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TECHNOLOGICKA CHARAKTERISTIKA RUD LOZISKA ZLATA BANA

TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE ZLATA BANA ORES

Marian KoSuth '

Abstract: The main processing interest of examined Zlata Bana polymetalic ores was focused on copper-lead-
zinc minerals with precious metals and trace elements. Gold occurrin a native form or as an isomorphism

in pyrite. The role of inclusions of own Ag-minerals was inflated by geologist, but a prevailing amount of silver
is isomorphous in galena and argentotetrahedrite. Almost no possibility to concentrating discrete silver minerals
was proved technologically. In galena, an interesting content of Se and Te was registered. Among trace
elements, a higher content of cadmium folows exclusively the content of zinc in blende.

1. Uvod

V rokoch 1983-1990 prebiehali na lozisku Zlatda Bana mimoriadne rozsiahle technické geologicko-
prieskumné prace, vedené S.p. Geoprieskum. Overované sulfidické, prevazne Pb-Zn rudy, st tu vyvinuté
v podobe kratkych, strmo uklonenych zil a zilnikov, doprevadzanych impregnovanymi magmaticko-
hydrotermalnymi brekciami. Paralelne s geologickymi pracami bol vykonavany technologicky vyskum
upravitelnosti vSetkych typov rad. ZvySeny zaujem o zlatobanské lozisko vyplynul zuvazovaného
komplexného spracovania suroviny, obsahujicej drahé kovy, aj ialSie sprievodné uzitkové prvky. Na ich
technologicko-mineralogicku charakteristiku sa zameriava tento prispevok.

2. Prvkové a mineralogické zloZenie rud
Na skladbe karbonatovo—kremenovej zilno-zilnikovej a impregnacnej mineralizacie sa zcastnuje rad
uzitkovych prvkov, ktoré mézme rozdelit’ do Styroch skupin :
I.  dominantné prvky Fe, Zn, Pb, tvoriace hlavné sulfidické mineraly pyrit, sfalerit a galenit s obsahmi
v zrudneni na urovni 0,X—X %, miestami aj X0 %.
II. vedlajsie prvky Cu, Sb, As, viazané vo forme vlastnych minerdlov (najmé chalkopyrit, tetraedrit,
bournonit, antimonit, arzenopyrit), zastupenych v rudnine éasto lokalne, v rozsahu 0,0X-0,X %.
III. akcesoricky pritomné izitkové elementy, obsiahnuté vo forme vlastnych mineralov: Ag, Au, (Ba), Hg, Mo,
Sn, Te. Prvky aj ich mineraly st zastipené na trovni pod 0,01 % v ur¢itych zénach loziska.
IV. akcesoricky pritomné uzitkové prvky, prakticky bez zistenych ¢i koncentrovatelnych vlastnych
mineralnych foriem vyskytu v rudnine: Bi, Cd, Co, Ga, Ge, In, Ni, Se, TL

Takéto rozdelenie je vyznamné z upravnickeho hl'adiska, kde dolezitymi faktormi pre moznost
ziskavania st kvantitativne zastiipenie prvku v r6znych mineraloch a objemovy faktor zastiipenia nosnych
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Tabulka 1: Kvantitativne a semikvantitativne zastupenie rudnych minerdlov v subore technologickych vzoriek.

Oznacenie sfalerit | galenit | pyrit+

technologickej | (%) (%) markazit

vzorky : (%)
MT-UP, 30 29,0 6,1 26,7 2021113 2 |1
MT-UP, 81 0,07 0,03 45
GT-UP, 36 0,53 0,15 8.4 3 1 +D
GT-UP, 92 1,3 0,16 3,5 1 +K
GST, 12 16,5 13,7 17,2 4 +D
GST-R2 1,4 0,48 5.8 3 2 +D
GT-UP, 269 0,02 0,01 6,1
GT-UP, 368 9,5 1,6 8,7 2 | 2 2
GT-Sm2, 53 4.4 1,1 7,6
GT-Sm2, 61 17,9 7,9 18,2 2
GT-Sm2, 116 7,4 1,8 11,6 3 2
GT-P6, 8-10 13.4 5.3 10,2 1 1|3 2 | 2 +D
GT-P6, 128 0,03 | 0,003 3,2 +7
GT-Sml, 56,5 | 19,7 3,9 7,9 +D
GT-Sml,278 | 0,01 0,0 72
GT-UP, 458 0,02 | 0,002 9,0
GT-S13Z,8,3 0,3 0,07 9.3 2 1 2
GT-S11Z,142]| 13,1 3,1 9.4 2 2 +D
GT-P6ZP, 30 2.8 1.4 2,9 1 +K
GT-P6ZP, 52 4.8 1,4 10,4 2 1 1|1
GT-UPZP,371| 1,9 0,33 8,1
GT-Sml, 344 0,9 0,36 8,0 1 +D
GT-Sml, 432 4,1 1,1 14,3 +D
GT-S12Z, 61 1,9 0,29 9.0
GT-P4, 91 8.3 2,0 12,8 1 2|2 1 1|1
GT-S14SV,29 | 9,2 4,2 10,4 2 1| 1]3 |1
GT-S112,3.6 6,8 1,0 6,9 11|11 1|1
GT-S17C,50,5| 6.4 2,2 12,1 2 1
GT-SI1 8 ZP4 7.5 0,96 10,6 1 1
3T-SmIR2, 14| 2,1 0,13 20,3 1 1
3T-Sml1Z, 108 1,1 0,58 9,5 1 2 1
3T-SI'1,151,8| 2.1 0,7 11,2 1 2|1 1|1 2
GT-ZP, 371 0,4 0,05 6,2 2011 ]2 1
GT-P4, 91 4,0 1,0 12,0 1 1|2 1|1
GT-S1 7K 4 3 4 1 1 +K
3T-SI 1 R4 1,5 0,47 11,7 2 1
GT-SI 14, 38 9,9 4.0 12,7 1113 1|2 +D
3T-K6, 10,5 8,9 1,7 9,4 11|21 1311 ]1]1
3T-SI 1, 326 7.3 1,8 212 21121 1 2 1
GT-SI 14, 39 5,0 1,8 8,5 11 |1]2 1|1
3T-K6, 12,5 4.4 0,73 9,9 2 |1 L3 1 ][1]1]1

Semikvantitativne zastipenie: 4 = podstatny (bezny) rudny mineral, 3 = vedl'ajsi, nepravidelne pritomny, 2 = zriedkavy mineral 1 = ojedinely
mineral. Podstatné zastipenie hlusinovych mineralov okrem kremena :

+D = dolomit,

+K = kalcit,

+ 7 = zivee.

mineralov v rudnine. Znac¢nd c&ast zvySe 70 znamych mineralov loziska vSak vystupuje len lokalne,
v minimalnych mnozstvach aj rozmeroch (zistené len X—X0 mikronové inkluzie). Na druhej strane aj prvky
netvoriace samostatné mineralne fazy moézu byt pri systematicky vysSich obsahoch v beznych mineraloch
ekonomicky vyuzitel'né (Cd v sfalerite) . Obsahy mineralov kovov v subore technologickych vzoriek sumarizuje
tabulka 1. Z pohl'adu cenovej lukrativnosti prvkov je vynimo¢né zlato, ostatné prvky mézme z tohoto hladiska
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zoradit’ do poradia : Ag, Ge, Ga, In, Te, Se, Cd . Pritomnost’ Ge, Ga, In i Te je nepravidelna, na nizkej trovni,
pozornost’ bola zamerana najmé na oba drahé kovy, Au a Ag.

2.1. Mineralogicka vizba a obsahy zlata

Podl'a publikovanych poznatkov sa zlato na lozisku Zlatd Bana vyskytuje vo forme
submikroskopickych inkluzii, zistenych mikroanalyticky v sulfidoch, alebo na rozhrani ich zfn, zriedka aj
v karbonatovych zilkach. Zlozenim ide o elektrum az rydze zlato, s max. 20 % podielom Ag, s velkostou pod
100 pm [1, 2, 5]. Obsahy Au boli sledované aj v separovanych mineraloch. Najviac ho obsahuju pyrity
0,3-53,1 gt a galenity 0,054-64,9 gt™'.

V stibore 4loverovanych technologickych vzoriek (z troch prieskumnych §tdlni) obsahy zlata kolisu
v rozsahu stopy—16,5 gt a nerovnomerné su aj obsahy v hlavnych sulfidoch paragenézy. Suvisia s lokalnou
bohatost'ou rudnych $truktar na zlato aj s vertikalnym klesanim obsahov Au i Ag smerom do hibky. Presnejsi
prehl’ad o zlatonosnosti vzoriek prezentuje nasledujice roztriedenie :
obsahy stopy — 0,5 gt Au: 21 vzoriek2,01 —3,0 gt Au: 2 vzorky

0,51 1,0 gt Au: 7 vzoriek3,01 — 10 gt’ Au: 3 vzorky

1,01 —2,0 gt Au: 6 vzoricknad 10 gt' Au: 2 vzorky.

Zlato sa koncentruje predovsetkym v bohatom polymetalickom zrudneni, kde pri relativne vysokych
obsahoch v sulfidoch nemozno vylucit' aj jeho izomorfnu viazanost. PredovSetkym v separovanych pyritoch
z vrchnych &asti loziska boli zistené obsahy az 53,2 , resp. 55,6 gt”' Au; ,,zlatonosny* je vsak aj tamojsi galenit
s 28,4 gt Au. Iné separované vzorky galenitov su na zlato chudobné (st—1,55 gt™), rovnako aj analyzované
sfalerity (st-1,85 gt' /7 vzoriek), chalkopyrity (<0,25-3,5 gt' /3 vz.) aj bournonity. [4]. Nedostato¢ne je
overeny mozny obsah v zriedkavejsom arzenopyrite (rudnina s cca 10 % arzenopyritu obsahuje 17,75 gt Au)
(3]

Obsahy zlata vo flotacnych koncentratoch st zéavislé od kvality vstupnych vzoriek a Ciasto¢ne od
schémy koncetracie a poctu precistiek, pouzitych v rozdielnej miere pri maloobjemovych laboratérnych
postupoch, resp. na modelove;j flotacnej linke. Vzorky podl'a bohatosti meliva a selektivity mozno rozdelit
do viacerych kategorii. Obsahy Au aj Ag v nich zhffia tabul’ka 2.

Tabulka 2: Obsahy Au, Ag v réznych skupindch flotacnych koncentratov [ gt'].

druh koncentratov pocet | obsahy Au JAu obsahy Ag DAg
kolektivne, beznych vzoriek 6 0,4—-14,9 4,46 26 — 263 89,3
kolektivne, pyritovych vzoriek 1,5-36,8 8,6
kolektivne, modelovy vyskum 11 0,5-7,25% 3,80 18,8 — 576 222,1
Pb—Zn, beznych i bohatych vzoriek 20 st. —17,5° 1,95 24 -700 252
Pb—Zn, modelovy + labor. vyskum 10 0,1 -22,0 6,70 163 — 554 336,4
pyritové, beznych vzoriek 6 |0,68-171 8,45 7 —-150 49.8
pyritové, bohatych vzoriek 17 10,75-845 3,20
pyritové, modelovy + labor. vyskum 11 0,6-23,4¢ 5,80 16 —432 173,5

extrémne maxima obsahov zlata: *=273gt' P=375gt" ©=996gt' Au

Konjunkciou a spriemerovanim intervalov obsahov zlata (vynechajtc tri extrémne maxima), ziskame
vysledné vazené priemery pre jednotlivé druhy koncentratov: kolektivne koncentraty: 4,03 gt' Au; Pb-Zn
koncentraty: 3,53 gt' Au;  pyritové koncentraty: 4,97 gt Au.

Z uvedeného vyplyva ur¢ita prednostna vézba Au na pyrit, hoci rozdiely medzi uvedenymi skupinami
nie st vyrazné. Vo vztahu k ndsobkom nabohatenia pyritu (galenitu) zo vstupnym vzoriek do koncentratov boli
u zlata zaznamenané rézne odchylky. St interpretovatelné odlisnou formou pritomnosti zlata vo vzorkach.
Okrem vol'nych mikrozlatiniek méze byt zlato v pyrite (podl'a Boyla) i jemne dispergované v podobe pevnych
roztokov. Jeho submikroskopické castice sa viazu but’ na rastové zony krystalikov pyritu, alebo ako atomarna
diftzna zlozka lokalne deformuje mriezku [4]. Potvrdzuju to minimalne obsahy zlata vo flota¢nych odpadoch.

2.2. Mineralogicka viizba a obsahy striebra

Striebro sa na lozisku Zlatd Bana vyskytuje v dvoch zakladnych formach: viazané heterogénne, alebo
izomorfne. V paragenéze bolo urcenych a popisanych viacero vlastnych Ag-mineralov, ako Ag-tetraedrity az
freibergity, miargyrit (16,44-35,92 % Ag), ramdohrit (7,25-8,26 %), freieslebenit (18,79-19,30 %), diaforit
(23,0-24,04 %), owyheeit (6,42 %), andorit (10,26 %), fizelyit (8,26 %), hessit (63,3-66,4 %) i rydze striebro [1,
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5]. Vyskytuju sa v bohatsich Pb—Zn rudach, najmi vo vrchnych partiach loziska. Izomorfne v radovo niz§ich
obsahoch obsahuju striebro galenit, tetraedrit—tenantit, bournonit (0,03 ,resp. 0,08 % Ag) prip. chalkopyrit
(0,003-0,064 % Ag) [4].

V stbore 41 technologicky overovanych vzoriek koli§u obsahy striebra v rozsahu 0,6-155 gt
s jedinou extrémnou hodnotou az 310 g t. PrehFad o ich striebronosnosti je vidiet z nasledujiiceho roztriedenia:

- obsahy stopy — 10 gt Ag: 10 vzoriek, 50,1 —100 gt' Ag: 6 vzoriek, 10,1 —50 gt Ag: 21 vzoriek
nad 100 gt Ag: 4 vzorky.

Podstatny objem striebra sa koncentruje izomorfne v tre[Jom najbeznejSom sulfide galenite, pri
pravidelnych obsahoch 0,04—0,26 % Ag; & 0,13 /28 vz. [2], resp. 0,15-0,23 % Ag /6 vz. separovaného galenitu
[4]. Najvyssie obsahy st v separovanych galenitoch z vrchnych éasti loziska. V technologickych vzorkach Ag
voei Pb vykazuje pozitivnu koreléciu, a to aj u nasobkov nabohatenia do koncentratov voéi vzorkdm meliv. Jeho
obsahy st najvyssie v Pb-Zn koncentratoch (tab. 2), pripadne v Pb-koncentratoch z osobitnych selektivnych
skudok — zistené boli obsahy 912 az 2041 gt Ag pri 15,2-54,1 % galenitu. Pri prepoétoch na 100-percentné
obsahy galenitu by viaceré prislusné obsahy Ag presahovali hodnoty analyzované v separovanych galenitoch.
Prebytok sposobujii pritomné Ag-sulfosoli [5], z ktorych jedinou vyraznejSie zastupenou je Ag-tetraedrit.
Chemizmus tetraedritov je variabilny, s prevazne nizkym zastipenim As, Bi, Hg a relativne vysSou primesou Fe,
Zn aj Ag. Z pohl'adu striebronosnosti zlatobanské tetraedrity pozname chudobné (0,43-3,18 %), stredne bohaté
(7,39-16,64 %) az freibergity (22,25-22,67 gt”', prip. s maximom 26,46 % nameranym EDX-analyzou) [1, 3, 4].
Tetraedrit je vrudach rddovo omnoho zriedkavejsi ako galenit. Horeuvedené chudobné¢ Ag-sulfosoli su
akcesorické dokonca v porovnani s tetraedritom. V procese flotaénej Gpravy prechadzaju do Pb-Zn koncentratov
a moznost’ ich selektivneho skoncentrovania pre minimalne zastipenie pokladame za iluzornu. NajbezZnejSie
sulfidy sfalerit (12-92 gt” Ag /7 vzoriek) ani pyrit (2,4-71 gt” /7 vz.) [4] za Ag-nosné mineraly nepovazujeme.

2.3. Mineralogicka vizba a obsahy ostatnych stopovych prvkov

Obsahy dalsich sprievodnych kovovych prvkov v technologickych vzorkdch st nizke, ¢asto pod
medzou stanovitel'nosti. Systematicky boli sledované len obsahy kadmia a cenovo lukrativneho kobaltu. Ako
zaujimavé mozno zhodnotit’ aj obsahy selénu v galenitoch: 150-1750 gt”' / 6 vz. [4], resp. 12-820 gt Se;

@ =179 gt' /19 vz. [2] a v pyritoch: 7-200 gt /10 vz. [3] resp. 4-650 gt Se; @ = 24 gt /21 vz. [2]. Galenit
obsahuje aj mensie primesi teliiru. Najvyssi zisteny obsah je 100 gt Te.

Spomenuté obsahy Co st spajané s viazbou predovsetkym v pyrite. V subore technologickych vzoriek
st viak na pravidelne nizkej Grovni 2—15 gt”'. Vigsiu pozornost’ si zasluhujii obsahy Cd, ktoré ako tradiény
mikroprvok sfaleritu boli zaznamenané aj na tomto lozisku. Vstupné vzorky (meliva) zoradené v tab. 1 obsahuju
podra typu zrudnenia stopové az 956 gt obsahy Cd (prevazuju cca 50 az 150 gt). V separovanych vzorkach
sfaleritov obsahy dosahuju 0,29-0,37 % /8 vz. [4], resp. 0,13-0,42 % Cd; & = 0,30 % /42 vz. [2]. Vyraznejsie
obsahy Cd v ialSich mineraloch neboli zistené.

3. Zaver

Mineralogické zhodnotenie rdznorodych vstupnych technologickych vzoriek a sérii flotacnych
produktov prinieslo poznatky o velkosti, tvare a prerastani zfn / distribucii uzitkovych sulfidov i praktické udaje
pre moznost’ skoncentrovania sprievodnych elementov. ZloZenie rad umoziuje dobrii vytaznost Pb a Zn
vo forme spoloéného koncentratu, zlozeného najma zo sfaleritu a galenitu, ako aj na ne viazanych prvkov Cd a
Ag. V pripade striebra, napriek zistenym casticiam diskrétnych Ag-mineralov Zlata Bana, nie je loziskom
»-mexického typu s ich vyznamnym objemovym podielom, preto pozornost’ aj v pripade Ag je treba sustredit’
na koncentraciu galenitu s tendenciou hromadenia aj v pyritovych koncentratoch. Miestami je vyznamnym
nositel'om ¢asti stricbra aj Ag-tetraedrit az freibergit.

Ako problematické pre upravu — pre nizke obsahy v rudnine — sa ukazuja prvky Cu aj Au. Pohyb zlata
v procese Upravy sleduje najma pyrit, menej aj oba Pb, Zn sulfidy. Uroveii jeho obsahov (zvicsa do 1 gt™)
vo vstupnych vzorkach i koncentratoch je az na vynimky nizka (tab. 2). Pyrit vykazuje vo viésine vzoriek dobra
selektivnost’, v koncentratoch v§ak méze lokalne nepriaznivo pdsobit’ spoluti¢ast’ mineralov arzénu a antiménu.
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