masini ta-
loZnici ,Denver”, dok je druga, nakon klasifikacije
u hidrauliénom klasifikatoru, koncentrisana na klat-
nim stolovima, Tablice 5, 6 i 7 ilustruju rezultate
koncentracije svake od ovih klasa.

Tablica 5

Bilans koncentracije klase — 3 + 1,19 mm

T%u T% na BaSO,% Raspod. Specif.

Proizvod klasi ulaz BaS0,% teiina

glem?®

Koncentrat 79,84 43,778 97,10 8389 -441
Meduproizvod 20,16 11,04 73,80 1611
Ulaz 100,00 ) 54,82 92,40 100,00

Tablica 6

Skupni bilans koncentracije klase — 1,19 + 0 mm

T% BaS0,% Raspod Specif.

Proizvod na ulaz BaS0,% tezina
g/cm?
Koncentrat 25,42 96,77 70,61 4.39
Meduproizvod 11,84 86,50 29,39
Ulaz 93,61 100,00

100,00

Objedinjavanjem odgovarajuéih proizvoda kon-
centracije iz masine taloZnice i sa klatnih stolova
dobija se opsli bilans dat na tab. 7.

Tablica 7

T% BaSO,% Raspod Specif.

Proizvod BaS0,% teiina
g/cm?
Koncentrat 69,20 96,97 72,19 439
Meduproizvod 30,80 86,00 27,81
Ulaz 100,00 92.90 100,00

Ove tablice pokazuju da se objedinjavanjem kon-
centrata iz madine taloznice ,,Denver” sa koncentra-

tima sa klatnih stolova dobija veoma kvalitetan kon-
centrat sa priblizno 97% BaSO,, ali da postignuto
iskori§éenje nije zadovoljavajude, Razlog za ovo.je
visok sadrZaj korisne komponente u meduproizvodu,
Sto je posledica intimnog srastanja &istog barita sa
kvarcom.

Iskoriséenje bi se znaino poveéalo ili dopunskim
tretiranjem meduproizvoda, ili pak koncentracijom
pri dalekoseZnijem usitnjavanju, §to je predmet na-
rednog izlaganja,

Prema prikazanim rezultatima — jalovine u ovo(j'
sirovini uop3te nema i svi proizvodi osim koncen-
trata mogu sc smatrati meduproizvodom za dalju
preradu,

Gravilaciona koncentracija
pri usitnjavanju do 1,19 mm

Kako je veé redeno ova ispitivanja trebalo je da
pokazu, da li se koncentracijom rude, koja je finije
usitnjena, postizu bolja iskoriZéenja &istog barita.

U tom cilju uzorak usitnjen do 1,19 mm kon-
centrisan je na klatnim stolovima nakon hidrauli¢ne
klasifikacije po jednakoj konaénoj brzini padanja.
Svaki proizvod klasifikacije je zatim tretiran na
klatnom stolu pod odgovarajuéim uslovima zavisno
od krupnoée doti¢nog proizvoda. Gruki koncentrati,
koji su tom prilikom izdvojeni, jedanput su predis-
éeni, tako da su dobijena ukupno tri proizvada kon-
centracije: koncentrati, meduproizvodi i jalovine,
Tablica 8 prikazuje skupni bilans koncentracije po
objedinjavanju dobijenih proizveda iz svih klasa.

Tablica 8

T BaSO,% Raspod, Specif.

Proizvod BaS0,% teZina

glem?®

Koncentrat 62,07 97,32 64,86 4,42

Meduproizvod 12.53 90,97 12,24 4,13
Jalovina 25 40 83,92 22.80
Ulaz 100,00 92,12 100,00

Napomena: Preliv hidrauli¢nog klasifikatora pripo-
jen je jalovini.

S obzirom da se izdvojena jalovina u ovoj seriji
opita ne moZe smatrati jalovinom u pravom sr{\islu
redi, radi njenog visokog sadrZaja u odnosu na barit,
ona se moZe spojili sa dobijenim meduproizvodom
u jedan konaéni meduproizvod tako da tablica 8 do-
bija izgled dat u tablici 9.
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Tablica 9

Proizvod | T% BaSO, Raspod. Specifi€.
BaSO,% tezina
g/cm?
Koncetrat 62,07 97,32 64,86 4,42
Meduproizvod 37,93 86,30 35,14
Ulaz 100,00 92,12 100,00

Ovaj bilans pokazuje da je postignut kvalitetniji
koncentrat koji sada sadrzi preko 97% BaSO,: me-
dutim, postignuto iskoriséenje korisne komponente
u poredenju sa Koncentracijom pri usitnjavanju do
3 mm je znatno opalo.

Uporedujuéi krajnja dva bilansa prvog i dru-
gog opita moze se zaKljuéiti da se koncentracijom
mineralne sirovine izdrobljene do 3 mm dobijaju
veéa tezinska iskoriSéenja koncentrata i veée isko-
riéenje. &istog barita, dok je kvalitet koncentrata
dobijen tretiranjem mineralne sirovine usitnjene do
1,19 mm bolji, nego $to je to sludaj pri usitnjavanju
do 3 mm.

Koncentracijom mineralne sirovine izdrobljene
do 3 mm dobija se znatno manje teZinsko udesée
meduproizvoda. ’

Uporedni bilans koncentracije kompaktne mine-
ralne sirovine barita pri usitnjavanju do 3 i 1,19 mm
dat je na tab. 10.

Tablica 10

Koncentrat Meduproizvod

" Raspodela Raspodela

GGK BaSO, BasO, BaSO, BaSO:
rude %/o 9/y /o /o

3 mm 96,97 72,19 86,00 27,81

1,19 mm 97,32 64,86 86,30 35,14

Izvedeni opiti gravitacione koncentracije na uzor
cima, koji su bili usitnjeni do raznih krupnoca
(3 i 1,19 mm), pokazali su da nisu postignuta opti-
malna iskoriééenja korisne komponente, posto zna-
tne kolidine iste zaostaju u izdvojenim meduproiz-
vodima. Inlimno prorastanje zrna barita i minerala
jalovine bio je razlog nepotpunom iskori§¢enju ba-
rita u koncentratima, a s druge strane, ono je uslo-

vilo visok sadrZaj barita u jalovinama.
U cilju izdvajanja ovog neoslobodenog barita po-

trebno je izvrSili dopunsko otvaranje tj. oslobadanje

sraslih minerala, a zatim postupkom flotiranja po-
kusSati koncenirisanje ¢&islih minerala barita,

;zvedeni opiti flotiranja samlevenog meduproiz-
voda do finoée 88%, proseva kroz sito otvora 74 mi-
krona dali su rezullate prikazane na tab, 11.

Tablica 11
Proizvod T%0 BaSO0O, Raspodela
%% BaS0O,% -
Koncentrat 72,21 97,11 81,49
Meduproizvod 16,86 82,19 16,00
Jalovina 10,93 22,33 1259
Ulaz 100,00 86,30 100,00

Dobijen je koncentral veoma visokog kvaliteta i
tezinskog iskoriS¢enja, a pritom se postize i zado-
voljavajuée iskori§éenje barita u koncentratu,

Objedinjavajuéi proizvode flotiranja sa odgova-
rajuéim proizvodima opita gravitacione koncentra-
cije dobio bi se zbirni bilans koncentracije rude
izdrobljene do 1,18 mm prikazan na tab. 12,

Tablica 12
Proizvod T%o BaSO, Raspod. Spec.teZ.
%o BaS0,%%, g/em3
Koncentrat 89,47 97,34 93,39 4,40
Meduproizvod 6,38 82,19 5,61
Jalovina 4,15 22,33 1,00
Ulaz 100,00 93,3 100,00

Ako ovaj bilans uporedimo sa op3tim bilansom
koncentracije rude usiinjene do GGK 3 mm lako uo- '
¢avamo da se dopunskim tretiranjem meduproizvo-
da putem flotiranja, ostvaruje izrazito povecanje is-
koridéenja, u ovom sludaju za oko 20%. U vezi sa
ovim nastupilo je znatng poveéanje i teZinskog 1is-
kori§éenja, jer se flotiranjem meduproizvoda odba-
cuje svega oko 4% definitivne jalovine, dok je u
prvom slu¢aju taj procenat bio daleko veéi.

S tim u vezi moZe se istaéi, da se ova sirovina
najuspe$nije moze koncentrisati pri drobljenju de
oko 2 mm upotrebom dijafragmnih masina taloznica
i klatnih stolova sa naknadnim tretiranjem dobije-
nih meduproizvoda postupkom flotiranja.
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' Barit sa obeda leZiSta

Studija otvaranja tj. oslobadanja minerala, koja
je vr3ena na ovoj mineralnoj sirovini pokazala je,
kako je to vec receno, da se usitnjavanjem do 10 i
1,19 mm prakticno dobijaju identi¢ni rezultati. Dro-
bljenjem uzorka do 10 i do 1,19 mm postiZze se samo
delimi¢no otvaranje, koje bi bilo potpuno jedino u
sluéaju da ovu sirovinu usitnjavamo do ispod 100
mikrona. Razlog ovome je intimno prorastanje ba-
rila sa kvarcom s jedne strane, a s druge, sa mine-

ralima nosiocima gvozda, tako da se mozé ocekivati
delimi¢na koncentracija barita koji ne zahteva vi-
sok stepen usilnjavanja (3 mm), ali koja neée pru-
ziti optimalne rezultate. .

U daljem 1iekstu prikazani su rezultati raznih
postupaka koncentracije vrieni na uzorcima ove mi-
neralne sirovine koja je prethodno bila usitnjena
do raznih gornjih graniénih krupnoca,

Gravitaciona koncentracija

pri usitnjavanju do 3 mm

Sli¢no ispilivanjima vrienim na kompaktnoj mi-
neralnoj sirovini i ovom prilikom su razmotrene
moguénosti primene jednostavnih gravitacionih pos-
tupaka pripreme, Uzorak je klasiran na dve klase
krupnoée od lkojih je svaka posebno tretirana:

37.39%
62,61%

— 34 119 mm
- 1,19 + 0 mm

Krupnija klasa je koncentrisana u dijafragmnoj
masini \taloinici a silnija, posle hidrauliéne klasifi-
kacije, na klatnim stolovima, Rezultati koncentra-
cije dati su na tab. 13,

Tablica 13

Bilans koncentracije klase —3-1,19 mm

T% na BaS0,% Raspod. Specif.

T% u
Proizvod klasi ulaz BaS0,% teZina
gfem?
Koncenlrat 32,94 1231 9155 6022 4,20
Jalovina 67,06 25,08 29,73 39,78
" Ulaz 100,00 37.39 50,08 100,00

Nakon koncentracije klase — 1,19+0 mm, koja
je izvedena na klatnim stolovima, dobija se abjedi-

njavanjem odgovarajué¢ih proizvoda op3ti bilans

koncentracije prikazan na tab. 14,
Tablica 14

Skupni bilans koncentiracije pri drobljenju do 3 mm,

Proizvod T% BaSO, - Raspod. Specifi¢.

% BaSO,% teZina

) g/cms

Koncentrat 26,96 87,99 48,84 ° 4,02
Meduproizved 27,97 41,92 24,14
Jalovina 45.07 29,12 27,02
Ulaz 100,00 48,58 100,00

Iz ovog bilansa moze se primetiti da nisu dobijeni
zadovoljavajuéi rezultali, kako u pogledu kvaliteta
proizyoda, tako i u pogledu postignutih iskori$¢enja
S tim u vezi, naredna serija prikazanih ispitivanja
imala je za cilj da ispita moguénosti uspe3nije kon-

centracije pri finijem usitnjavanju.

Gravitaciona koncentracija pri

usitnjavanju do 1,19 mm

Usitnjena mineralna sirovina do 1,19 mm kom-
pletno je koncentrisana nakon hidrauliéne_ klasi-
fikacije na klatnim stolovima. Bilans na tab. 15 daje

rezullale koji su tom prilikom ostvareni.

Tablica 15
Bilans koncentracije klase — 1;19 + 0 mm
Proizvod 'E",;, BaSO, ﬁaspod. Specific.
% BaS0,% teZina
g/cm3
Koncentrat 23,90 88,17 43,23 4,02
Meduproizvod  44.90 47,85 44,09
Jalovina 31,20 19,81 12 68
Ulaz 100,00 48,74 100,00

1z ovog bilansa mozZe se primetiti da i pored da-
lekoseznijeg usitnjavanja koncentracijom nisu do-
bijeni zadoveoljavajué¢i rezultati. Primeéuju se ve-
liki gubici barita, od preko 50% u meduproizvodu i
jalovini, §to govori o intimnoj sraslosti minerala u

ovoj mineralnoj sirovini.

o

Sagledavajuéi ove ¢injenice dolazi se do zaklju-
¢ka, da iskljuéiva primena gravitacionog postupka
koncentracije ne moZe da obezbedi kvalitetne proiz-
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vode, tako da smo upotrebili postupak flotiranja
koji u veéini ovakvih slu¢ajeva daje bolje rezultate.

Koncentracija postupkom
flotiranja

Vreni su brojni opiti flotiranja barita pod raz-
nim uslovima. I.alboratorijska flotaciona masina slu-
%ila je i kao kondicioner, U toku ispitivanja uoéa-
vana je promena ulicaja razli¢itih flotacionih para-
metara kao 8to su:

— fino¢a mlevenja

— vrsia i koli¢ina reagensa

— pH vrednost pulpe

— vreme trajanja [lotiranja,

Svi opiti vrSeni su na sirovini samlevenoj do
finoée 93% proseva kroz sito otvora 74 mikrona.
Dati bilans ilustruje postignute kvalitete i iskoris-
éenja (tab, 16).

Tablica 16

Proizvad T% BaSO, Raspod. Specifi¢.

. BaSO% teZina

g/cm3

Koncentrat 35,14 94,38 74,20 431
Meduproizvod 11,89 53,71 12,83
Jalovina 4897 13,18 12,97
Ulaz 100,00

160,00 - 49,78

Ovi rezultati govore o uspeSnosti i efikasnosti
postupka flotiranja, Koncentrat sa preko 94%
BaSO,, za ovakav tip mineralne sirovine, mozZe se
smairati praktiéno optimalnim, Sto ne znaéi da se
on ne moZe jo¥ neilo poboljsati. Iskori3éenje barita
u svim proizvodim# flotiranja je, takode, prihva-
tljivo.

S obzirom da su rezultati, koji su dobijeni kon-
centracijom ove mineralne sirovine u ma$ini taloZ-
nici, bili relativno dobri, ispitali smo moguénost kom
binacije gravitacione i flotacione koncentracije.

Koncentracija kombinovanim

postupkom
Ova ispitivanja vriena su na sirovini usitnjenoj

do 3 mm. Nakon drobljenja ruda je klasirana na
sledeée klase krupnoée:

~-3 + 1,19 mm 58,45%0
. — 1,19 + 0, 4 mm 18,16%
— 0, 42 + 0 mm 23,39“/0

Prve dve klase su zasebno koncentrisane u dija-
fragmnoj masini taloZnici, dok je treéa posluzila za
opite flotiranja. Svi cdgovarajuéi proizvodi su za-

tim medusobno spojeni, tako da je dobijen sledeéi
opsti bilans kombinovanog postupka (tab. 17).

Tablica 17

Proizvod T% BaSO, Raspod. Specifi¢

BaS0,% teZina

g/cm?

Koncentrat 35.34 91,38 66,18 4,21
Meduproizvod 2,74 56.04 3,15
Jalovina’ 61,92 24,74 30,67

Ulaz 100,00 48,80 100,00 -

Iz tab, 17 se 'vidi, da je uc¢injen napredak u po-
gledu kvaliteta koncentrata u poredenju sa isklju-
¢éivo gravitacionim tretiranjem ove mineralne siro-
vine, ali da je on jo§ uvek nezadovoljavajuéi, Kom-
binovani postupak obezbeduje iskoriiéenje barita
koncentraiu od svega 68%bo, Sto govori da on nije u
stanju da pruZi optimalne rezultate u pogledu isko-
ridéenja, jer njegovom primenom nastaju veliki gu-
bici barita u jalovini, zapravo u jalovini izdvoje-
noj postupkom gravitacione koncentracije, koja daje
preko 80% od ukupne jalovine, dok na jalovinu iz
procesa [loliranja otpada manje od 20%. Ovi gu-
bici verovatna ne bi mogli da se smanje, jer gravi-
taciona koncentracija nije u stanju da u isto vreme
pruzi zadovoljavajuée koncentrate i minimalne gu-
bitke barita u jalovini. Jedina moguénost za pove-
¢éanje ukupnog isko_rigéenja je naknadna koncentra-
cija jalovine postupkom flotiranja zajedno sa flo-
tiranjem najsitnije klase, Naravno da je potfebno
prethodno ovu jalovinu samleti.

U pregledu na tab, 18 dajemo postignute rezul-

tate ispitivanja mogucnosti koncentracije barita sa
oboda leZista iz Bobije.

Tablica 18
Raspodela
Postupak BaSO0,% u BaSO,u Spec.
koncentratu koncent. teZina
g/cm?
Gravitaciona koncen-
traclja pri usiinja-
vanju do 3 mm 87,99 48,84 4,02
Gravitaciona koncen-
tracija pri usitnja-
vanju do 1,19 mm 88,17 4323 . 4,02
Flotac koncentracija 94,38 74,20 4,31
Kombinovan postupak = 91,38 66,18 491
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Iz ovoga se moze konétatovali, da iskljuéiva pri-
mena gravitacionog postupka, bilo da se radi o mi-
neralnoj sirovini manje ili vise usitnjenoj, ne daje
zadovoljavajude rezultate, sem u stu¢aju koncentra-
cije u dijalragmnoj masini taloZnici. Dobijen kon-
centrat iz maine taloZnice, spajanjem sa koncen-
tratima sa klatnog stola, kvari ovaj kvalitet, posto
su koncentrati klatnih stolova redovno slabijeg kva-
liteta,

Kvaliletniji rezultati u pogledu koncentrata i
iskoriicenja dobijaju se kombinovanim postupkom.
Medutim, ni on ne pruza dobre rezultate u pogledu
iskoriséenja.

Postupak flotiran]a je jedini koji obezbeduje vi-
soko kvalitelne koncentrate sa maksimalnim iskoris-
¢enjima, Razlog vife za njegovo prihvatanje je &i-
njenica da je flotacioni kohcentrat direktno primen-
ljiv proizvod u indusiriji nafte. Ostaje otvoreno
pitanje njegove hidrofilizacije, ali i taj problem je
moguce re$iti Zarenjem na lemperaturi od 400 —
500°C.

Treba uzeti u obzir i moguénost, da se osim sit-
nih klasa isped 0,4 mm u kombinovanom postupku
gravitacije i flotacije, domelju i jalovine iz masina
taloZnica i podvrgnu flotiranju. Na taj naéin bi se
moglo ocekivati bolje iskori§éenje barita u kombi-
novanom postupku gravitacije i flotacije.

KRESEVO

Ispitivanje moguénosti koncentracije barita iz
ovog naSeg najveéeg leZiSta obuhvatilo je nekoliko
vrsta ruda. Pored lokalnosti Rastelica i Vaganj,
koje predstavljaju bogata nalaziita, vr§ena su labo-
ratorijska istraZivanja i na siromasnijim mineral-
nim sirovinama. Svrha ovih ispitivanja bila je iz-
nalazenje takvog procesa koncentracije, koji bi
mogao da se uklopi u veé utvrden postupak oboga-
¢ivanja, razraden za bogatije mineralne sirovine.

Uzorak iz lokalnosti Radesa predstavlja tipi¢an
primer baritno-kvarcne sirovine sa neznatnim pri-
mesama ostalih minerala. Kvarc je krupnozrn i nje-
govo oslobodenje se postize pri relativno krupnom
usitnjavanju, Komplétna hemijska analiza izvr3ena
na srednjem reprezentativnom uzorku dala je
rezultate:

BaSO, 74,85%
Fe,0; 0,93%
Al 203 nema
Si0; 22,84%0
CaO . 0,39%
MgO 0,01%0
SrO nema
Gubitak Zarenjem 0,44%p

Izvr3ene su dve serije opita gravitacione koncen-
tracije. Prva je prouéila moguénost koncentracije pri
krupnijem usitnjavanju, dok je druga serija obuh-
vatila koncentraciju pri finijem usitnjavanju, Upo-
redivanjem rezultata iz obe serije prua se mogué-
nost utvrdivanja, koji je stepen otvaranja pogodniji
za koncentraciju u pogledu kvaliteta i iskoris€enja

proizvoda obogacivanja.

Gravitaciona koncentracija
usitnjavanja do 10 mm

Izdrobljena mineralna sirovina klasirana seja-
njem razvrstana je u sledeée klase krupnoée:

— 10 + 5 mm 31,27%
— 5 4 3.36 mm 25,72%/0
— 3,36 + 1,19 mm 14,92%0
— 1,19 4+ 0, mm 28,09%s

Svaka od c;vih klasa je zasebno koncentrisana u
odgovarajuéim uredajima: klase — 10 +5 mm i
— 5 + 3.36 mm u.masini taloinici »Harz” Klasa
— 3,36 + 1,19 mm u dijafragmnoj masini taloZnicl
»Denver”, dok je najsitnija klasa (— 1,19 + 0 mm),
koncentrisana na klatnim stolovima, nakon Kklasi-
ranja u hidraulicnom klasifikatoru,

Naredni bilansi prikazuju rezultate pojedinih
opita,

Tablica 19

Bilans koncentracije klase — 10 4+ 5 mm

Proizvod T% u T% na BaS0,% Raspod. Specif.
klasi ulaz BaS0,% teZina
g/cm3

Koncentrat 83,14 2599 93,59 9749 429

Jalovina 16,86 528 11,86 2,51
Ulaz 100,00 31,27 179,81 100,00
Tablica 20

Bilans koncentracije klase — § + 3,36 mm

T%u T%na BaSO,% Raspod. Specif.
Proizvod klasi ulaz BaS0,% teZina
g/cm?

Koncentrat 7224 1858 94,28 90,21 4,32
Jalovina 27,76 .14 26,62 9,79
Ulaz 10000 2572 72,49 10000
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Tablica 2%

Bilans koncentracije kiase — 3,36 + 1,19 mm

T%u T9% na BaSO.% Raspod. Specif.

Proizvod klasi ulaz BaS0,% teZina

glem?

Koncentrat 65,08 791 9682 9329 4.39
Jalovina 84,92 521 12,94 6,71
Ulaz 100,00 14,92 67,53 100,00

' Tablica 22

Bilans koncentracije klase — 1,19 + 0 mm

T% BaS0,% Raspod. Spccif.

posto je iskoriSéenje barita u koncentratu tako visc-
ko, da islo obezbeduje racionalno tretiranje ove si-
rovine,

Gravitaciona koncentracija pri
usitnjavanju do 2 mm

Koncentracija barita iz sirovine usitnjene do
2 mm trebalo je da takode pakaZe, da li dalekose-
nije usitnjavanje obezbeduje dobijanje kvalitetnijih
koncentrata i boljih iskoridéenja, nego $to je to slu-
¢aj pri drobljenju do 10 mm, o

Usitnjena mineralna sirovina do 2 mm koncen-
trisana je na klatnim stolovima uz prethedno klasi-
ranje po jednakoj konaénoj brzini padanja. Prika-
zani bilans daje skupne rezultate koncentracije ce-
log uzorka ove mineralne'sirovine.

Proizvod na ulaz BaS0,% tezina
gjems Tablica 24
Koncentrat 1555 94,80 7108  4.31 ‘ T%  BaSO% Raspod. Specf.
Meduproizvod 438 5600 11,82 Proizvod B0
Jalovina 511 . 22,72 5,59 .
Preliv 3,05 78,38 11,561 .
' y Koncentrat 60,83 9662 7882 430
Ulaz 28,09 73,90 100,00 ! ’
’ Meduproizvod 8.25 44,42 4,91
Objedinjavanjem odgovarajuéih proizvoda kon- Preli\:' 12,16 74’2(1) li’ig -
centracije svih klasa dobija se op$ti bilans kon- Jalovina 18,76 16.6 ’
Ulaz 100,00 74,58 100,00

centracije (tab. 23).

Tablica 23

T% BaS0,% Raspod_ Specil.

Proizvod BaS0,% teZina

g/em?

Koncentrat 69,83 94,51 87,78 4,30
Meduproizvod 4,38 56,00 3,26
Preliv 3,05 78.38 3,17
Jalovina 22,74 19,18 5,79
Ulaz 10000 75,20 100,00

Bilansi koncentracije pojedinih klasa kao i skup-
ni bilans koncentracije celog uzorka pokazuju, da
se gravitacionom koncentracijom mogu dobiti veoma
dobri rezultati u pogledu kvaliteta koncentirata i is-
koriS¢enja barila. Polazeéi od sirovine koja sadrii
9409
BuSO, uz iskoriSéenje od 87%s. Gubici barita u jalo-

75%0 BaSO,; posliZe se koncentrat sa preko

vini su minimalni i iznose svega 19° od ukupno
prisutnog barita u mineralnoj sirovini. Gubici ba-
rita u meduproizvadu i prelivu su takode neznatni,
talko da njihovo naknadno tretiranje nije potrebno.

Iz bilansa sc moze zakljuéili da je ovom pri-
likom postignut izrazilo kvalitetni skupni koncen-
trat barita sa vise od 96% BaSO, uz zadoveljavajuée
iskoriséenje od preko 78%%.

Radi lakS$eg uporedivanja rezullata opita koncen-
tracije razli¢ito usitnjenih uzoraka _dat je na tab.
25 pregled ostvarenih kvaliteta i iskoi"iééenja.

Tablica 25

Koncentracija Meduproizvod  Preliv_ Jalovina
]
o
2 K.
s 2 ® & E R R Jr
o 5 9 5 g 5 © 89
g 2 g2 2 2 @ 429 53
o M XA M Em M 2@ A oM

10 mm 94,51 87,78 56,00 3,26 78,38 3,17 19,18 5,79
2 mm 96,62 78,82 44,42 4,91 74,21 12,10 16,60 4,17

Iz tablice 25 moze se zakljuéiti da se koncentra-
cijom uzorka izdrobljenog do 2 mm dobija kvalitet-

niji koncentrat, aili uz manje iskoriiéenje barita u
koncentratu, Gubici barita su nesto veéi pri usil-
njavanju do 2 mm, nego pri drobljenju do 10 mm,
Kompenzacija ovih gubitaka je visokckvalitetan kon-
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centrat, koji bi se po postoje¢im svetskim standar-
dima mogao svrstati u ekstra klasu. Nesumljivo da
je koncentracija pri usitnjavanju do 10 mm racio-

" nalnija, jer ona uslovljava jednostavnije drobijenje;
medutim, ne treba izgubiti iz vida éinjenicu, da se
postupkom tretiranja finije usitnjene sirovine dobija
proizvod koji je izuzetnog kvaliteta.

Primer koncentracije barita Rade3a pokazuje
da siromaéne Kkvarcno-baritne sirovine mogu uspesno
da se koncentridu jednostavnim postupkom gravi-
tacije, pri ¢emu sc postiZe iskoriéenje od preko
80%o barita, a bez roirebe dopunskog tretiranja me-
duproizvoda drugim postupcima koncentracije, kao
§to je to bio slutaj kod barita Bobija.

Fored ovog siromadnog tipa barita vriena su is-
pitivanja i na bogatijim uzorcima (RaStelica i
Vaganj) koji su redovno sadrZali vide od 90%
BaSO,. Svrha opita koncentracije ovako bogatih vr-
‘sta barita bila je Zelja za dobijanjem visokokvalitet-
nijih koncentrata barila, koji se daleko uspesnije
mogu podvrgnuti brocesu beljenja, koji, kao ito zna-
mo, daje proizvode visoke trzi§ne vrednosti.

Primenjen postupak njihove koncentracije obuh-
valao je gravitacionu koncentraciju na klatnim sto-
lovima, dopunjenu koncentiracijom postupkom flo-
tiranja na izdvojenim jalovinama zapravo medu-
proizvodima, jer su jalovine sadrzale vise od 80%o
BaSO,, tako da ih je bolje smatrati meduproizvo-
dima.

" U oba sludaja sirovine su usitnjene do 1 mm, za-
tim klasirane u hidraulitnom klasifikatoru na tri
klase i preliv, a zatim tretirane na stolovima. Za
koncentraciju meduproizvoda bilo je potrebno prvo,
samleti ih dg finoée od 95%6 proseva kroz sito otvo-
ra 74 mikrona, a zatim standardnim postupkom flo-

I u jednom i drugom sludaju vidi se da su osi-
vareni izvanredni rezultati u pogledu kvaliteta i is-
kori$éenja, VaZno je napomenuti da je studija be-
ljenja ovih koncentrata takode dala visoko kvalitet-
ne proizvode.

RKovaAC

- S obzirom na veéi broj pojava barita u oblasti
Kovaéa i na potencijalne rezerve kojima gva rudna
oblast raspolaze, smatrall smo za potrebno da ispi-
tamo moguénost koncentraclje barita iz ovog naSeg
interesaninog leZista.

TehnoloZka ispilivanja moguénosti koncentracije
sprovedena su na dva uzorka iz dve posebne lokal-
nosti: :
— Podguta
— Guta.

Na osnovu mineralogkih ispitivanja i studije ot-
varanja, koja je u ranijem tekstu prikazana, moZe

. se zakljuéiti da osnovnu mineralnu komponentu u

baritu Podguta sa¢injava barit, koji se javlja u ob-
liku krupnih nepravilnih zrna i krupnih agregata.
Kao mineral jalo‘vine pojavljuje se kriptokristalasti
kalcedon, a mnogo rede kvarc u obliku individual-
nih kristala, Sto se ti¢e otvaranja, studija osloba-
fanja je pokazala da se ne postiZu znatno povoljnijt
rezultati poveéanim usitnjavanjem, jer bilo da se
uzorak usitnjava do 15 mm ili do 3 mm u oba slu-
taja mogu se otekivati skoro podjednaki kvaliteti
koncentrata i iskoridéenja.

Kompleina hemijska analiza radena na oba uzor-
ka mineralne sirovine dala je ove podatke:

liranj‘a tretirati. Podguta Guta
U tablici 26 dali su zavrini bilansi koncentracije
ovim postupkom.
+ BaSO, 62,66%0 61,30%
Tablica 26 SiO, 21,55% 26,98
Al:O4 2,31% 2,79%
T BaSO,% Raspod, SrS0« 0,37% 0,54%
Proizvod BaS0,% CaO 0,22%0 0,22%
MgO —_ 0,24%
MnO 0,05%0 0,04%
Rastelica . Fe 0,86%0 0,66%8
Koncentrat 89,50 97,41 92,39 Hg — —
Jalovina 10,50 86,50 7,61 S (ukupni) 9,33% 8,85%
Ulaz 100,00 94,30 100,00 Gubitak Zarenjem 0,55% 0.44%s
Vaganj U vezi sa ovim konstatacijama nafnetala se gra-
Koncentrat 86,89 . 9718 89,59 vitaciona koncentracija pri krupnom usitnjavanju.
Jalovina 13,11 74,51 10,41  gezultate ovih ispitivanja prikazeéemo posebno za
Ulaz 100,00 94,11 100,00 gy aki uzoral,




Podguia

Gravitaciona koncentracija pri

usitnjavanju do 15 mm

Ispilivanja su zahvatila koncentraciju krupnih
i sitnih klasa ovako izdrobljene sirovine, pri éemu
su se koristili uredaji koji su odgovarali krupnoéi
pojedinih klasa.

Pre opita konceniracije mineralna sirovina je
klasirana sejanjem u nckoliko klasa:

— 15 4+ 6.68 mm 49,82%0
-— 6,68 + 3,36 mm 21,70%
— 3,36 -+ 1,19 mm 13,11%0
— 1,19 4+ 0 mm 15,37%o

Prve dve klase tretirane su u masini taloZnici
»Harz"”, treéa u dijafragmnoj masini taloZnici a cet-
vrta, nakon hidrauli¢ne klasifikacije, na klatnim sto-
lovima, Bilansi koncentracije dati su na tablicama
27, 28 i 29.

Tablica 27

Bilans koncentracije klase — 15 + 6,68 mm

T%u T%na BaSO,% Raspod. Specif.

Proizvod klasi ulaz BaS0,% tekina

g/em?

Koncentrat 43,58 21,772 9490 67,62 4,32
Meduproizvod 35,44 17,55 47,95 27,62
Jalovina 21,18 10,55 13,75 4,76
Ulaz 100,00 49,82 61,16 100,00

Tablica 238

Bilans koncentracije klase — 6,68 + 3,36 mm

BaSO0,%

T% u T% na Raspod. Specil.

Proizvod lasi ulaz BaS0,% tezina

g/em?

Koncentrat 53,50 1161 9425 77,14 4,30
Meduproizvod 13,00 2,82 73.00 14,51
Jalovina 33,50 7,27 16,30 8,35
Tlaz 160,00 21,70 -65.37 100.00

Tablica 29

Zbirni bilans koncentracije klase — 1,19 + 0 mm

na klatnim stolovima

T% BaS0,% Raspod  Specif.

Proizvod na ulaz BaS0,% teZina

glcm?

Koncentrat 7,64 95,75 63,25 4,35
Meduproizvod 485 69,21 2900
Jalovina 2,88 30,55 7,75
Ulaz 15.37 74,99 100,00

Ukoliko se izvr§i spajanje svih proizvoda kon-
centracije moze se dobili sledeé¢i opiti bilans:

Tablica 30

T% BaSO,% Raspod, Specif.

Proizvod BaS0,% teZina

glem’

Koncentrat 46,93 95,14 68,54 4.32
Meduproizvod 27,55 57,91 24,49
Jalovina 25,52 17,81 6.97
Ulaz 100,00 100,00

65,15

Prikazani bilans “pokazuje da gravitaciona kon-
cenlracija mineralne sirovine usitnjene do 15 mm
daje veoma zadovoljavajuce rezultate u pogledu
kvaliteta pojedinih koncenirata, a takode i u poz-
ledu ostvarenih iskori§éenja barita u njima.

Radi racionalnijeg tretiranja ove sirovine neop-
hodno je, medutim, smanjiti gubitke barita u medu-
proizvodima, §to bi se moglo posti¢i njihovom na-
knadnom koncentracijom, Objedinjene meduproiz-
vode svakako pre koncentracije ireba usitniti radi
oslobadanja sraslih zrna barila. Gubici barita u jalo-
vini su mineralni, tako da je njeno uklju¢ivanje u nak-
hadno treliranje meduproizvoda nebotrebno. Shodno
ovome, izvrieno je usitnjavanje celokupnog medu-
proizvoda do gornje graniéne krupnoée 1 mm. Me-
duproizvod je klasiran u hidrauliénom klasifikatoru
a zatim koncentrisan na klatnim stolovima, Bilans

u tab. 31 prikazuje rezultate ove koncentracije.
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Tablica 31

T% BaS0,% Raspod Specif.

Proizvod - na uiaz BaS0,% teZina

g/cm?

Koncgntrak 6,98 94,84 52,44 431
Meduproizvod 8,54 58,88 39,83
Jalovina 7,80 13,57 17,73
Ulaz 2270 55,61 100,00

Svi dobijeni proizvodi spojeni su sa odgovara-
juéim proizvodima iz ranije serije opita tako da je
dobijen definitivan bilans koncentracije (tab. 32).

Tablica 32

T% BaSO,% Raspod Specif.

Proizvod BaS0,% teZina

gleny?

Koncentrat 53,91 95,10 78,67 4,33
Meduproizvod 13,39 62,62 12,86
Jalovina 32,70 16,88 8,47
Ulaz 100,00 .65,18 100,00

Iz ovog bilansa moZe se videti da gravitaciona kon-
centracija u masinama taloZnicama i klatnim stolo-
vima moze da pruZi veoma povoljne rezultate pola-
zeéi od ove relativno siromas$ne mineralne sirovine.

Guta

Gravitaciona koncentracija pri
usitnjavanju do 15 mm

Uzorak iz ove lokalnosti tretiran je identi¢nim
postupkom koncentracije kao i uzorak iz lokalnosti
Podguta. Jedina razlika bila je ta, da ovom prili-
kom hnije izvriena dopunska koncentracija medu-
proizvoda, Naime, u toku samih opita koncentra-
cije uoéeno je da dolazi do manjih gubitaka barita
u meduproizvodima raznih klasa, tako da je izosta-
vljeno njihovo naknadno tretiranje.

U tablici 33 dat je op$ti bilans koncentracije ba-
rita Guta usitnjene do 15 mm.

Tablica 33

T% BaS0,% Raspod  Specif.

Proizvod BaS0,% teZina

g/cm®

Koncentrat 47,09 94,68 70,50 4,30
Meduproizvod 21,53 53,65 18,30
Jalovina 31,38 22,61 11,20
Ulaz 100,00 63,20 100,00

Iz datog bilansa moze se primetiti da su gubicl
barita u meduproizvodu manji nego kod koncentra-
cije barita Podguta, I ovom prilikom dobijeni su
visokokvalitetni koncentrati barita tj. sa preko 949,
BaSO; uz iskoriséenje od 70%.

Konaéno, zajedni¢kim tretiranjem obe vrste ba-
rita moZe se odekivat: bilans koncentracije dat u ta-
blici 34,

Tablica 34

T% BaS0,% (l'laspod‘ Specif.

Proizvod BaS0,% teZina

gicm®

Koncentrat 54,00 95,00 79,00 4,34
Meduproizvod . 13,00 60,00 1200
Jalovina 33,00 18,00 9,00
Ulaz 100,00 65,00 100.00

Ovaj biluns ukljuéuje i rezultate eventual-
nog dopunskog tretiranja meduproizvoda barita Gu-
ta koje bi se preduzelo radi jednoobraznosti kon-
centracije obe mineralne sirovine. Izdvojeni medu-
proizvod predstavlja meduproizvod koji bi se dobio
koncentracijom sitnih klasa na klatnim stolovima
I on bi mogao da se ponovo ukljuédi u koncentraciju,
&to bi nesumnjivo poveéalo konaéno iskoriSéenje.

Barit iz Kovaéa predstavlja primer sirovine, ko-
ja se moZe tretirati samo postupkom gravitacije.
U prvoj fazi odvajaju se tri proizvoda od kojih se
meduproizvod ponovo usitnjava i tretira u masi-
nama pogodnim za preradu sitnih klasa.

VARES

Studija iznalazenja tehnoloskih procesa pripreme
nadih barita obuhvatila je i ispitivanje moguénosti
koncentracije barita iz rude gvoZda leZista Vare§,
posto se barit u ovom leZistu javlja u ekonomski
znadajnim rezervama s jedne strane,.dok sa druge,
on predstavlja Stetnu primesu u metalur$koj pre-
radi i otezava tehnolo3ki proces dobijanja gvoida.

Na povrsinskom kopu Brezik i Smreka barit se
javlja u vidu slojeva, ploéa i tankih Zica u masi
rude gvoida, Tadan odnos barita prema rudi gvo-
7da tesko je utvrditi, 5to oteZzava moguénost njego-
vog odstranjivanja nekom selektivnom metodom ot-
kopavanja,

U vezi sa ovim najcelishodnije bi bilo prona¢i ta-
kav tehnolodki posiupak pripreme, koji bi obezbe-
dio dobijanje kvalitetnih koncentrata oba minerala.

Prva ispitivanja ove sirovine odnosila su se na
obradu uzorka, uzetog sa postojeéeg jalovista, koji
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je sadriao oko 70%. BaSOi, Laboratorijska ispiti-
vanja, prema tome, obuhvatila su jedino koncentra-
ciju barita sa jalovidta, a ne iz celog lezista, $to bi
predstavljalo poseban problem koji bi prelazio okvi-
re izvriene studije. h

Mineraloska ispitivanja su pokazala sledeéi mi-
neralni sastav: barit, siderit, kalcit, kvarc, sericit,
kao i sulfide teskih metala.

Stetne primese (siderit, kalcit i kvarc) su krup-
nozrne i nisu intimno srasle sa baritom 3to pred-
slavlja povoljnu okolnost s tadke gledista pripreme.
S druge strane, sulfidi teskih metala intimno su sra-
sli sa baritom i sideritom Sfo zahteva dalekoseZno
usitnjavanje radi njihovog oslobadanja. Posmalira-
juéi problem pripreme u ovom svetlu dolazi se do
zakljucka, da je postupak flotiranja jedini koji moze
da pruzi zadovoljavajuée rezultate u pogledu kon-
centracije barita.

Postupak flotiranja koji je razraden kroz mnogo-
brojne copite koncentiracije obuhvata:

— mlevenje do finoée 97%¢ — 74 mikrona

— kondicioniranje sa sumpornom kiselinom

— flotiranje sulfida

— kondicioniranje otoka flotiranja sulfida sa

kalciniranom sodom.

— Ilotiranje barita.

Primenjujuéi ovu tehniku rada dobijaju se re-
zultati prikazani na {ab. 35.

Tablica 35

T% BaSO; Raspod.

Proizvod BaSO0,%
Koncentrat BaSO4 64,30 95,12 91,55
Koncentrat sullida 2080 5,46 1,69
Jalovina 14,90 30,29 6,76
Ulaz 100,00 66.80 100,00

Na osnovu ovakvih rezultala moZe se konstato-
vati da se postupkom flotacione koncentracije moze
postiéi visokokvaliletan koncentrat barita uz odli¢-
no iskoriséenje, Da bi se ovo ostvarilo, neophodno
je primeniti takav tchnoloski postupak, koji bi obu-
hvalio seleklivno flotiranje sulfida iz ulazne sirovi-
ne sa Kkasnijim flotiranjem barita masnim kiseli-
nama, Direktno flotiranje barita nije pruzilo zado-
voljavajuée rezultate, jer nije bilo moguée selektiv-
no flotirati barit u prisustvu sulfida, buduéi da su
oni bili aktivirani istim tipom kolektora kao i ba-
rit, Vaino je istaknuti, da se kvalitetni koncentrati
barita mogu dobiti jedino iz fino izmlevene sirovine,
imajuéi u vidu inlimnu sraslost korisnih minerala

i jalovine u ovej rudi, Ova é&injenica nije otezava-
juéa okolnost, jer baritni koncentrat, koji se koristi
za dubinska bu$enja, mora da bude izmleven do
finoée 959 proseva kroz sito otvora 44 mikrona.

Sirovina Vare§ predstavlja primer odvajanja
barita iz rude gde je ovaj mineral ‘nusproizvod, od-
nosno $tetna primesa. Odvajanje barita moglo bise
kombinovati i sa tehnoloskim procesom koncentra-
cije minerala gvozda iz ovog lezita ili nekih nje-
govih delova,

TOPUSKO

S obzirom na stanje rudnih rezervi u ovom lezi-
$tu iz istog su obradivani oni delovi koji ée se pers-
pektivno otkopavati.

Ukupno su ispitana dva uzorka i to:

— Kija¢ka kosa

— Klokocev jarak

Mikroskopska ispitivanja, vriena na karakteri-
slickim preparatima ovih uzoraka, su pokazala da
izmedu njih ne postoje bitne razlike u mineralos-
kom i strukturno-teksturnom smislu. Oba uzorka
predstavljaju siromas$nu mineralnu sirovinu barita
u kojoj je jalovina zastupljena u obliku glinovito-
gvozdevitih materija sa malim udelima kvarca. Li-
monitizacija barita je takode zna¢ajno zastupljena:
limonit je infiltriran u mnogobrojnim prslinama i
ravnima cepljivosti baritnih zrna. Prisutan je i ge-
tit, koji obrazuje tipi¢ne gelske strukture, bubreza-
ste i grozdaste mase. Sam barit je krupnozrn i sko-
ro redovno je prorastao sitnozrnim kvarcom.

Kompletne hemijske analize vriene na oba uzor-
ka pokazale su sledeéi hemijski sastav:

Kijacka kosa Klokoéev jarak

BaSO, 68,500 64,49%0
SiO: 1,90%0 3.11%,
Al,0; 9,50%0 13.36%0
FeO 14,49%0 12,99%
MnO 0,29% 0,55%0
CaO 0,80%0 0,98%0
MgO 0,68%0 0,529
Cu — —
Pb irag trag
Zn -—

S (ukupni) 9,44% 8,94%%
Gubitak

zZarenjem 3,96%0 3,14%%

1z ovih rezultata moze se zakljuéiti da zaista ne-
ma uoéljivih razlika izmedu ova dva tipa sirovina
na $ta je ukazala i mikroskopska analiza. S tim u
vezi odluteno je, da se laboratorijska ispitivanja
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koncentracije vrSe na kompozitnom uzorku dobije-
nom mesSanjem ovih uzoraka u medusobnom tezins-
skom odnosu 1:1. Razlog viSe za njihovo objedinja-
vanje i zajednicko tretiranje je i éinjenica, da se ove
dve lokalnosli nalaze u neposrednoj blizini tako da
bi se nbe sirovine u pogonu za koncentraciju mogle
skupno preradivati.

Laboratorijska ispitivanja koncentracije obuhva-
tila su ispitivanje primene gravitacione i flotacione
koncentracije Pored ovoga, proudavana je mogué-
nost kori§éenja i magnetne koncentracije u kombi-
naciji sa gravitaci®nim postupkom obogaéivanja.

Gravitaciona koncentracija pri

usitnjavanju do 10 mm.

Kompozitni uzorak je nakon usitnjavanja do
GGK 10 mm sejanjem podeljen u nekoliko klasa

krupnoée:
— 10 4+ 4 mm 49,05%
— 4 + 0,315 39,62%0
— 0,315 + 0 mm 11,33%

Svaka klasa je koncentrisana posebno: prva u ma
8ini taloZnici, druga u dijafragmnoj masini taloZnici,
dok je poslednja tretirana postupkom flotiranja, Re-
zultati ovih opita dati su u tablicama 36, 37 i 38.

Tablica 36

Bilans konceniracije klase — 10 4 4 mm

. T% u T% na BaS0,% Raspod. Specif.

Proizvod klasi ulaz BaSO,% teZina

g/cm?

Koncentrat 69,09 33,89 86.56 8872 3,82
Jalovina 30,91 15,16 24,60 11.28
Ulaz 100,00 49,05 67,41 100,00

Tablica 37

Bilans konceniracije kiase — 4 + 0,315 mm

T%u T%na BaS0,% Raspod. Specif.

Proizvod klasi ulaz BaS0,% teZina

glem®

Koncentrat 62,37 2470 90,40 8500 4,11
Jalovina 37,63 1492 2650 15,00
Ulaz 100,00 39,62 66,35 100,00

Kao Sto je reteno, najsitnija klasa krupnoée je kon-
centrisana standardnim postupkom flotiranja, Tom
prilikom dobijeni su rezultati sa tab. 38.

Tablica 38

Bilans koncentracije klase — 0,315 + 0 mm

T%u T%na BaSO,% Raspod. Specif.

Proizvod klasi ulaz BaS0,% teZina

glcm?

Koncentrat 4450 4,05 9442 67,32 4,32
Meduproizvod 20,10 2,28 60,81 20,02
Jalovina 3540 4,01 2230 12,66
Ulaz 100,00 11,33 62,40 100,00

Objedinjavanjem svih proizvoda koncentracije do-
bija se opsti bilans koncentracije celog uzorka usit-

njenog do 10 mm.

Tablica 39

T% BaS0,% Raspod Specif.

Proizvod BaS0,% teZina

g/cm?

Koncentrat 63,63 88,01 84,71 3,95
Meduproizvod 2,28 60,81 2,34
Jalovina 3409 2517 1295
Ulaz 100,00 66,23 100,00

Ovi rezultali pokazuju da ispitivani uzorak ne obe-z-
beduje dobijanje skupnog koncentrata takvog kva-
liteta koji bi nafao primenu u bilo kojoj grani in-
dustrije. Posmatrajué¢i pojedine bilanse i rezultate
opita koncentracije dolazi se do zakljucka da se po-
stiu sve kvalitetniji rezultati iduéi od krupnih ka
sitnim klasama, Razlog za ovo je svakako nedovolj-
no otvaranje i &injenica da su i minerali nosicei
gvoida bili radi svoje velike specifi¢ne teiine za-
jedno koncentrisani sa baritom, '

Da bi se iz gravitacionih koncentrata uklonili mi-
nerali gvoZda, i na taj nadin dobili kvalitetniji kon-
centrati barila, sprovedena su preliminarna ispitiva-
nja magnetne koncentracije grubog koncentrata ba-
rita dobijenog u masini taloZrlci.

Ova ispitivanja su dala dobre rezultate §to se

moze videti iz tablice 40.
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Tablica 40

.T% BaS0,% Raspod. Specif.

Proizvod BaS0,% tezina
g/cm.l
Koncentrat BaSO,; 96,57 93,44 98,27 4.21
Magnetic¢ki
proizvod — .
jalovina 3,43 46,50 1,73
Ulaz 100,00 91,82 100,00

Iz bilansa magnetinog ¢iséenja vidi se da je ovom

prilikom dodlo do poboljsanja kvalitela baritnog

koncentrata i da tako preéiséeni isti sadrzi preko
92%9 BaSO,. U vezi sa ovim moze se predvideti ta-
kav tehnoloski proces, koji bi pored gravitacione
obuhvatio i magnet_nu koncentraciju.

Pored ovih ispitivanja vrseni su i opiti isklju-
¢ivo flotacione koncentracije, kojom bi se preradivac
celokupan barit, Ovi opiti dali su izuzetno povoljne
rezultale sa maksimalnim kvalitetima koncentrata

barila, 5to se vidi iz bilansa datog na tab, 4].

Tablica 4]

T% BaS0,% Raspod. Specif.

Proizvod, BaS0,% tezina

g/cm®

Koncentrat 48,21 96,78 71,49 4,40
Meduproizvod 14,87 63,01 14,31
Jalovina 36,92 2512 14,20
Ulaz 100,00 65,27 100,00

Kvalitet koncentrata od preko 86°, BaSO, pred-
stavlja ono, 3to se iz ove mineralne sirovine moze
dobiti u najboljem sludaju, iako to ne znaéi da se i

ovaj kvalitet ne moZe jo§ poboljSati na Stetu isko-
riféenja BaSO,,

U uporednom tabli¢nom pregledu (tab. 42) dati su
uporedni rezultati svih postupaka koncentracije kom

pozitne rude iz lezi§ta Topusko.

Tablica 42

Postupak BaSO,%  Iskori§¢.  Specif.
u koncen- BasS0,% teZina
tratu g/cm?
Kombinovan postupak
gravitacione i flo- .
lacione konceniracije 88,0 84,71 3,95
Gravitaciona koncentra- ’
cija dopunjena mag-
netnom separacijom 9344 - 8250 4,32
Flotaciona koncentracija 96,78 71,49 4,40

Najkvalitetnije koncentrate obezbeduje postupak
flotiranja. On, doista, u poredenju sa kombinova-
nim postupkom gravitacione i magnetne separacije,
daje nesto manja iskori¢enja barita, ali proces flo-
tiranja je tehnoloski puno jednostavniji od kdmb‘ina-
cije pomenuta dva postupka, Ukoliko bi, pak, Zele-
li da izbegavamo hidrofiliziranje barita posle flo-
tiranja radi nesmetane upotrebe za isplaku u du-
binskom budenju, namece se kombinovanje gravita-
cione i magneine koncentracije. Ovaj postupak bi
se sastojao u drobljenju, klasiranju, gravitacionom
odvajanju i ‘'magnetnom pre¢i$éavanju gravitacio-
nih koncentrata,

RICICE

U toku na$ih ispitivanja moguénosti koncentra-
cije barita iz raznih nalaziSta u nasoj zemlji prou-
¢avali smo i barit iz leziSta Ric¢ice. Kao i u pret-
hodnom sluc¢aju i ovo leziSte pripada tipu siromas-
nog barita, koji u sebi sadr?i svega oko  60%
BaSO..

Mikroskopska studija je jasno pokazala da se u
mineralnoj sirovini nalaze znatne koli¢ine kvarca.
opala i roZnaca i da su ovi §tetni minerali manje
viS§e u obliku krupnozrnih agregata. U sirovini su
prisutni i hidroksidi gvoZda., tako da oni pored
kvarca i glinovite materije predstavljaju .glavne
nedistoce.

Komplctna hemijska analiza, vriena na uzorku
barila iz ovog JeZila, dala je sledece rezultate:

BaSoO, 59 60%0
Si0, 17,74%
AL, 8,400
Fe 4 70%0
Mn 0,51%
CaO 0,10%
MgO 0,25%0
Cu trag
Pb 0,06%
Zn 0,15%0
S (sulfidni) _ 0,16%0 N
Gubitak zarcnjem  7.20%
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Na osnovu mineraloskih i hemijskih ispitivanja
zakljuéeno je da se otvaranje ove sirovine postize
pri relativno krupnom drobljenju te, prema tome, i
od procesa koncentracije mogu se oéekivati zadovo-
ljavajuci rezultati

Usitnjavanje sirovine je vrieno do GGK 20 mm.
Ovako izdrobljena ruda je potom prosejana na sle-
deée klase krupnoée:

— 20 + 5 mm 46,44%0
— 5 + 0,4 mm 47,31%
— 0,4 + 0 mm 6.25%%

Prva klasa je, kao i ranije, koncentrisana u ma-
Sini taloZnici, druga u dijafragmnoj masini taloZnici,
dok treca uopéte nije koncentrisana usled visokog
sadrzaja jalovog mulja koji se u njoj nalazio, Sadr-
3aj barita u njoj bio je 38,01% BaSO,.

Koncentracija prve klase dala je rezultate, pri-
kazane na tab. 43.

Tablica 43

T% u T%na BaSO,% Raspod. Specif.
Proizvod klasi ulaz BaS0,% tezina
g/cm?®

Koncentrat 50,72 23,44 90,84 7798 411
Jalovina 28,62 13,50 2826 13,69
Mulj 20,66 9,50 24.21 8,43
Ulaz 100,00 46,44 59,20 100,00

Trelirafjem druge klase u dijafragmnoj masini
taloZnici dobijeni su rezultati dati na tab. 44.

Tablica 44

T%u T%na BaSO,% Raspod. Specil.

Proizvod klasi ulaz BaS0,% teZina
! gjcm?

Koncentrat 5138 2431 93,40 80,05 4,29
26,27 1245 2514 11,15

Jalovina
Mulj 2335 10,55 22,61 8,80
Ulaz 100,00 4731 59,94 100,00

Na identiéan naéin je i ovom prilikom  izvr-
Seno objedinjavanje svih proizvoda koncentracije
tako da bilans na tab. 45 predstavilja rezultat kon-

centracije ove dve klase.

Tablica 45

T% BaSO,% Raspod, Spccil.

Proizvod BaS0,% tezina

g/em?

Koncentrat 47,75 92,12 79,11 4,20
Jalovina 25,95 26,70 12,48
‘Mulj 20.05 23,34 8,41
Ulaz 93,75 59,30 100,00

1z ovog bilansa se vidi da ovakav nadin koncen-
tracije moze da pruzi zadovoljavajuée kvalitete kon-
centrata uz solidna iskoriSéenja, tako da nije pot-
rebno naknadno koncentrisanje jalovine ili mulja,
Tehnoloski proces konceniracije treba, medutim,
posle drobljenja da obubvati i pranje, koje se inaée
¢esto primenjuje na baritima. Posle pranja, kojim
bi se odstranile najsitnije klase i mulj, barit moZe
da se klasira i koncentrife u masinama taloZnicama.
Ovakav proces se, uostalom, i primenjuje u postro-
jenju u Ricicama.

ZAKLJUCAK

Studija koncentracije tarita iz jugoslovenskih le-
7ista, ¢ije smo rezultate u glavnim crtama prikaza-
li, odnosila sc kako na lezista koja se eksploatilu,
tako i na neka leZista koja jo§ uvek nisu u eksplo-
alaciji. :

Studija je obuhvatila glavne tipove rudnih leZis-
ta barita na koja nailazimo u naSoj zemlji, te se
dobijeni rezultati i iskustva mogu primeniti i na
druga jo§ neistraZena i neispitivana nalazista uz
manja dopunska laboratorijska ispitivanja.

Cinjenica je, da se izuzev u Ridicama i na ne-
kim leziétima iz SR Slovenije koncentracija barita
u pravom smislu i ne primenjuje iz razloga §to su
leziSta barita obi¢no malog obima, §to se selektivnim
oltkopavanjem i ru¢nim odabiranjem moze dobiti
relativno zadovoljavajuéi trZisni kvalitet barita uz
odgovarajuée nisko iskoriSéenje korisne supstance,
i &to do sada nismo imali iskustva u tehnologiji kon-
centracije. Rezultati, do kojih se na raznim bari-
tima doslo u toku ispitivanja, ukazujuy, medutim, da
se za sve lipove leZista moZe utvrditi zadovoljavaju-
¢i tehnolotki proces koncentracije, ¢éime bi se mog-
la unaprediti i rudarska eksploatacija barita, Naime,

ukoliko se primenjuje iehnoloski proces koncentra-
cije mogu se ocekivati sledece predn;sti:

— Unapredenje eksploatacije masovnijim meto-
dama dobivanja odnosno primenom potpunije me-
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hanizacije moze se sprovesti, jer ukoliko se mine-
ralna sirovina koncentriSe nema potrebe ni za se-
lcktivno otkopavanje ni za ruéno odabiranje na licu
mesta. Time bi se troskovi dobijanja -znatno sni-
zili, a ujedno bi se i korisna supstanca u leZistima
daleko bolje koristila,

— Poslojeée halde na dosad eksploatisanim le-
zistima, koje se sastoje iz sitnog barita koji nije
mogao biti iskori§éen ruc¢nim odabiranjem i krup-
nijih sraslaca, mogle bi se uspe$no preraditi ¢ima
bi se raniji gubici otklonili,

Proces koncentracije sam po sebi obezbeduje da-
leko bolji kvalitet od onoga dobijenog rué¢nim oda-
biranjem, a jednovremeno omogucuje daleko bolju
kontrolu kvaliteta finalnih proizvoda kao i mogué-
nost dobijanja viSe kvalitela u zavisnosti od zahteva
trZista i moguénosti plasmana.

— Uvodenjem koncentraci:ie omogudice se elk-
sploatacija i onih lezista koja se sada smatraju si-
romasnim.

— Omogucuje se opste povedanje proizvodnje
barita u zemlji.

Kao 3Slo proizilazi iz studije koncentracije, le-
Zi8ta barila moZemo da svrstamo u nekoliko tipo-

SIROVINA
DROBLJENJE

X L A S I R A N J E

. ]
KRUP' XLASA SITNA KLASA MULJ
1aL02NKCA KLATNI STO 1L~
Mzl ovAE mad. TaLoZ
PROIZVOD j
NONCENTRAT . MEOU KONCENTRAT ~ MEDUPROIZVOD
ODVODNJAVANJE e
SUSENJE MLEVENJE ' ’
] )
ENJE |
MLEVENS FLOTIRANJE
s PAKOVANJE KONCENTRAT JALOVINA
ODVODNJAVANJE ~ JALOVISTE
SUSENJE
ZARENJE
PAKOVANJE

Sl. 5 — Sema koncentracije bogate kumpaktne rude barita.

A - GRAVITACIJA SIROVINA B~-FLOTACIJA
- DROBLJENJS.
I
) . SIROVINA
PRANJE K
DROBLJENJE
OPRANA RUDA MULJ ‘
MLEVENJE
. JALOVISTE b
K L A S I R A N J E . FLOTIRANJE -
4 . 1 WNCENTRAT  JALOVINA
KRUPNE KLASE SITNE KLASE MULJ KONCENTRA
P i a8 Lodnca ODVODN.‘AVANJE Ge
MAS. TALOZNICA MAS. JALOVI
e 1Ll KLATNI_STO JALOVISTE SUSENJE
JALOVINA ¢
KONCENTRAT noucstmAr JALOVINA ZARENJE
™ 1 PAKOVANJE

=~ =~ JJALOVISTE USITNJAVANJE

]
ODVODNJAVANJE i KLASIRANJE
SUSENJE | KLATNI_STO
_MLEVENJE E KONCENTRAT  JALOVINA
(PAKOVANJE """“‘"’-" JA LOiVI$'TE

Sl. 6 — Seme tehnoloskog procesa prerade siromasnih ruda barita
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va s obzirom na tehnoloski proces koji zahtevaju.

Bogate mineralne sirovine
kompaktnog barita — Ove sirovine
obiéno sadrze preko 85% BaSO, i to su lezista
Bobija (kompaktan), Rastelica, Vaganj i druga. Pro-
ces koncentracije kod ovih sirovina treba da se sas-
toji u sledecem:

— drobljenje do oko 10 mm gornje grani¢ne
krupnoce

— Kklasiranje uz odvajanje mulja

— koncentracija u masinama taloznicama sa ili
bez klatnih stolova za sitne klase, pri ¢emu se dobi-
jaju linalni koncetrat i meduproizvod

— mlevenje meduproizvoda i flotiranje istih po-
sle spajanja sa muljem dobijenih pri klasifikaciji u
cilju dobijanja koncentrata barita i definitivne ja-
lovine. .

Mlevenje meduproizvoda i flotiranje moZe se
kod mnogih leZi$ta u poc¢etku zanemariti, ali bi bilo
potrebno da se meduproizvodi zbog visokog sadrzaja
barita (oko 70°% BaSO,) kasnije prerade bilo kam-
panjski u nekom centralnom postrojenju flotacije
koje opsluzuje vise leziSta, ili dogradnjom sekcije
za flotiranje. Flotiranje u toj fazi moZe se vrsiti i
posle mlevenja do finoce od 95%p minus 325 mesa,
tako da se dobijenj koncentrat posle odvodnjavanja

zari na 450°C da bi bio pogodan za isplaku.

Uproscena $ema tehnoloskog procesa data je na
sl. 5.

Opsti bilans ovakve koncentracije bio bi: gra-
vitacijom bi se dobilo tezinsko iskoriicenje od oko
60°/ i koncentrat sa preko 95%/ BaSO, uz iskoris-
¢enje barita od oko 65%. Flotiranjem med@uproiz-
voda dobio bi se koncentrat sa oko 96%o barita uz
tezinsko udée§ce od oko 25% i iskori$éenje od 90%.
Oba procesa dala bi ukupno iskori$éenje od 0%
BaSO,. . :

‘'Siromaine mineralne sirovine
barita -— Siromadne sirovine barita mogu se
podeliti u dva tipa: jedan kod koga je jalovina krup-
no srasla, i drugi sa finim prorastanjem jalovine u
baritu,

U prvi tip mogu se ubrojati leZiSta Rade3a, Ri-
¢ice i Kovaé, dok bi drugom tipu pripala obodna
sirovina iz Bobije,

Ove sirovine sadrze izmedu 50 do 65%. barita,
Treéi tip zahteva samo gravitacionu koncentraciju

. koja bi obuhvatala sledece faze:

— drobljenje do izmedu 15—5 mm gornje gra-
niéne krupnoce

' Kklasilikaciju kojoj prethodi eventualno pranje
glinovitih sastojaka (Ricice)

SIROVINA
OROBLJENJE
XK L A S I R A N J E
. N v |
KRUPNE KLASE , SITNE‘ KLASE MULJ -
MAS. TALOZNICA DIJAFRAGMNA FILTRIRANJE
MAE. TALOZNICA
KONCENTRAT JALOVINA JALOVINA KONCENTRAT
KONCENTRAT JALOVINA
MAGN. E1SCENJE
KONCENTRAT ’
MEDUPROIZVOD
ODVODNJAVANJE )
(JALOVINA) JALOVISTE
Sugl:;NJE
MLEVfNJE
PAKOVANJE

Sl. 7 — Sema te‘hnolo§kog procesa koncentracije barita, Topusko .
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— koncentraciju u masinama taloZnicama i na
klatnim stolovima, koji mogu bili zamenjeni i di-
jafragmnim ma$inama taloZnicama, i iz kojih se
dobija ili definitivni koncentrat i definitivna jalo-
vina, ili kao u sluéaju Kovaca, definitivni koncen-
trat i meduproizvod koji ide na dopunsko usit-
njavanje i ponovo se koncentriSe na klatnim sto-
lovima,

Sema koncentracije za ovaj tip barita data je
na slici 6. :

Drugi tip koji zbog finijeg prorastanja uslov-
ljava [ino usitnjavanje zahteva proces koji obuh-
vaia drobljenje, mlevenje i flotiranje barita.

U sluéaju prvog tipa siromadne mineralne siro-
vine moze se ofckivali kvalitet koncentrata barita
od oko 95% BaSO, uz iskoriiéenje od oko 80%,
dok bi u sluéaju fino proraslih siromasnih sirovina,
koje zahtevaju proces [lotiranja, kvalitet koncentrata
iznosio takode 95%, BaSO; uz iskori$éenje od cko
75%0.

Kompleksne mineralne siro-

vine barita, — U ovajlip s obzirom na proces kon

centracije koji zahteva, ubrajamo leziste Topusko,
gde se barit javlja sa oksidima gvozda i sideritom.
kao i razna leZista gde je barit nusproizvod, kao
§lo su neke rude olova i cinka koje sadrze barit, ili
ruda gvoida Vare$, gde je barit akcesorni mineral,

Prerada ovih mineralnih sirovina ili zahteva pri-
menu viSe procesa koncentracije, ili viSe faza od-
vajanja korisnih minerala. Iz rude olova i cinka
barit se uspes$no odvaja u nekim postrojenjima pu-
tem floliranja i to posle ciklusa flotiranja sulfida.
Ovde éemo se posebno osvrnuli na Semu procesa
sirovine Vares i Topusko.

Vares

Najpogodniji proces prerade baritnih delova ovog

leziSta rude gvozda sa visokim sadrZajem barita bio
bi sledeéi:

— usitnjavanje

.— flotacija sulfidnih minerala radi njihovog od-
stranjivanja

— flotacija barita s tim $to ostatak predstavlja
koncentrat gvozda,

Ovim postupkom se postiZze kvalitet koncentrata
barita .od 95°, BaSO, uz iskori$éenje ovog mine-
rala od 90%o.

Topusko

Ova sirovina moZe da se preraduje bilo direkt-
nim procesom floliranja bilo kombinovanjem gra-
vilacije i magnetnog &iSéenja koncentrata barita do-
bijenog gravitacijom, Ovaj drugi postupak se u toku
ispitivanja pokazao tehnoloski najpogodnijim.

Kombinovanje gravilacije — magnetne separa-
cije prikazano je na idejnoj Semi (sl. 7). Primenom
prikazanog postupka moze se polazeci od uzorka rude
sa oko 65%p BaSO,, dobiti koncentrat sa 93%o BaSQ¢
uz iskoriSéenje od oko 75%,. U ovaj postupak uklju-
éen je i proces [lotiranja mulja,

Sva ispilivanja izvriena na velikom broju barits
iz raznih leZista pokazala su da za svaki tip barita
postoji odgovarajuéi tehnoloski preces koncentracije,
koji omoguéuje valorizaciju bilo kog lezista, Izvrse-
na obimna studija, koju smo u skraéenom obliku
ovde prikazali, treba da posluzi da se smelije pride
fzgradnji objekata za koncentraciju barita, kako bi
se savremena doslignuéa na polju koncentracije i
pripreme primenila na ovoj za nas veoma znacajnoj-
mineralnoj sirovini 1 omoguéila dalju ekspanziju
njene do sada siromasSne i manje-vi§e primitivos

cksploatacije,
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