Przerobka kopalin cyrkonowych

Cyrkon (tac. zirconium — Zr) — pierwiastek przejsciowy nalezacy do dodatkowej rodziny — tytanowce
(Ti, Zr, Hf). Srednia zawartoé¢ w skorupie ziemskiej 0,03% wag. Najwazniejszym mineratem Zr jest cyrkon
Z1Si0y4, ktory czgsto wystgpuje w postaci prawidlowo wyksztatconych krysztatow i wowczas jest wyko-
rzystywany jako kamien jubilerski. Najwazniejsze kopaliny Zr zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Cyrkon — kopaliny uzyteczne

Nazwa Wz6r chemiczny Teot. zaw. ZrO, % | Ukt kryst. | Twardo$¢ | Gestos¢
Baddeleyit 7r0O, 100 jedn. 6,5 5,7-6,0
Cyrkon Z1[Si04] — izomorficzny 67,23: dom. Hf, Y, tetr. 7,5 4,67

z haflonem-Hf [SiO4] Th, Nb, Fe, Ui In.
Caldasyt mieszanina wioknistej odm.
baddeleyitu, cyrkonu i in.
Lavenit (Na, Ca, Fe)¢Zr[(OH, CI) | Si,0/] 28,79 jedn. 6 3,5
Katapleit Na,Zr[Si30] - 2H,0 30,52 heks. 5,0-6,0 2,8
Eudialit (Na, Ca, Fe)sZr[(OH, Cl) | (Si309),] 12,0-14,5 tryg. 5,0-5,5 2,8-3,0

Przer6bka mechaniczna

Sposrod okoto 40 mineratow Zr lub zawieraja-
cych Zr procesom przerdbczym, majacym na celu
uzyskanie koncentratéw cyrkonu, poddawane sa
kopaliny zawierajace mineraly: cyrkon,, baddeleyit
i eudialit.

Cyrkon wystepuje w ztozach pierwotnych i okru-
chowych. Kopaliny zt6z pierwotnych charakteryzuja
si¢ nieduza jego zawartoscia, stad tez jego wzboga-
canie jest kosztowne. W praktyce cyrkon ze z16z pier-
wotnych odzyskuje si¢ ubocznie przy wzbogacaniu
innych ich sktadnikow. Prawie cata §wiatowa pro-
dukcja cyrkonu osiagana jest w wyniku wzbogacania
kopalin ze zt6z okruchowych, a zwlaszcza przybrzez-
nych morskich piaskow. Urobek ten nie wymaga
rozdrabniania i mielenia, gdyz mineraty
cyrkonu oraz ptonne wystgpuja samo-
dzielnie. W niektorych przypadkach
w operacjach przygotowawczych nie-
zbedne jest ocieranie ziaren w celu
oczyszczenia ich powierzchni. Ulatwia

tacyjnego z zastosowaniem wzbogacalnikow strumie-
niowych, jak: wzbogacalniki zwojowe, wachlarzowe
szeregowe 1 stozkowe, stoty koncentracyjne. W dru-
gim etapie koncentrat kolektywny rozdzielany jest na
frakcje oddzielnych mineratéw metodami wzboga-
cania magnetycznego, elektrostatycznego, grawitacyj-
nego, a dla drobnych ziaren — flotacyjnego. Schemat
wzbogacania kopalin z16z okruchowych bez operacji
pomocniczych pokazano na rys. 1.

Baddeleyit wzbogaca si¢ grawitacyjnie w pota-
czeniu ze wzbogacaniem magnetycznym i elektro-
statycznym.

Eudialit, dotychczas niewzbogacany, jest moz-
liwy do odzyskania przy zastosowaniu flotacji.
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Rys. 1. Ogoblny schemat wzbogacania okruchowych z16z rud

tytanowo-cyrkonowych
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Grawitacyjne wzbogacanie Kkopalin cyrkonu.
Metody grawitacyjne stosowane sa przy wzbogacaniu
kopalin pierwotnych oraz okruchowych. W zaleznosci
od ziarnistosci nadawy mozna stosowaé osadzarki
z posciela, uzyskujac koncentraty nadsitowe o ziarnis-
tosci +1 mm oraz podsitowe —1 mm. Do wzbogacania
kieruje si¢ material ponizej 16(20) mm. Materiat o ziar-
nistosci ponizej 1(2) mm wzbogaca si¢ w osadzarkach,
otrzymujac tylko koncentrat podsitowy. Ten ostatni od-
biera si¢ w sposob ciagly, oddzielanie koncentratow
nadsitowych wymaga w wigkszo$ci konstrukcji zatrzy-
mania pracy wzbogacalnika. Zastosowanie osadzarek
pozwala w operacji wzbogacania glownego na usu-
nigcie 90-95% skaly ptonnej. Koncentraty podsitowe
zawieraja 60-90% mineratéw cigzkich. Jest to zalezne
od sktadu ggestosciowego nadawy. Osadzarki stosuje si¢
do wzbogacania piaskoéw morskich w zaktadach prze-
robczych, umieszczonych na brzegu. Na plywajacych
poglebiarkach w celu wstepnego wzbogacania sto-
sowane sa rzadziej z powodu silnej wibracji, duzego
zuzycia energii 1 znacznej zajmowanej powierzchni. Dla
tych celow opracowano specjalne konstrukcje osadza-
rek membranowych.

Dla wstgpnego wzbogacania nadawy, a takze dla
oczyszczania koncentratow stosuje si¢ réwniez stoly
koncentracyjne. Maja one ptytg robocza o ksztalcie
rombowym, wykonana tacznie z olistwowaniem
z aluminium, rzadziej linoleum czy gumy. W nie-
ktorych zaktadach stosowane jest olistwowanie fa-
lowe. Stoty koncentracyjne stosuje si¢ dla materialu
o ziarnisto$ci 2—0,5 mm; sa rozwiazania konstrukcyj-
ne dla ziaren 4-0,05 mm. Ziarna o wielko$ci powyzej
0,15 mm wzbogaca si¢ na stotach piaskowych, ziarna
0,15-0,05 mm na stotach szlamowych.

Najszersze zastosowanie przy wzbogacaniu pias-
kow cyrkononosnych znalazty wzbogacalniki zwojo-
we. Okazaly si¢ one najwygodniejsze do wstepnego
wzbogacania nadawy. Stosuje si¢ urzadzenia o sred-
nicy 500-750 mm, wykonane jako urzadzenia pigcio-
i trojzwojowe. Material zawierajacy nie wigcej niz
25% i nie mniej niz 8% czesci statych (objetosciowo)
rozdziela si¢ w operacji gléwnej (wzbogacalniki
pieciozwojowe) na frakcje cigzkie i lekkie, kierujac
nastgpnie produkty do operacji czyszczacych we
wzbogacalnikach trojzwojowych. Przyktadowo w ope-
racji gtéwnej pracuje 200 wzbogacalnikow, operacji
czyszczenia | stopnia — 45, a w operacji 1 stopnia —
27 wzbogacalnikéw. Liczba wzbogacalnikdéw instalo-
wanych na plywajacych poglebiarkach dochodzi do
1000. Ziarnistos¢ nadawy kierowanej do procesu
wstepnego wzbogacania dochodzi do 12(16) mm
(ziarna skaty ptonnej) i do 2(3) mm — ziarna mi-
neratéw cig¢zkich. Dobrze wzbogacane sa kopaliny
o ziarnisto$ci 2-0,25 mm, nieco gorzej 0,25-0,074
mm, Zle ziarna ponizej 0,074 mm.

W wielu zaktadach wzbogacania piaskow cyrko-

nonosnych stosuje si¢ wzbogacalniki strumieniowo-
wachlarzowe do wydzielania wstgpnych koncentra-
tow kolektywnych. Pracuja one na ggstszych zawie-
sinach, dochodzacych do 65% czgsci stalych. Uziar-
nienie nadawy dochodzi do 2(2,5) mm. Stosowanie
tych urzadzen pozwala na uzyskiwanie koncentratéw
zawierajacych do 80% mineratow cigzkich przy uzys-
ku okoto 30%. Wzbogacalniki strumieniowo-wachla-
rzowe pracuja na ptywajacych pogtebiarkach z powo-
du lekkiej konstrukcji, braku czgéci ruchomych,
minimalnego zuzycia energii oraz matej powierzchni,
pozwalaja na stosowanie operacji gtéwnych i wielo-
krotnych operacji czyszczacych przy wykorzystaniu
grawitacyjnego sptywu materiatu.

Wzbogacanie powietrzne. Do wzbogacania pias-
kow tytanowo-cyrkonowych stosuje si¢ takze stoly
koncentracyjne powietrzne. Stuza one do wzbogacania
rud o ziarnistosci 2,0-0,74 mm. Przy duzej roznicy
gestosci mineratow stosuje si¢ skale klasyfikacji
materiatu rowna 2, przy mniejszej roznicy zaweza sie
ja. Mozna je stosowa¢ w przypadkach, gdy ziaristos¢
mineratlow uzytecznych nie jest mniejsza niz 0,3 mm.
Wzbogacalniki powietrzne znalazly zastosowanie do
wzbogacania piaskéw w Indiach (stan Kerala).

Wzbogacanie flotacyjne. Do wzbogacania drob-
noziarnistych piaskow oraz drobnowprys$nigtych
mineratow z16z pierwotnych stosuje si¢ flotacyjne
wydzielanie mineratow cyrkonu i tytanu. Prowadzi
si¢ flotacje nadawy, a takze flotacyjne rozdzielanie
koncentratow kolektywnych. Flotacje¢ cyrkonu stosuje
si¢ przy uziarnieniu mineratow cig¢zkich ponizej 0,1
mm w celu:

—oddzielenia cyrkonu od innych niemagnetycz-
nych mineralow, np. rutylu, kwarcu, sillimanitu,
leukoksenu, pirochloru,

—oddzielenia cyrkonu od innych nieprzewodza-
cych mineratéw, jak granatu, monacytu, sillima-
nitu, turmalinu, staurolitu,

—oddzielenia cyrkonu zanieczyszczonego tlen-
kami zelaza od innych stabo magnetycznych
mineratéw, np. monacytu, granatu, turmalinu,
staurolitu.

Cyrkon flotuje si¢ przy pomocy kwaséw thusz-
czowych, ich mieszaninami z fosfotenem oraz my-
dtami nasyconych kwasow thuszczowych. Flotuje sig
go takze ze zbieraczami kationowymi. Proces flotacji
zalezy od pH pulpy. Cyrkon flotuje si¢ alkilosiar-
czanem sodu w Srodowisku kwasnym przy pH = 1,5—
2,5, kwasem oleinowym i fosfotenem przy pH = 4,5—
9, oleinianem sodowym najkorzystniej przy pH = 7—
9. Po wstepnej obrobce cyrkonu kwasem siarkowym
poprawia si¢ flotacja przy uzyciu oleinianu sodowe-
go, alkilosiarczanu sodu i izooktylofosforanu sodu.
Aktywatorami sa FeCl, (dawka do 1,5 kg/t) i CuSO,
(dawka do 250 g/t). Depresorami cyrkonu sa: szkto
wodne (1-2 kg/t), siarczek sodu i siarczan miedziowy
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oraz tanina i zelatyna przy matych dawkach. Siarczan
miedziowy i chlorek otowiu przy dawkach do 200—
300 g/t aktywuja cyrkon; przy dawkach powyzej
400-500 g/t catkowicie go depresuja. Podobnie za-
chowuja si¢ sole wielowartosciowych metali — przy
matych dawkach aktywuja cyrkon, przy duzych de-
presuja go poprzez oddziatywanie na zbieracze anio-
nowe, uniemozliwiajac ich adsorpcj¢ na powierzchni
cyrkonu.

Eudialit mozna flotowa¢ z ubogich i bogatych
kopalin zawierajacych egiryn, nefelin, skalenie. Po
ich odszlamowaniu flotuje si¢ egiryn w §rodowisku
zasadowym przy pH = 8,4-9 przy pomocy sopstoku
(mieszaniny oleju i mydla wydzielanej przy odkwa-
szaniu thuszczoéw). Z odpadow flotacji egirynu flotuje
si¢ eudialit sopstokiem po dodaniu H,SO,4 (zmniej-
szenie pH do 6). Po czterokrotnej flotacji oczyszcza-
jacej przy pH = 5-6 mozna uzyska¢ koncentrat o za-
wartosci 10-11% ZrO, z nadawy okoto 2% ZrO,.

Problemem jest rozdzielenie cyrkonu od innych
mineratow uzytecznych.

Mieszaning cyrkonu, rutylu i monacytu poddaje
si¢ wstepnej obrobce HC1, nastgpnie rozcienczonym
roztworem mydet lub emulsji kwaséw thuszczowych,
w koncu dodaje si¢ wodg. Jezeli we wstepnej obrobee
stgzenie HC1 wynosi 1-10%, podczas flotacji wydzie-
la si¢ cyrkon i monacyt, a rutyl pozostaje w odpadach.
Jezeli natomiast mieszaning t¢ poddaje si¢ ponownej
obrobcee stezonym HC1, a nastepnie flotuje sig cyrkon,
monacyt pozostaje w odpadach.

Najbardziej ztozone jest rozdzielenie cyrkonu od
rutylu i ilmenitu. Osiagna¢ to mozna przez:

— flotacje¢ cyrkonu przy depresji rutylu i ilmenitu,

— flotacj¢ mineratu tytanu.

Pierwszy proces przebiega nastepujaco:

—depresuje si¢ rutyl i ilmenit w $rodowisku za-
sadowym przy pomocy sody (1,25 kg/t), szkta
wodnego (0,5 kg/t) lub krochmalu, a nastgpnie
flotuje si¢ cyrkon mydtem naftenowym (duze
dawki). Po zmianie pH odpadéw cyrkonowych
przez dodanie H,SO,4 do osiagnigcia srodowiska
neutralnego mozna flotowa¢ mydtem nafteno-
wym rutyl i ilmenit,

— kolektywny koncentrat grawitacyjny poddaje si¢
dziataniu gazowego azotu, ktory depresuje mi-
neraty tytanu, a nastepnie flotuje si¢ cyrkon my-
dtem naftenowym przy pH = 8-9,

—kolektywny koncentrat flotacyjny poddaje si¢
dziataniu szkta wodnego i siarczanu miedzio-
wego w temperaturze 20°C lub tylko szkla
wodnego przy dawkach 12 kg/t w temperaturze
60°C w celu desorpcji odczynnikéw flotacyj-
nych, a nastepnie flotuje si¢ cyrkon,

— kolektywny koncentrat poddaje sig dziataniu 0,5%
roztworu mydla nasyconych kwasoéw tluszczo-

wych przy pH = 9, przemywa si¢ woda i flotuje
cyrkon w §rodowisku kwasnym przy pH = 1,5-2.
Przy flotacji mineralow tytanu cyrkon depresuje
si¢ fluorokrzemianem sodu (2-3 kg/t), a nastgpnie
flotuje si¢ rutyl i ilmenit w stabo kwasnym s$rodo-
wisku przy pH = 5,5-6 przy pomocy oleju talowego
lub kwasu oleinowego (0,5-1 kg/t) lub przy pH = 2
przy pomocy zbieraczy kationowych.

W warunkach przemystowych najczgsciej stosuje

si¢ nastgpujace warunki flotacji:

— koncentrat grawitacyjny zawierajacy cyrkon, ru-
tyl 1 ilmenit poddaje si¢ dziataniu roztworéow
mydta (0,2-1 kg/t), nastgpnie przemywa sig
kwasami (10-15 kg/t) i flotuje si¢ cyrkon przy
pH=2,

—ten grawitacyjny koncentrat przemywa si¢ kwa-
sami, a nastgpnie prowadzi si¢ flotacje cyrkonu
w roztworze mydta przy pH =11,5.

Wzbogacanie magnetyczne stosowane jest w pro-
cesach przerobki kopalin cyrkonowo-tytanowych ja-
ko operacja glowna oraz jako operacje czyszczace
koncentraty. Proces wzbogacania mozna prowadzié¢
na sucho przy gruboziarnistym materiale lub na
mokro przy materiale drobnoziarnistym. Korzystne
warunki osiaga si¢ przy rozdziale materialu na wez-
sze klasy ziarnowe oraz po usunigciu ziaren naj-
drobniejszych przez odpylenie Iub odszlamowanie.
Wplyw na proces wywiera réwniez wilgo¢ materiatu
— nie powinna ona przekracza¢ 1%. Wzbogacanie
magnetyczne ma na celu usunigcie z kopalin cyrkonu
mineratow magnetycznych: ilmenitu, monacytu, ma-
gnetytu, chromitu, granatow, turmalinu, itp. Rutyl
i cyrkon nie sa magnetyczne, stabe wlasnos$ci magne-
tyczne maja one w przypadku obecnosci domieszek
tlenkéw zelaza. Do rozdzialu stosuje si¢ wzboga-
calniki bebnowe 1 taSmowe.

Wzbogacanie elektrostatyczne stosuje si¢ do roz-
dziatu koncentratow kolektywnych, w ktorych sktad-
niki maja zblizone wlasciwosci magnetyczne i niewiel-
kie réznice gestosci, wykorzystujac réznice w prze-
wodno$ci mineralow. Wiasciwos¢ ta zalezy od wielu
czynnikow: domieszek mineralnych, struktury, charak-
teru powierzchni, higroskopijnosci, temperatury, itp.
Te same mineraly moga mie¢ wigc r6zng przewodnos¢
elektrycznga. Sktadniki koncentratow kolektywnych
ujawniaja coraz mniejsza przewodnos¢ w kolejnosci:
magnetyt, ilmenit, rutyl, chromit, leukoksen, granat,
monacyt, turmalin, cyrkon, kwarc. W trakcie wzbo-
gacania rozdziela si¢ mineraty przewodzace: ilmenit,
rutyl, kasyteryt. tantalit, columbit i wolframit od mi-
neralow nieprzewodzacych, takich jak cyrkon, mo-
nacyt, granat, szelit i kwarc. Przy przerdbce kopalin
cyrkonu wzbogacanie elektrostatyczne stosuje si¢
glownie do rozdzialu rutylu od cyrkonu. Wzbogaca
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si¢ material o uziarnieniu 0,8-0,1 mm, czasami do
0,074 mm, suchy; czasami zachodzi konieczno$¢ pod-
grzewania w temperaturze 150-250°C.

Praktyka wzbogacania kopalin cyrkonu

Kopaliny cyrkonu wzbogacane sa kombinowa-
nymi metodami przerdbczymi. Rozwiazanie uktadu
technologicznego zalezy gtownie od ich sktadu mi-
neralnego. Na rys. 2 pokazano schemat zaktadu prze-
rabiajacego piaski nadmorskie zawierajace ilmenit.
cyrkon, sillimanit, rutyl, monacyt, granat.
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Rys. 2. Schemat technologiczny wzbogacania
piaskéw nadmorskich I

Ich sktad mineralny zmienia si¢ sezonowo. W cza-
siec monsunéw pod wplywem falowania mineraty
rozdzielaja si¢ w swego rodzaju auto-suspensji (ana-
logia do cieczy cigzkich). Z cigzkich mineratow
oddziela si¢ kwarc 1 sillimanit. Tak naturalnie wzbo-
gacona substancja mineralna zawiera 75-95% mine-
ralow cigzkich. Bardziej ubogi materiat wzbogaca si¢
we wzbogacalnikach zwojowych. Po odsianiu ziaren
wigkszych od 0,6 mm nadaw¢ wzbogaca si¢ magne-
tycznie w stabym polu, aby uzyska¢ koncentrat ilme-
nitu o jak najmniejszej ilosci domieszek (98% ilmenitu
przy uzysku 55-60%). Odpady I stopnia wzbogacania
magnetycznego kieruje si¢ do wzbogacalnikow z po-
lem o wysokim natezeniu w celu dalszego odzysku
ilmenitu. Odpady wzbogacania ilmenitu rozdziela si¢
na powietrznych stotach koncentracyjnych w celu wy-
dzielenia gruboziarnistego monacytu. Jego koncentrat

czys$ci sie¢ we wzbogacalnikach magnetycznych, a na-
stepnie na stotach powietrznych, uzyskujac w ten
sposob 98% koncentrat monacytu. Frakcje lekkie ze
stotow wraz z produktem niemagnetycznym kieruje si¢
do wzbogacania elektromagnetycznego, wydzielajac
we frakcji przewodzacej rutyl — poddawany kolejnym
operacjom czyszczacym. Uzyskuje si¢ w ten sposob
dwa koncentraty o zawartosci 96 1 94% rutylu. Odpady
wzbogacania elektrostatycznego, zawierajace cyrkon
i sillimanit, wzbogaca si¢ na stotach powietrznych lub
w cieczach cigzkich, otrzymujac cyrkon — frakcje cigz-
ka i sillimanit — frakcje lekka. Produkty te wzbogaca
si¢ flotacyjnie w celu usunigcia domieszek, gltéwnie
kwarcu. Koncentraty flotacyjne po wysuszeniu czysci
si¢ na stotach powietrznych i we wzbogacalnikach
magnetycznych w celu usunigcia resztek domieszek.
Koncowy koncentrat cyrkonu zawiera 99% ZrSiO,, do
0,2% zelaza 1 do 0,1% mineratow pierwiastkow ziem
rzadkich. Odpady czyszczenia koncentratow cyrkonu
zawracane s3 do odzysku rutylu.

Innym rozwiazaniem technologicznym wzboga-
cania piaskow jest zaklad, ktoérego schemat pokazano
na rys. 3. Koncentrat grawitacyjny poddawany jest
dziataniu goracego roztworu mydia. Po odwodnieniu
i przemyciu materiat poddawany jest dziataniu
H,SO,, a nastgpnie kierowany do flotacji cyrkonu.
Odpady flotacji gtdéwnej po wysuszeniu wzbogaca si¢
magnetycznie i elektrostatycznie w celu uzyskania
koncentratow ilmenitu, monacytu i rutylu. Koncentrat
flotacji gtéwnej kierowany jest do flotacji czyszcza-
cej, z ktorej odpady zawracaja na poczatek procesu,
natomiast koncentrat po wysuszeniu czys$ci sig¢ we
wzbogacalnikach magnetycznych uzyskujac koncen-
trat cyrkonu, zawierajacy powyzej 99,4% ZrSiO,.
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Rys. 3. Schemat technologiczny wzbogacania
piaskéw nadmorskich 11
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Przyktad zaktadu przerdbczego, wzbogacajacego
kopaliny zt6z okruchowych, pokazano na rys. 4.
Zawarto$¢ mineratow cigzkich wynosi 3% w tym
cyrkonu 0,45%. Mineraty cigzkie to ilmenit 40%,
rutyl 7%, leukoksen 4%, cyrkon 15%, monacyt 0,5%.
Urobek kierowany jest na przesiewacz begbnowy
w celu usunigcia domieszek organicznych 1 wigk-
szych ziaren. Produkt wzbogacany jest nastgpnie
w trojstopniowym uktadzie wzbogacalnikow zwojo-
wych. Uzyskany w ten sposob koncentrat kolektywny
po wysuszeniu wzbogacany jest elektrostatycznie we
wzbogacalnikach o wysokim nat¢zeniu. Mineraty
tytanu przechodza do frakcji przewodzacych i sa roz-
dzielane magnetycznie. Koncentrat ilmenitowy za-
wiera 50% TiO,, a rutylowy 92% TiO,. Frakcje nie
przewodzace kieruje si¢ do wzbogacalnikow zwojo-
wych w celu usunigcia krzemiandéw. Po odwodnieniu
1 wysuszeniu koncentrat czyszczony jest kolejno we
wzbogacalnikach elektrostatycznych i magnetycz-
nych. Frakcja niemagnetyczna jest koncentratem
cyrkonu, zawierajacym 98% ZrSiOy4, do 0,25% TiO,
ido 1% SiO, + A1,0;. Frakcje magnetyczne, bgdace
mieszaning monacytu 15% i cyrkonu 40%, wzbo-
gacane s3 grawitacyjnie, a nast¢pnie magnetycznie
w celu uzyskania 95% koncentratu monacytu.

Wzbogacanie rud baddeleyitowych

Baddeleyit mozna odzyskiwa¢ z odpadéw wzbo-
gacania magnetycznego niektorych rud zelaza. Odpady
te miele si¢ do ziarnistosci —0,3 mm i wzbogaca gra-
witacyjnie we wzbogacalnikach zwojowych. Produkt
cigzki oczyszcza si¢ na stotach koncentracyjnych,
anastgpnie resztki mineralow magnetycznych usuwa
si¢ magnetycznie. Aby uzyska¢ koncentrat baddeleyi-
towy, produkty niemagnetyczne ponownie kilkakrot-
nie czysci si¢ na stolach koncentracyjnych. Produkt
koncowy zawiera 68—72% ZrO, przy uzysku 50-65%.

Wzbogacanie rud magnetytowo-baddeleyitowo-apa-
tytowych oméwiono pod hastem ,,Przerobka kopalin
fosforowych”.
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Rys. 4. Schemat technologiczny wzbogacania
okruchowych z16z zawierajacych cyrkon

Wydzielanie cyrkonu z rud polimetalicznych

Prowadzone sa badania nad odzyskiem cyrkonu
wystepujacego w niektorych kopalinach polimeta-
licznych. Przyktadem sa proby wzbogacania kopalin
pirochlorocyrkonowych. Sa one trudno wzbogacalne,
ich przerébke prowadzi si¢ przez flotacje gldwnie
w celu uzyskania koncentratow niobu. W wyniku
wzbogacania urobku o zawartosci 0,128% Nb,Os
10,18% ZrO, uzyska¢ mozna koncentraty zawiera-
jace 6% NbyOs i 9% ZrO, przy uzysku odpowiednio
78,4% 1 80%.
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