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The contribution deals with a new original technology of obtaining the very pure silicon dio-
xide (§i0,) and magnesium chloride MgCl, from secondary serpentinite mineral raw material
stored in the waste heaps in Dobsind. In the part of these heaps there are residues of carcinoge-
nic components of chrysolitic asbestos. The processing includes the physical modification of
raw materials and their hydrometallurgical processmg The mentioned technology can be ranked

among the environmental technologies.

Vyuzitie priemyselnych odpadov je dolezité nielen
z hladiska ochrany Zivotného prostredia, ale ma dale-
kosiahly vyznam aj pri jeho tvorbe a v mnohych pripa-
doch aj ako druhotnd surovina. Serpentinitové haldy
v Dobsinej, pozostatky z tazby a spracovania chryzo-
tilového azbestu v minulosti, su nielen rusivym elemen-
tom z hladiska krajinotvorného, ale su aj vhodnou su-
rovinou na vyrobu oxidu kremicitého (SiO,) a chloridu
horec¢natého (MgCl,). Haldy tvoria kuzele s vysokym
sypnym uhlom. V minulosti sa tento material po vy-
triedeni jemnych podielov pouzival ako posypovy.
Odkryv vo vychodnej casti (obr. na s. 311), ktory vzni-
kol po tazbe, poskytuje pohlad na iplny rez haldou
a vytvdra najvhodnejsie podmienky na odber vzoriek
a tazbu materidlu (Kodéra a kol., 1989).

Prispevok sa zaobera novou, netradi¢nou technolg-
giou ziskavania velmi ¢istého SiO, a MgCl, z druhotnej
serpentinitovej nerastnej suroviny ulozenej vo forme
odpadovych hald, ktorych sucastou su aj zvysky karci-
nogénnych zloziek chryzotilového azbestu. Haldy pred-
stavuju odpad, ktory zostal po spracovani primarnej
serpentinitovej suroviny. Mnozstvo suroviny ulozenej
v dobsmskych haldéch sa odhaduje na 1,3 mil. t, casti-
ce maju velkost 0 - 16 mm. Dalsie miliény ton nevyta-
Zenej serpentinitovej horniny sa nachadzaju v lozisku.

Po vybudovani tipravne na spracovanie azbestonos-
ného serpentinitu r. 1928 sa z loziska Dobsina zacal
ziskavat chryzotilovy azbest. Koncom sedemdesiatych
rokov sa prieskumnymi pracami zistilo, ze tdto frakcia
sa z vacsej casti vytazila uz v prvej polovici Sestdesia-
tych rokov. Od r. 1951 sa technoldgia spracovania ser-

pentinitovej suroviny postupne orientovala na ziska-
vanie serpentinitovej mucky s obsahom vldaken azbes-
tu (mikroazbest) a drveného kameniva. Postupne kle-
salo mnozstvo ziskavaného chryzotilového azbestu
a rastol podiel serpentinitovej micky — zmesi jemnych
casti serpentinu a kratkych vlaken chryzotilového az-
bestu (Grecula a kol., 1995). Takyto stav trval dor. 1998,
ked' tazbu serpentinitovej horniny tplne zastavili.

Aktivity suvisiace s obnovenim vyuzivania serpen-
tinitovej suroviny zacali uz r. 1999 a vyustili do navrhu
postupu spracovania druhotnej suroviny (Biigel, Lesko,
2002; Neubauer, Bigel, Pietrikovd, 2003). Na rieSeni
technologickych procesov spracovania suroviny sa
podiela aj Katedra mineralurgie a environmentdlnych
technoldgii Fakulty BERG TU v Kosiciach. Praktické
overovanie navrhnutého postupu spracovania surovi-
ny v poloprevadzkovych podmienkach vykonadva fir-
ma SILICON, spol. s r. 0., Dob3ina.

Charakteristika suroviny

K hlavnym zlozkdam serpentinitovej suroviny pat-
ria: oxid kremicity (SiO,, oxid horecnaty (MgO) a krys-
talicka voda (H,0O), {sm zlozky predstavuju oxidy
zeleza (Fe,0, a FeQ), vapmka (Ca0), niklu (NiO), chré-
mu (Cr, O 2 i’llll‘lﬂ(a (ALO,) a manganu (MnO) a v niz-
kych as stopovjrch mnozstvach sa v nej nachadzaju
oxidy titanu (TiO,), sodika (Na,O), draslika (K,0), ko-
baltu (CoQ) a dalsie.

Mineralogicky rozbor suroviny sa Specidlne na rie-
$enie spominane] tlohy nerobil. V ramci geologického
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Schéma spracovania serpentinitu

prieskumu lozisk v okoli Dobsinej su vysledky mine-
ralogického rozboru z hladiska kvality zndme, ale chy-
baju kvantitativne ukazovatele. V dostupnych prame-
noch (Grecula a kol., 1995; Kodéra a kol., 1989) sa uva-
dza, ze zdakladnymi mineralmi tohto loziska su lizardit
a chryzotil, dalej si pritomné zvysky povodnej horni-
ny olivin a enstatit pred serpentinizaciou. Hor¢ik v ser-
pentinite moze byt zastipeny Zelezom, mangdnom,
niklom, chrémom, ale aj hlinikom. Vyskytuji sa tu
pyroxény, pyroaurit aj amfibol. Z rudnych mineralov
magnetit, chromit, zriedkavo chromspinelid a mineraly
nikel (Ni) a kobalt (Co), ako aj stopové striebro (Ag)
a gdlium (Ga).

Z fyzikdlnych vlastnosti spomenieme hustotu, kto-
rd sa pre hlavné minerdly pohybuje v intervale 2,5 -
2,7 g.cm?, ?, hoci niektoré zlozky, hlavne minerdly rid,
maju podstatne vy3siu hodnotu. Struktira, resp. tex-
tira nema z technologického hladiska spracovania su-
roviny prakticky vyznam, pretoze v haldich sa vysky-
tuje nad 85 % suroviny so zrnitosfou pod 1 mm. P6-
vodnd hornina sa vyznacuje dobrou Stiepatelnostou, je
krehkd s nizSou tvrdosfou (3. - 5. stuperi Mohsovej
stupnice), ¢o sa odraza na pomerne dobrej drvivosti.
Horsia drobivost je pravdepodobne sposobena pritom-
nostou azbestovych ziliek.

Z ostatnych vlastnosti mineralov su pre tpravu
dolezité magnetické a elektrické vlastnosti. Magnetit,
resp. chromspinelit patri k feromagnetickym minera-
lom, ostatné minerdly st paramagnetické, resp. dia-
magnetické. Z hladiska elektrickej vodivosti surovina

patri do skupiny nevodicov a niektoré rudné minerdly,
ktorych zastipenie je nepatrné, k polovodi¢om (Kodéra
a kol., 1989).

Postup spracovania suroviny

Proces spracovania serpentinitu sa sklada z fyzi-
kalnej upravy suroviny a jej hydrometalurgického spra-
covania.

Cielom fyzikdlnej tipravy je pripravif surovinu na
vstup do chemickej casti prevadzky, to znamena:

- upravif zrnitost na pozadovanu velkost,

- zniZit obsah Zeleza vo vsddzke, pretoze jeho pri-
tomnost zvySuje spotrebu kyseliny, vyvolava dal-
Sie problémy pri zrdzani a filtrdcii a ovplyvriuje kva-
litu vyslednych produktov - tuhého SiO, a kva-
palného roztoku MgCl,.

Triedenie mozno robit na mechanickych $trbino-
vych sitdch (Lesko, Bigel, Bakalar, Pietrikova, 2003).
Vysledny podsitny produkt (pod 1 mm), ktory pred-
stavuje asi 85 %, sa dopravuje na magneticku separa-
ciu, nadsitnd frakcia (nad 1 mm) sa vyuziva rentabil-
nejSie a efektivnejSie v podobe kameniva - drviny.

V podsitnom produkte je takmer 60 % zastipena
zrnitostna trieda 0 - 0,25 mm. Z hladiska dspory na-
kladov na mletie je vhodné tito kategoriu z mletia vy-
licit pouzitim hydraulického triedica. Prepad z hyd-
raulického triedi¢a postupuje na magneticku separa-
ciu, zvysok sa domiela v gulovom mlyne a potom po-
stupuje na magneticku separaciu spolu s prepadom.

Magnetickd separdcia tvori doleziti cast tpravy,
pretoze ma zabezpecit zniZenie obsahu Zeleza v nemag-
netickom materidli vstupujicom do chemickej prevadz-
ky. Predbezné vysledky magnetickej separacie potvr-
dili, ze beznymi prostriedkami sa dd odstranit 60 - 65 %
zeleza pri strate asi 30 % hmotnosti materidlu (Lesko,
Bugel, Pietrikova, 2003). Magneticky produkt mozno
vyuzit ako vedlajsi vyrobok bez dal3ej tipravy.

Liihovanie serpentinitu je relativne zlozita chemic-
ka reakcia kvapaliny (acidického ¢inidla) s mnohozloz-
kovou tuhou latkou. Jednotlivé zlozky tuhej latky rea-
guju s kyselinou rozdielnou rychlostou. Pri hydrometa-
lurgickom procese spracovania serpentinitu nastdva li-
hovanie rozpustného podielu, prevazne na baze horci-
ka, z tuhej fazy v dosledku posobenia zriedenej kyseli-
ny chlorovodikovej, pricom sa niektoré tuhé zlozky ser-
pentinitu chemicky rozpistaju vyrazne rychlejsie ako
iné. Tuhd, nerozpustna faza - SiOz, sa lihovanim sepa-
ruje z nerastu a mozno ju podrobit dalSej rafindcii.

Chemizmus lihovania mozno zjednodusene vyjad-
rit:

x MgO.y SiO,.z H,O (s) + 2HCI(l) ® x MgCl,(1)
+y SiO, (s) +zH,0 ()
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Luhovanim kyselinou sa rozpustné zloz-
ky serpentinitu dostavaju do vyluhu. Kvapal-
ny vyluh pozostava prevazne z MgCl, a ob-
sahuje aj chloridy kovovych a nekovovvch
prvkov. Uéinnosf lihovania uvedenych si-
casti suroviny nepriamo ovplyvnuje vysled-
nii éistotu oxidu kremicitého SiO

Po oddeleni kvapalnej fazy od tuhej ﬁl—
traciou na kalolise sa tuhy produkt premyva
horticou vodou, pricom sa odpadova voda
neutralizuje. Po viacndsobnom premyvani
a dekantovani rafinovaného SiO, prebieha
suSenie a Zthanie. Pri zthani nastdava uvolno-
vanie Strukturalne viazanej vody. Doba Ziha-
nia sa stanovuje na zdklade sledovania ubyt-
ku vody az na nulovi hodnotu. Ziskany pra-
Sok Si0,, ktory ma Cistotu minimalne 99 %,
je jednym z lukrativnych priemyselne vyu-
ziteInych produktov hydrometalurgického
spracovania serpentinitovej nerastnej suro-
viny.

Z filtratu mozno ziskat hlavnu zlozku
MgCl, po odstraneni ionov Me* (Al?, Fe™?, Cr™) a ionov
Me*? fl:e‘2 Co™, Ni*?) kovov ich vyzraZanim vo forme
hydroxidov (hydratované iony kovov) hydrolyzou. Prie-
beh hydrolyzy kovov zavisi nielen od hodnoty pH, ale
aj od pociatocnej koncentracie kovu v roztoku. S tym
suvisi aj hodnota pH, pri ktorej sa zacinaju vylucovat
hydratované oxidy kovov (Pitter, 1990). Vyzrazané hyd-
roxidy kovov sa oddelia od kvapalného podielu filtra-
ciou. Zo zahusteného roztoku mozno krystalizaciou
ziskat druhy produkt MgCl,.6H,O, alebo roztok spra-
covat a ziskat z neho éisty MgO.

Navrhovanym spdsobom spracovania serpentinito-
vej nerastnej suroviny mozno vyrobit velmi cisty pras-
kovy SiO, a kvapalny podiel pouzit na zimnu udrzbu
ciest (Pietrikova, Bugel, Grohol, 2003), alebo spracova-
nim vyrobit tuhy MgCl,.6H,O (Bugel, Lesko, 2002;
Bugel Lesko, Pietrikova, Bakalar, 2003), resp. vysoko-
gisty MgO. Tento postup mozno zaradit medzi envi-
ronmentalne technoldgie a jeho vysledkom je okrem
spracovania hald obsahujucich karcinogénny mikro-
azbest aj ziskanie lukrativnych produktov na baze Si
a Mg.

Prdca vznikla s pomocou Agenhiry na podporu vedy
a techniky prostrednictvom financnej subvencie ¢. APVT-
20-014502.
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