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Prachat#, I. (1989): TéZké minerdly — zavaZny zdroj zne€isténi skla¥skyeh
piskfi. — Shor. geol, v&d, Technol. Geochem., 24, 143—152, Praha.

Vy¢tah: TézZké minerdly jsou jednou 2z forem neZidoucich pFimdsf, které
znedistuji sklafské pisky. Kiemenné piskovee ze Sifelfe a ze Srni, kieré patii
k na3im nejlep§im surovindm skldiskych piskidi, obsahuji v prim&m 0,021 a%
0,071 hmot. % t3%kych minerdld. Podstatné mno#stvi t&Zkyeh minerdlh je vA-
zéno na jemnéjSi frakce piskoved a obsaby t&Zkych minerdldt kulminuji ve
frakei 0,25—0,125 mm. TéZké minerfly zanaSeji do suroviny nejen podstainé
mnoistvi Ti0z a oxidh Zeleza, ale i dalSi stopové prvky jako nap¥. Zr, Cr, Zn,
V, Sn apod. Chovéni vybranych prvki v z&vislostl na zrnitosti asociace t6%Z-
kych minerdlfi sleduje obrézek 2.

1 @stap geologie a geotechniky CSAV, V HoleSoviékdch 41, 182 09 Praha 8

Uvod

Kremenné pisky a piskovce jsou stile cast&ji vyuZivany jako zdroj
kifemenné suroviny pro sklafsky priimysl. Technologicky postup tUpravy
kifemennych piskfl se musi vyrovnat s novymi formami neZddoucich pf¥i-
mési. K hlavnim typlm neZadoucich piimési pfitomnych v kiemennych
piscich patfi: a) ionty vdzané v mfiZce kifemene a minerdly uzaviené
v kifemenném zrnu, b) poviaky na zrnech kiemene, vyplné trhlin v zrnech
a jilovd hmota v porech mezi zrny kiemene, c) téZké mineraly a d) ostat-
ni piimési (Zivce, slidy, karbonéty a tdlomky hornin).

Jednim ze zAvaZnych zdroju znefiSténf sklaFskych piskii jsou t8ZKé
minerdly. ,T87kymi minerdly” rozumime Siroké spolefenstvi minerali,
jejichZ hustota je vys8i neZ 2900 kg.m~3 { Petranek, 1955). Pfedsta-
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vuji pozfistaiky velmi odolnych mafickjch a akcesorickych mineréll
ptvodnich hornin. Na sledovanych lokalitdch, Stfelfi u Ji€ina a Srni
u Ceské Lipy, je asociace td¥kych minerdlii velmi podobna. Tvoli ji pre-
dev§im turmalin, pseudorutil a zirkon, doprovdzené podfadnym mMnoz-
stvim rutilu, anatasu, spinelidd, staurolitu, grandtu, monazitu a akceso-
rickym mnoZstvim pyritu, korundu, topasu, kassiteritu a Ce-florencitu.

7 obou lokalit bylo sledovano n#kolik typickych vzorkd pfirodni su-
roviny z biloedych, stfedn& zrnitych poloh (ST-1, 2, 3; SN-1, 2, 4), Zlu-
tavych, stiedné zrnitych poloh (ST-6, 7, 8; SN-3) a z vloZek konglome-
ratového charakteru ve stfedn® zrnitych polohach piskovei (ST-4; SN-5).
Mimo to byly odebrany vzorky biloSedych piskovci o hmotnosti pribliZ-
n& 15 kg, ze kterych byly na koncenira&nich stolech oddéleny t&Zké mi-
nerdly k chemickym analyzdm a k podrobn&jdimu studiu jednotlivych
t87kych minerdld. Vysledky studia t&chto vzorkdi jsou prezentovdny pod
oznatenim ST-I a SN-IL

Vysledky studia asociace téZkjch minerald

Primé&rné obsahy téZkjch minerdldi v kiemennych piscich a piskov-
cich, které se pouZivaji pro skla¥ské adely, se pohybuji v rozmezi 0,05—
0,20 hmot. %. Bli%3i Gdaje poskytuje nésledujici prehled, ve kierém jsou
v procentech uvedeny obsahy t&Zkych minerdlé v piscich z nejddleZitéj-
gich evropskych loZisek sklafskych piskdi: Moll (Belgie) — 0,025—0,07,
Hohenbocka (NDR) — 0,03, Weferlingen (NDR} — 0,12, Frechen [NSR])

Tabulka 1

Obsahy t&¥k¢ch minerdld v piskoveich ze St¥elfe a Srni
(pFevzaté tdaje, v hmot. %)

autor prim&rny obsah  rozmezi hodnot

loZisko Stielet

1. JeFébek (1968) 0,110 0,100—0,141
F. Huml et al. (1965) 0,677 0,059—0,097
A. Nedomlel et al. (1976) 0,040 neuvedeno

loZisko Srni (Provedin)

1. Jetdbek (1968) — Provodin 0,082 0,068—0,087

— Srai 0,075 0,072—0,078

F. Huml et al. (1965] — Provodin 0,070 0,042—0,100
A. Nedomlel (1974) — (Sranf-Kravi hora]

— Vv/287 0,059 0,032—0,087

— V/289 0,071 0,042—0,121

]. Traxler et al. (1964) — Srni — 0,040—0,110
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— 0,08, Fontainebleau [Francie) — 0,05, Heerlen [Holandsko]‘— 0054
a Biata Géra {(PLR) — 0,25 (Blankenburg, 1978}.

Na sledovanych lokalitdch byly autory, kie¥i se dosud zab\jvah t8Zky-
mi minerdly, nalezeny obsahy v rozmezi 0,032—0,141 hmot. % (srov.
tab. 1). Ve vzorcich studovanych v této préci byl nalezen obsah t8Zkych
minerdldi v rozmezi 0,021—0,071 hmot. % (viz tah. 2/a). Obsah 187k§ch
minerdl v piskoveich vzriistd od hrubSich frakei k jemndjsim a kulmi-
nuje ve frakei 0,25—0,125 mm (viz tab. 2/b). V tomio rozmezi se nachéazi
i hodnota primérné velikosti zrna t87kych minerald, kterd je na loZisku
Srni rovna 0,17 mm a na loZisku Stfeled 0,15 mm. Hodnoty primé&rné ve-
likosti zrna v jednotlivgch vzorcich (viz tab. 2/c) koreluji se stiedni
velikosii zrna matefského piskovee (viz tab. 2/d; srov. obr. 1). Obsahy

)_(.TM
0,20-
|

2
oo..-—o—"" :

—-—/)—’-
0,10-

1. Vztah mezi stfedni velikosti ’ . — . ~ s
zrna frakee t&Zkfch minera- R ’
16 a sifedni velikosti zrna (mm, . 0l20 0130 0/’0 0150
matefského piskovee
Diagram byl sestaven z hodnot uvedengych v tabulce 2/c—d. {isla odpovidaji ozna-
¢ent vzorki v tabulee 2 [plné krouZky — vz. SN, prdzdné — vz. ST)

t8Zk¢ch mineralt p¥epottené na hmotnost odpovidajici frakee matefského
piskovee (viz tab. 2/e) vzristaji smérem k jemn&j¥im frakeim a kulmi-
nuji ve frakei 0,125—0,063 mm.

Asociace t8Zk¢ch minerdlli z obou lokalit se skidda z turmalinu, pseu-
dorutilu, zirkonu, rutilu, anatasu, spinelidii, staurolitu, granitu, monazi-
tu, pyritu, kassiteritu, korundu, topasu a Ce-florencitu. Nejhojnéji je mezi
t&Zkymi minerdly zastoupen turmalin, pseudorutil a leukoxen. Témé&?
veSkery turmalin je tvofen Cleny dravit-skorylové fady s vyrovnanym
pomérem Fe?* : Mg?*. Podiadn& byly zjistény odriidy s podstatnou pfe-
vahou skorylové nebo dravitové sloZky, Fe®*-turmaliny, uvity a vanadem
bohaté turmaliny. Turmalin zanasi do suroviny piedeviim Fe, Mg, Al
a B, vanadem bohaié odriidy navic vanad. Pseudorutil a leukoxzen jsou
spolu s rutilem a anatasem hlavnimi nositeli titanu a Castelné i Zeleza.
Ostatnl minerdly jsou zdrojem napf. zirkonia (zirkon), cinn (kassiterit),
zinku [gahnit a staurolit), chromu [chrompicotit a grandt — pyrop),
fosforu [monazit) a fosforu, stroncia a barya (Ce-florencit). Zastoupeni
jednotlivych oxidd v asomam tézkfrch mmerélﬁ ]e uvedeno v tabulee 4,
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skladbu asociace téZkych minerslii, vypottenou z i8chito dat (chemické

analyzy vzorki ST-I a SN-I), pFibliZuje tabulka 3.

Tabulka 3

Zastoupeni jednotlivgch t&Zkych minersl
v t8Zké frakei piskoved ze St¥el¥e a Srni

>

i
v

Hodl?;;tg vypoéteny z che- mineral Stielat Srni
mickye analyz i1&Zké R R
frakee uvedenych v tab. 4 vz ST-hm. vz. SN-1/hm
* JelikoZ nebylo moZné

rozpoditat obsahy rutiln, turmalin 35,2 38,9
anatasu a leukoxenu, byly zirkon 162 7,0
obsahy mmezc'lélﬂ titanu SFe-Ti“* 108 20,3
promitnuty 0 hodpot .

Fe-Ti a ,TiO2". Hodnota »1102°" 324 27.9
~Fe-Ti"* je slofena z ob- granat 14 1.4
sahu zbylého FeD-}ali- staurolit 2,1 30
kKvotniho obsahlu Ti02 v Cr-spinel 0.3 i}
pomdru 1:1 (ilmenit) a . ’

obsahu 2Zbylého Fe03 Zn-spmgl 01 0,2
-alikvotniho obsahu TiOz kassiterit 0,1 0,1
v poméru 1:3 (pst«;*‘udoru- fosfaty 0,3 0,2
til). Hodnota ,,TiO2" pied- volng k¥ -—
stavaje zbyly ”’13102 Olng kiemen 1A

RozloZeni téZkych minerdlfi v jednotlivyeh zrnitostnich frakcich bylo
sledovano rtg.-fazovymi analyzami a opticky. Turmalin a pseudorutil
prevladaji ve frakei 0,5—0,25 mm a jsou hojné rovndZ ve frakci 0,25—
0,125 mm. SouCasné s nimi se v této frakci vyskytuji rutil, anatas, stau-
rolit, granat a zeleny spinel. Ve frakci 0,125—0,063 mm jiZ obsah tur-
malinu a pseudorutilu ustupuje prudce narfistajicimu obsahu zirkonu.
Spolecné se zirkonem se ve frakci 0,125—0,063 mm vyskyiuji anatas,
rutil a monazit. Frakce pod 0,063 mm jiZ turmalin a pseudorutil neobsa-
huje a je v podstaté tvoiena pouze zirkonem, rutilem a monazitem. Cho-
vani vybranych prvkii ve sledovanych zrnitesinich frakcich osvétluje
obrazek 2.

Pritbéh obsahu Al, Mg a Si ukazuje na postupné ubyvani turmalinu
smérem k jemné&j$im frakecim. Vzriist obsahu Si ve frakci 0,125—0,063
min spolu s néarfistem obsahu zirkonia ji¥% odrdZi kulminaci zirkonu ve
frakcich pod 0,125 mm. Priibéh obsahu titanu zpolatku vyjadfuje vzriist
obsahu pseudorutilu a kulminaci jeho obsahu ve frakci 0,25—0,125 mm.
VysSi obsah titanu ve frakci 0,125—0,063 mm je odrazem hojného za-
stoupeni rutilu a anatasu, které se konceniruji ve frakcich pod 0,125 mm.
Stabilni obsahy Zeleza ukazuji na rovnomé&rné rozloZeni viech jeho hlav-
nich nositelli — turmalinu v hrubSich frakeich a pseudorutilu v jemngj-
§ich frakeich asociace. .

Chemismus asociace t&Zkych minerdlt dokumentuje Sirokou Skélu
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2. Priibéh obsab@i vybranych prvki v jednotlivych zenitosinich

+ frakcich t¥Zkgch minerdli z piskovcl ze Stfelle a ze Sraf.
Elektronovou mikrosondou (analytik O. Navratil) byla ana-
lyzovéna boragova skla zhotovend z jednotlivych zrnitost-
nlch frakel t8Zkgch miner8lfi tavenim s boraxem. Vysledky
analyz, po vyloueni obsahu sodiku, byly ptepofteny na -
sumu molekuldrnick kvocienth = 100

Tabulka 4

Chemické slofeni irakece t8Zkych minerdld
ze Stielée a Srni

Streled Srni
oxid vz, ST-1 vz. SN-I
. (hmot. %} . (hmot. %)
Si02 19,73 16,18
TiO2 38,16 . . 40,32
Zr02 12,30 5,52
SnOz <0,10 <0,10
P20s 0,23 © 0,10
V205 0,088 0,091
B203 3,49 3,86
Alg0O3 13,21 16,57
Cr203 0,191 0,200
Fez0s 2,40 3,83
FeD - 6,04 ’ ‘8,46
MRO . . 6,22 0,32
ZnO 0,027 0,049
MgO 151 . 2,02
Ca0o ) 0,21 - 034
Sr0 0,007 0,006
BaD <0,007 0,008
Naz20 . 0,46 062 . :
K20 8,07 8,07 .
ek chomk analy
suma 100,030 99,464 S. Kollnerovd a P. Po-
vondra
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iontli, které t8Zké minerdly zanédSeji do suroviny (viz tab. 4). Frakce
t8¥k¢ch minerdlli se vyznatuje neobvykle vysokym obsahem TiOs, zph-
sobenym hojnym zastoupenim minerdld titanu (psevdorutilu, leukoxenu,
rutilu a anatasu) v asociaci t8Zkych mineralf.. TéZké minerdly jsou rov-
nd% zdrojem podstainého mnoZsivi Fe:03 {FeO}, kiery je zanaden do su-
roviny vedle minerald titanu z velké ¢4sti hojné rozSifenym turmalinem.
Vedle mineralli nesoucich barvici oxidy jsou it8Zké minerdly 1 nositeli
t8Zkotavitelnych mineraldi, zirkonu a chromspinelidii, které mohou ve
skle tvofit tzv. ,kaménky"“.

Zéuér

jednou z velmi zdvaZnych neZddoucich pFimési, kieré mohou znetis-
fovat sklafské pisky, jsou t&Zké minerdly. PiestoZe je obsah t&Zkych
minerlil v piskoveich zdanlivs nizky (0,021—0,071, max. 0,141 hmot. %),
jsou i€7ké mineraly jednim z hlavnich nositelll Zeleza, titanu, chromau,
zirkonia a daliich prvki. VeiSina granulometrick§ch a cbemickych ana-
1¥z ukézala, Ze mnoZstvi t8Zkych minerdld vzriistd smérem Kk jemné&jSim
frakeim, které jsou jimi nejvice znediSiény. Chemismus zrnitostnich frak-
ci t8Zkych minerald je predeviim odrazem distribuce jednotlivych t€zZ-
kych mineralfi. Nejhrubii frakce t8Zk¢ch minerilii jsou obohaceny zejmeé-
na turmalinem a pseudorutilem. V jemné&jSich frakcich naopak dominuji
zirkon, rutil a anatas.

Vliv obsahu t8Zkych minerdli na kvalitu sklaiskych piskii neni ifeba
zdiiraziiovat. Ufinn&j§im odsiranénim t&Zkych mineralii ze suroviny nebo
volbou jejich hrubozrnngjSich frakci by se mohlo dosdhnout vyS3i kvality
vysledného produktu. Na druhé stran® je moZné odstrafiované t87ké mi-
neraly vyuZit jako zdroj vzacnych prvki, které obsahuji.

K tisku doporuéil [. Jefdbek
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Heavy minerals — a consequential source
of undesirable impurities in glass sands

{Summary of the Czech text)
ivan Prachat

Received july 20, 1987

Glass sands produced by the dressing of quartz sands and sandstones
may be contaminated by several types of undesirable impurities. These
impurities could be classified as: 1) impurities in the crystal struciure
of quartz and the minerals embedded into quartz grains, 2) coatings on
the quartz grain surfaces, 3) heavy minerals, and 4) other minerals e.g.
carbonates, feldspars, micas and organic matter. Heavy minerals appear
as a consequential source of the dyeing oxides and difficultly fusible
minerals.

The heavy minerals from quartz sandstones from Stfele€ and Srni,
the Czechoslovak foremost deposits of glass sands, were studied by
means of X-ray methods and chemical analyses. In general, the heavy
mineral content ranges from 0.021 to 0.071 mass %. The typical heavy
mineral assemblage consists of tourmaline, pseudorutile, zircon, rutile,
anatase, staurolite, garnet, both Cr-rich and Zn-rich spinel, monazite,
florencite and some other accessory minerals. The prevailing minerals
are: tourmaline, pseudorutile, and zircon.

Grain-size analyses of heavy mineral assemblages indicate the heavy
mineral enrichment of fine-grained fraction (table 2). The heavy mineral
assemblages enrich the glass sands in Ti, Fe, Al, Mg, Zr and B as well
as in the trace amount of Sn, V, Zn, Cr, Mn, Sr, Ba, Ca and Na (iable 4).

The behaviour of selected elements in the grain-size fractions of heavy
minerals is demonstrated by fig. 2. Especially the high contents of tita-
nium and iron together with the presence of difficultly fusible minerals
as chrompicotite and zircon, signify the essential danger ior the clean-
ness of glass sands.

Preloftl autor
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Explanation of tables

Table 1. Heavy minerals contents in the sandstones irom Stielet and Srni (taken
over data) in mass %.

Table 2. Granulometric characterization of the heavy minerals fraction of the
sandstones from Stifele€ and Srni.

Table 3. Abundance of individual heavy minerals in the heavy fraction of the
sandstones from Stieled and Srni. Values computed from the chemical analysis
of the heavy fraction in table 4.
As it was not possible to specify the contents of rutile, anatase, and leucoxene,
the contents of the titanium minerals were included into the “Fe-Ti” and “TiO2”
values. The “Fe-Ti"” value is composed of the content of the remaining FeO--the
aliguot TiOz content 1:1 (ilmenite] and the content of the remaining Fez031the
aliquot TiOz content 1:3 (pseudorutile). The “TiOg” value represents the remaining
Ti02.

Table 4. Chemical composition of the heavy minerals fraction from Stielet and Srni.
Amalysts: I: Hrejsovd, S. Kéllnerova, and P. Povondra.

Explanation of text-figures

1. Relation between the medium grain size of the heavy minerals fraction and the
medium grain size of the initial sandstone. The diagram was made from the values
in table 2/c—d. The numbers correspond ito the numbers for samples in table 2
(full cireles — sample SN, opern circles — sample ST].

2. Course of the contents of selected elements in individual grain-size fractions of
heavy minerals of the sandstones from Strelet and Srni.
Borax glass produced from individual grain-size fractions of heavy minerals by
melting with borax, was analyzed on electron microprobe (analyst O. Navratil).
The results of the analyses, after eliminating the sodium content, were converted to
the sum of the molecular guotients = 100.

Tsxent® MuHOpank: — BaXHLIA WCTOUHMK 3arpsiSHOHNS CTOKONbHLIX NECKOB

Taxenvle MuHepanbl SBASKOTCS OAHUM W3 BUAOE HEXERaTe/AbHBIX NPUMEcen, 3arpasHsaio-
mux crekonbhble necku. Ksapueesle necuaHuku ¢ mectopoxgenuit Crpwerney u CpHu, or-
HOCSIIMECS K AYYWWM YEeXOCAOBAUKWM CbipbeELIM MOPOAAM Afis NPOUSBOACTEa CTEKna, CO-
aepxar B cpegrem 0,021—0,071 mace. % Taxensix muHepanoe. CywecrseHHoe UX Koau-
yecTeo cpszaHo € 6once TOHKO3EPHUCTHIMY (PPaKUMSMU NOCHAHWKOB W WX COAEpHKaHNUR
AOCTUraloT gbiClueii TOukM Bo tpakuun 0,25-0,125 mm. B Buje Taxenbix MuHepanos
B COCTAaB Cbipbf BXOAWT HE TONbKO CYMECTBEHHOe komuwectso TiO; u OKuGACE Kenesa,
a Takme Apyrue Mukpodsiementel, kak wanp. Zr, Cr, Zn, V, Sn u 7. n. MNoseaenne epiGpan-
HBIX 976MEHTOE B 323BUCMMOCTW OT pasMepa SepeH acCouuauun TSXKelblX MuHEepanoe Bul-
HO Ha puc. 2

Prelozil A. KFiz
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