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Mineraty cigzkie tj. o gestosci powyzej 2,89 g/em’ rzadko
stanowia wiecej niz 1% ogdlnej objetosci skaty (Lindholm,
1987; Tucker, 1985; Pettijohn i in., 1972; Blatt i in., 1972)
dlatego zwyczajowo sa nazywane akcesorycznymi. Poczatki
badan nad ta grupa mineralna datuja si¢ na ok. 1870 r. (Hubert,
1971). Pierwsze tego typu analizy ograniczaty si¢ przede wszy-
stkim do badan ilo§ciowych. W miare ogélnego postepu w
naukach mineralogicznych oraz rozwoju instrumentalnych te-
chnik rosta takze ilo$¢ cech mineratéw akcesorycznych, kt6-
rych rozpoznanie wnosilo istotny wkiad w rozwdj innych
dyscyplin geologii. W tej sytuacji bariera dla uzyskania odpo-
wiedniej jakosci wynikow stato si¢ opracowanie odpowiednio
selektywnej techniki otrzymywania pozadanej, relatywnie jed-
norodnej grupy mineraléw z ich surowej mieszaniny zwanej
koncentratem. Rosnaca dysproporcja pomiedzy coraz bardziej
subtelnymi i wyrafinowanymi metodami analizy mineraléw, a
nadal stosunkowo prymitywna technika ich wydzielania z
probek, stwarza konieczno$¢ rozwijania odpowiednich, nowo-
czesnych, wysoce selektywnych technik separacji.

Koncentraty frakcji cigzkiej w wigkszosci przypadkéw
sa do dzisiaj uzyskiwane poprzez separacje w cieczach
cigzkich, takich jak n;}). bromoform (2,89 g/cm3) czy tetra-
bromoetan (2,96 g/cm”) (Mange & Maurer, 1992; Callahan,
1987; Steward, 1986; Mitchell, 1975; Carver, 1971; Barsda-
te, 1962; Pollack, 1962). Metody takie czg¢sto sa czasochtonne
a takze, w przypadku niektérych cieczy ciezkich, potencjal-
nie niebezpieczne (Hillier & Hodson, 1997; Lindholm,
1987). Mimo, ze sa uzywane powszechnie, maja one dodat-
kowe ograniczenia, wynikajace chociazby z malej gestosci
cieczy, co uniemozliwia rozdzielanie poszczegdlnych grup
mineralnych o wigkszych gestosciach. Roztwoér poliwolfra-
mianu sodu, ktéry jest zwiazkiem nietoks?/cznym imozeby¢
zastosowany jako ciecz cigzka (3,1 g/cm”) jest bardzo drogi
(151USD za litr), a jego gestos¢ jest niewiele wigksza od
tetrabromoetanu, ktorego koszt wynosi okoto 96USD za litr
(Callahan, 1987). Jedna znowoczesnych, wdrazanych ostat-
nio w §wiecie metod jest rozdziat frakcji ciezkiej w separa-
torze magnetohydrostatycznym. Separacja mineraléw w
opisany ponizej sposéb jest w zasadzie w Polsce nieznana,
choc sa juz dostgpne na rynku profesjonalnie produkowane
separatory magnetohydrostatyczne (np. firmy Carpco).

Rozdziat mieszaniny ziaren mineralnych odbywa si¢ w
wodnym roztworze chlorku manganu MnClL-4H,O na podsta-
wie réznicy cigzaru wlasciwego i réznic podatnosci magnety-
cznej poszczegblnych sktadnikéw koncentratu (nadawy).
Wodny roztwdér chlorku manganu jest ciecza zawierajaca roz-
puszczone jony paramagnetyczne Mn™, dzigki czemu stanowi
osrodek, w ktérym poprzez oddziatlywanie z niejednorodnym
polem magnetycznym o okre§lonej geometrii nastepuje wir-
tualny przyrost cigzaru wiasciwego cieczy (Brozek, 1983).
Potozenie danego ziarna w kolumnie cieczy zalezy wigc od
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podatnosci magnetycznej roztworu oraz jego lepkosci. Po-
datno$¢ magnetyczna wodnego roztworu paramagnetycznej
soli jest funkcja liniowa gestosci roztworu. Wspdtczynnik
lepkosci MnCl,'4H20 roénie liniowo w zakresie gestosci
1000-1280 kg/m’. W tym zakresie zmiany gestosci roztworu
nie wplywaja na zmiany warunkow hydrodynamicznych sepa-
racji, natomiast powyzej wartosci 1280 kg/m’ nastepuje gwat-
towny wzrost lepkosci. Pewne zmiany temperatury roztworu
daja mozliwos¢ regulacji warunkéw rozdziatu ziaren.

Separator elektromagnetohydrostatyczny, zainstalowa-
ny w Instytucie Nauk Geologicznych UJ na bazie duzego
elektromagnesu ,,Radiopan”, pozwala na rozdzial minera-
16w w wodnym roztworze chlorku manganu przy dziataniu
stalego, niejednorodnego pola magnetycznego o regulowa-
nym natgzeniu. Zmiany pola magnetycznego sa kontrolowane
zmianami nat¢zenia pradu. Wyskalowanie aparatury byto mo-
zliwe dzigki przypisaniu wartosci natgzenia pradu momentowi
zréwnania si¢ gestosci mineratu i pozornej gegstosci roztworu
uzytego do separacji (w tym przypadku MnCL-4H,0). Gesto-
Sci mineratéw wzorcowych zostalty pomierzone metoda pik-
nometryczna (Manecki & Skowronski, 1988). Otrzymane
warto$ci przedstawiono w tabeli (tab. 1) w zestawieniu
z gestoSciami znanymi z literatury.

Wzrost natezenia pradu nie we wszystkich przypadkach
wplywa korzystnie na separacj¢. Niekiedy wyrazniejszy jest
rozdzial frakcji cigzkiej przy nizszym natgzeniu, np. kwarc i
dolomit najtatwiej oddzieli¢ od siebie przy 20A, po zwigkszeniu
natezenia pradu o 10A rozdzielone mineraty mieszaja si¢ ponow-
nie. W celu zobrazowania wynikéw przeprowadzonych analiz,
przedstawiono je w formie rysunku, przedstawiajacego prze-
strzenny rozklad ziaren, zaobserwowany w poszczegélnych
probéwkach, umieszczonych pomigdzy nabiegunnikami ele-
ktromagnesu, w zaleznosci od parametréw pradu (ryc. 1).

Na podstawie powyzszych wynikéw mozna zestawic (ryc.
2) wartosci natgzenia pradu potrzebne do wyseparowania po-
szczegblnych ziaren mineralnych o znanej i okreslonej gestosci.

Przedstawiona metoda separacji daje mozliwos$¢ stero-
wania gradientem pozornej gestosci cieczy roboczej po-
przez zmiang natgzenia pradu w elektromagnesie. Pozwala to
na oddzielenie mineraléw nawet niewiele rézniacych si¢ ge-
stoscia, np. kwarcu od dolomitu, jak réwniez wyseparowanie
mineratéw o wysokich jej wartosciach (np. kasyterytu). Bytoby
to praktycznie niemozliwe przy uzyciu klasycznych cieczy cigz-

Tab. 1. Poréwnanie obliczonych i tabelarycznych gestosci
poszczegolnych mineratéw

Minerat ol(ﬁ?csigflca* tabeGlzf:;'cc’szcna**
Kwarc 2,71 2,63
Dolomit 3,05 2,85
Apatyt 3,53 3,19
Kasyteryt 6,21 590

* — obliczona metodg piknometryczna gestos¢ poszczegdlnych mineratéw

uzytych jako wzorce

** — gesto$¢ mineraléw wg Zrédla internetowego: tabela Non-Metallic
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Rye. 1. Przedstawienie wynikéw separacji dla
wzorcowych mineratéw

kich, gdyz maksymalna osiagalna gestos¢, jaka
w ten sposob mozna uzyskac nie przekracza dla
cieczy Clericiego 4,24 g/om’ (Mange & Maurer,
1992). Wodny roztwor chlorku manganu jest
zwigzkiem nietoksycznym, a jego ceny sa o wiele
nizsze od cen tradycyjnych cieczy cigzkich. Pod-
sumowujac, mozna stwierdzi¢, ze metoda ta jest
metodg efektywniejsza 1 bardziej precyzyjna od
separacji w wysoce toksycznych cieczach orga-
nicznych.
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Ryc. 2. Zestawienie warto$ci natezen pradu
charakterystycznych dla danego mineratu wzor-
cowego
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