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Dependance of technological parameters of graphite-bearing rocks
on their metamorphic grade

Regional metamorphism predetermines the quality of graphite, and related technological
parameters of graphite-bearing metamorphic rocks. The principal factor is the metamorphic
grade, being dependent on metamorphic temperature. Increased metamorphic temperature
caused higher crystallinity of carbon matter — the graphite, strongly improving the technological
parameters and modifiability of graphite-bearing rocks.

The best technological parameters were found in the case of graphite-bearing katazonal
metamorphic rocks. The graphite contents in flotation concentrates are 67 — 77 % at 19 — 24-
-multiple enrichment.

The epizonal graphite-bearing rocks were problematic and non-perspective. Obtained
“graphite” contents in flotation concentrates were 20.1 — 27.9 % at 4.8 — 6.5-multiple enrichment,
and “graphite” with its composition represented the coal substance.
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Uvod

Procesy regionalnej metamorfézy urcuju kvalitu grafitu
a predurcuju technologické vlastnosti grafitonosnych
metamorfovanych hornin. Prirodny grafit je produkt geo-
logickych procesov v rdéznych etapach geologického
vyvoja Uzemia. Z lozisk grafitu su najrozsirenejSie loziska
metamorfogénneho pdévodu a patria k nim aj vyskyty
grafitu na Slovensku. Rozhodujucim faktorom vzniku
grafitu je teplota metamorfného procesu. Cim vyssia
je teplota metamorfozy, tym vySSi je stupen krystalinity
grafitu a vyssia je aj jeho kvalita.

Vyskytom a formam uhlika v r6znych typoch meta-
morfovanych hornin nachadzajucich sa v utvaroch
Slovenska sa venovali Sengelia et al. (1978) a Pulec (1989).
Ich prace boli zamerané predovSetkym na urCovanie
teplotnych podmienok metamorfézy pomocou grafitového
geotermometra. Pulec (1989) naznacuje urcité moznosti
vyskytov perspektivnych akumulécii krystalického grafitu.
Podrobne bol spracovany vztah medzi stupriom krysta-
linity grafitu, jeho termickou stabilitou a mineralogickou
charakteristikou v zavislosti od stupria metamorfozy (Derco
et al., 2008).

Poznanie vztahu medzi regiondlnou metamorfézou
a stuprfiom krystalinity grafitu je délezité aj pre posudenie
jeho upravy a vyuzitia. Prvym krokom pri rieSeni danej
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problematiky na Slovensku by mali byt vysledky tejto
prace.

Odber a lokalizacia vzoriek

Skumanie vztahu regionalnej metamorfézy a techno-
logickych vlastnosti grafitu sa realizovalo na vzorkach
vysokoteplotne, strednoteplotne a nizkoteplotne meta-
morfovanych hornin.

Vysokoteplotnu (katazondalnu) metamorfézu repre-
zentovali vzorky grafitickych kvarcitov na kontakte
s variskymi granitoidmi, odobrané z lokality Muran (MT)
a Kokava nad Rimavicou (KR). Vzorka z katastralneho
uzemia Muran sa odobrala 5 km na JZ od obce v okoli
koty 978 m. Vzorka z lokality Kokava nad Rimavicou
sa odobrala v priestore Hrabiny 2,5 km na SZ od Kokavy
nad Rimavicou (obr. 1). Obe vzorky reprezentuju horninovy
material z veporika.

Strednoteplotnui (mezozonalnu) metamorfézu reprezen-
tovala vzorka z lokality Cavoj-Gapel (VCS) v tatriku. Bola
odobrana z vrtu VCS-1 a patri ku katakldzovanému svoru.

Nizkoteplotnu (epizonalnu) metamorfézu zastupovali
vzorky odobrané z tatrika Malych Karpat zo $télne Sirkova
(C) a tiez z gemerika z lokality Rudnany-Zlatnik (ZL), jama
Zlatnik, 10. horizont, smerna chodba. Vzorky reprezentovali
grafitické fylity.
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Obr. 1. Lokalizacia odberu skimanych grafitonosnych vzoriek.
Fig. 1. Location of investigated graphite-bearing rocks.

Mineralogicka charakteristika grafitu

Zo vstupnych vzoriek sa separaénymi metodami ziskali
koncentraty grafitu, ktoré sa podrobili mineralogickému
vyskumu rtg. difrakénou analyzou, termickou analyzou,
rozborom vybrusov v polarizatnom mikroskope a pozoro-
vanim v transmisnom elektrénovom mikroskope (Derco
et al., 2008).

Grafit vysokoteplotnej metamorfézy (Muran a Kokava
nad Rimavicou) ma monokrystalicky, idiomorfny a pseudo-
hexagonalny tvar (obr. 2). Velkost monokrystalov je 0,02
az 0,63 mm. Podrobna zrnitostna skladba niektorych
grafitovych koncentratov po flotacnej a naslednej chemicke;j
uprave sa stanovila sitovou analyzou (tab. 1). KryStalova
Struktura grafitu sa blizi k dokonalej teoretickej Strukture.
Stupen krystalinity podla Taylora (1965), uréeny pomerom
intenzity reflexov (ly1o/l419) z rtg. difrakéného zaznamu
monokrystalického grafitu, je 1,54 — 1,66 (obr. 3).

Termicka stabilita grafitu podla DTA-TG sa vyznaduje
exotermou s pociatkom pri 615 °C, vrcholom pri 860 az
870 °C a skoncenim pri 970 °C (obr. 4 a 5). Grafit sa viaze
prevazne na kremen. Obsah grafitu vo vstupoch je 2,75
a 3,94 % a obsah grafitu v koncentratoch po flotacnej
a chemickej Uprave je vyssi ako 97 % (tab. 2 a 3).
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Obr. 2. Monokrystaly grafitu. Lokalita Muran, vz. MT, transmisny
elektrénovy mikroskop.

Fig. 2. Graphite monocrystals. Locality Muran, sample MT, TEM.

Grafit strednoteplotného stupria metamorfozy (Cavoj-
-Gapel) ma hypidiomorfny az xenomorfny tvar (obr. 6).
Monokrystaly su hrubSie a tvoria skér subor tenkych
Supinatych agregatov s velkostou 0,009 — 0,020 mm,
priemerne okolo 0,01 mm. Kry$talova Struktura grafitu
ma podla Taylora (1965) stredny stupen krystalinity
1,05 (obr. 3). Termicka stabilita grafitu podla DTA-TG
sa vyznacuje exotermou s pociatkom pri 505 — 510 °C,
vrcholom pri 720 °C a skonéenim exotermickej reakcie
pri 860 °C (obr. 4 a 5). Grafit sa viaze na vSetky mineraly
horniny. Obsah grafitu vo vstupe je 4,86 %.

Tab. 1
Zrnitostné zlozenie grafitu vysokoteplotnej (katazonalnej) metamorfézy (lokality Muran a Kokava nad Rimavicou)
Grain-size of graphite of high-temperature (katazonal) metamorphism (localities Muran and Kokava nad Rimavicou)

Zrnitostné zlozenie grafitovych koncentratov (hm. %)

Zrnitostna trieda (mm)

MT — Muran — Tisovec

KR — Kokava nad Rimavicou

1 2 1 2
C org. 96,51 96,02 96,65 97,5
viac ako 0,125 18,12 26,87 5,65 11,81
0,071 -10,125 29,17 26,74 34,3 41,16
0,045 - 0,071 25,93 18,86 21,99 18,22
menej ako 0,045 26,78 27,53 38,06 28,81
Spolu 100 100 100 100
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Obr. 3. Rtg. difrakéna analyza grafitu zvyrazfujuca rozdielny
charakter reflexov 1,15 a 1,23 nm (l41,/l110) pre nizkoteplotnu
(epizonalnu), strednoteplotnu (mezozonalnu) a vysokoteplotnu

(katazonalnu) metamorfézu na lokalitach Zlatnik (Z), Cavoj-Gapel

(VCS) a Muran (MT).

Fig. 3. X-ray diffraction analysis of graphite visualizing different
character of reflexes 1.15 and 1.23 nm (144,/1410) for low-temperature
(epizonal), medium-temperature (mesozonal) and high-tempe-
rature (katazonal) metamorphism in localities Zlatnik (Z), Cavoj-
-Gapel (VCS) and Muran (MT).

Krystaly kryptokrysStalického (amorfného) grafitu
(Balaz a Kusik, 2008) nizkoteplotného — epizonalneho
— stupha metamorfézy (Malé Karpaty, SpiSsko-gemerské
rudohorie) maju submikroskopické rozmery s velkostou
menej ako 0,003 mm. Stupen krystalinity grafitu podia
Taylora (1965) je 0. Termicka stabilita podla DTA-TG sa
vyznacuje exotermickou krivkou s pociatkom pri 430 az
470 °C, vrcholom pri 560 — 640 °C a skon&enim pri 710 az
730 °C (obr. 4 a 5). Podobné termické vlastnosti zistili uz
Andra$ a Horvath (1985). Dolozili intenzivny exotermicky
vrchol uhlikatej hmoty pri teplote 540 — 560 °C. Podla
Kleinertovej (1975), ktora analyzovala organicki hmotu
fylitov Malych Karpat, ide o substanciu blizku antracitu
(95 %) s primesou bitimenov (4 —5 %) a huminov (0 —1 %).
Podla uvedenych vysledkov tu ide uz o uholnu substanciu,
a nie grafit. Podla Suka (1979) uhlikata substancia podla
DTA-TG s vrcholom exotermickej reakcie okolo 550 °C
sa povazuje za metaantracit az malo usporiadany grafit.

Technologické vlastnosti grafitonosnych hornin

Grafitonosna hornina v tazenom stave &asto nespifia
kvalitativne poziadavky na priemyselné vyuzitie, a preto
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Obr. 4. Porovnanie DTA kriviek skumanych vzoriek indikujucich
termicku stabilitu grafitov a narastajuci stupen krystalinity
s narastajucim stupriom termickej metamorfézy.

Fig. 4. Comparison of DTA records of investigated samples
indicating thermic stability of graphite and increasing crystallinity
with increasing thermic metamorphism.

sa grafitovy produkt pozadovanej kvality ziskava jej
upravou. Zékladna upravnicka metdda kryStalického grafitu
je flotacia produktu, ktory sa ziskal zo vstupnej suroviny
v procese zdrobriovania, triedenia a mletia (obr. 7).
Na docistovanie grafitového koncentratu sa pouziva
chemicka uprava, pripadne elektromagneticka separacia.
Gravitaéné spdsoby uUpravy (napr. protiprudové triedenie,
koncentraény splav) nepriniesli o¢akavané vysledky
z hladiska kvality grafitovych koncentratov.

Séria flotaCnych skuSok bola zamerana na pripravu
grafitovych koncentratov so sledovanim vplyvu techno-
logickych parametrov flotacie (zahustenie flotacného
rmutu, pH flotaného prostredia, typ a spotreba reagencii,
pocet precistovacich flotacii a ich trvanie). Po zhodnoteni
vysledkov skusok sme dospeli k laboratérnej schéme
Upravy pozostavajucej zo zakladnej flotacie a troch
precistovacich flotacii (obr. 7).

NajlepSie vysledky optimalnych flotaénych schém
preukazali, ze z grafitonosnej horniny lokality Muran je
mozné pri obsahu grafitu vo vstupnej vzorke 2,75 %
pripravit koncentrat s obsahom grafitu 66,7 %. To prakticky
znamena 24,3-nasobné obohatenie (tab. 2). Z lokality
Kokava nad Rimavicou pri podani 3,94 % grafitu sa pripravil
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Tab. 2
Vysledky flotacie grafitonosnych, katazonalne az epizonalne metamorfovanych hornin
Results of flotation of graphite-bearing katazonal to epizonal metamorphic rocks

Lokalita Druh produktu upravy Hmotnostny vynos produktu (%) C org. (%) Vytaznost C org. (%)
MT — Muran — Tisovec podanie 100,00 2,75 100,00
(katazonalna metamorféza) koncentrat 2,93 66,70 71,07
medziprodukt 5,13 9,70 18,10
odpad 91,94 0,324 10,83
KR — Kokava nad Rimavicou podanie 100,00 3,94 100,00
(katazonalna metamorféza) koncentrat 3,25 76,79 63,34
medziprodukt 6,68 18,52 31,40
. ; odpad 90,07 0,23 5,26
VCS — Cavoj-Gapel podanie 100,00 4,86 100,00
(mezozonalna metamorféza) koncentrat 3,75 64,45 49,73
medziprodukt 17,13 8,63 30,41
odpad 79,12 1,22 19,86
C — Pezinok-Sirkova podanie 100,00 4,19 100,00
(epizonalna metamorféza) koncentrat 417 20,16 20,06
medziprodukt 21,52 1,62 8,32
odpad 74,31 4,038 71,62
ZL — Rudnany — Zlatnik podanie 100,00 4,27 100,00
(epizonalna metamorféza) koncentrat 2,82 27,95 18,46
medziprodukt 14,44 1,86 6,29
odpad 82,74 3,883 75,25
Tab. 3
Chemickeé zloZenie vstupnych vzoriek, grafitovych koncentratov a odpadu
Chemical composition of lodgements, graphite concentrates and tailings
Chemické zlozenie produktov upravy (hm. %)
Chemicka MT — Muran — Tisovec KR — Kokava nad Rimavicou
zlozka
Vstup. vz. Koncentrat* Odpad Vstup. vz. Koncentrat* Odpad
SiO, 89,25 0,47 90,75 82,46 0,95 84,99
TiO, 0,13 0,05 0,14 0,26 0,11 0,26
Al,Oq 3,20 0,18 2,67 5,92 0,33 5,76
Fe,03 3,10 0,08 3,09 2,73 0,33 3,04
CaOo 0,14 0,05 0,16 0,27 0,13 0,05
MgO 0,25 0,02 0,21 0,34 0,05 0,31
Na,O - 0,01 0,04 0,11 0,01 0,16
K,O - 0,01 0,83 1,63 0,01 1,71
str. zih. 3,38 99,32 3,02 5,52 97,65 3,57
S (celk.) 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
C org. 2,75 99,08 0,324 3,94 96,97 0,23
N - 0,05 - - 0,05 -
H - 0,05 - - 0,05 -

* Koncentraty po chemickej kyslej Uprave/Concentrates after chemical acid benefication

koncentrat s obsahom grafitu 76,79 %. Obohatenie bolo
19,5-nasobné. Pri hodnoteni vytaznosti treba poznamenat,
ze i8lo o flotaciu v otvorenom cykle. Pre vytaznost je roz-
hodujuci obsah grafitu v odpade po zékladnej a kontrolnej
flotacii, ked obsah grafitu v odpade bol zhruba nizsi ako
0,3 % pri vytaznosti 5,26, resp. 10,83 %. Vysledky
chemického zloZenia podania kyslou cestou do upravenych
koncentratov a flotaéného odpadu su uvedené v tab. 3.

Z grafitonosnej horniny lokality Cavoj-Gapel pri obsahu
grafitu vo vstupnej vzorke 4,86 % je mozné pripravit
koncentrat s obsahom grafitu 64,45 %, ¢o znamena
13,3-nasobné obohatenie. Odpad obsahuje 1,22 % grafitu
pri vytaznosti 19,86 % (tab. 2).

Kvoli praktickému potvrdeniu zaverov o skiumanom
vztahu sa flotanej Uprave podrobili aj vzorky z epizonalne
metamorfovanych hornin Malych Karpat a SpiSsko-gemer-
ského rudohoria. Dosiahnuté vysledky poukazuju na velmi
slabé flotatné vlastnosti kryptokrystalického grafitu (tab. 2).
Ziskané koncentraty mali obsah ,grafitu“ 20,16 %, resp.
27,95 % pri 4,8-nasobnom, resp. 6,5-nasobnom obohateni.
Efektivita flotacie z pohladu vytaznosti grafitu do koncentratov,
resp. z hladiska obsahu grafitu a hodnét vytaznosti z odpadu
je nizka, pretoze v nich ostava 71 — 75 % uzitkovej zlozky.

Dosiahnuté vysledky poukazujuce na vztah stupna
metamorfézy a technologickych vlastnosti grafitonosnych
hornin su znazornené na obr. 8.
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Obr. 5. DTA-DTG-TG analyzy skumanych vzoriek grafitickych
hornin.

Fig. 5. DTA-DTG-TG analyses of investigated samples of graphite-
-bearing rocks.

Obr. 6. Monokrystaly grafitu. Lokalita Cavoj-Gapel, vz. VCS,
transmisny elektrénovy mikroskop.

Fig. 6. Graphite monocrystals. Locality Cavoj-Gapel, sample VCS,
TEM.

Na zéklade prezentovanych vysledkov a mineralogickej
charakteristiky grafitu mozno skumané grafitonosné
horniny rozdelit na dve skupiny.

Do prvej skupiny patria vzorky katazonalne a mezo-
zonalne metamorfovanych hornin. Z technologického
hladiska najperspektivnejSie su vysoko krystalinické
grafity s vhodnou zrnitostou a vysokou €istotou, viazané
na katazonalne metamorfované horniny. Zaujimavé su
aj grafitonosné mezozonalne metamorfované horniny.
Z hladiska upravitelnosti flotaciou je tento typ zlozitejsi,
a to z dévodu charakteru grafitu (krystalinita), velkosti
monokrystalov a mineralneho zlozenia horniny.

Do druhej skupiny patria grafitonosné epizonalne
metamorfované horniny. Pritomny grafit je kryptokrystalicky
a ma koloidny charakter Castic. Velkost ¢astic je menSia
ako 0,003 mm. Kryptokrystalicky grafit ma podia Taylora
(1965) stupeni krystalinity 0. V tomto pripade ide o uholnu
substanciu typu antracitu (95 %) (Kleinertova, 1975), resp.
metaantracitu az malo usporiadaného grafitu (Suk, 1979).
Ide o tazko upravitelnu ,grafitonosnd“ horninu. Vzhladom
na spominané vlastnosti ide o neperspektivnu a z hladiska
vyuzitia ,grafitu“ problematicku horninu.
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Obr. 7. Schéma technoldgie upravy grafitonosnych hornin.
Fig. 7. Scheme of dressing technology of graphite-bearing rocks.

Zaver

Grafit sa zaraduje medzi vyznamné technické
nerasty. Za grafitovl surovinu sa povazuju vSetky horniny
s podstatnym obsahom grafitu, ktory je spravidla mozné
aplikovat po jeho Uprave.

Vlastnosti, pouzitie a vyuzivanie prirodného grafitu
zavisia najmé od stupna kryStalinity grafitu a velkosti
a tvaru monokrystalov. Rozhodujucim faktorom vplyva-
jucim na tieto vlastnosti je teplota metamorfného procesu
— stupen metamorfézy.

Dosiahnuté vysledky upravy vzoriek flotaciou
preukazali, ze najlepSie technologické vlastnosti maju
katazonalne metamorfované grafitonosné horniny. Pri
obsahu grafitu 2,7 — 3,9 % vo vstupnej vzorke sa flotacnou
upravou pripravili koncentraty s obsahom grafitu asi
67 — 77 % pri zhruba 24- az 19-nasobnom obohateni.

Zaujimavé technologické vlastnosti maju aj mezo-
zonalne metamorfované grafitonosné horniny. Pri obsahu
grafitu vo vstupnej vzorke 4,86 % sa pripravil koncentrat
s obsahom grafitu 64,45 % so zhruba 13-nasobnym
obohatenim. Obsah grafitu v odpade je relativne nizky
(1,2 %). Z hladiska upravitelnosti je tento typ zlozitejsi.
Je to spbsobené krystalinitou grafitu, velkostou mono-
kryStélov a charakterom horniny.

Za problematické a neperspektivne horniny z hladiska
technologickych vlastnosti a tazkej upravitelnosti mozno
povazovat epizonalne metamorfované horniny s uhlikatou
substanciou (metaantracit az malo usporiadany grafit).
Ziskané koncentraty maju obsah kryptokrystalického
grafitu 20,1 %, resp. 27,9 % a dosiahne sa 4,8-, resp. 6,5-
-nasobné obohatenie. Kryptokrystalicky grafit ma stupen
krystalinity 0. Efektivita jeho ziskavania flotacnou Upravou
je z praktického hladiska neperspektivna.
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Dependance of technological parameters of graphite-bearing rocks
on their metamorphic grade

The learning of the relation between the regional
metamorphism and mineralogical composition of graphite
is important for decision of technological parameters of
graphite-bearing rocks and the use of graphite deposits.

Theinvestigation ofthe relation of regional metamorphism-
-technological parameters was realized on samples of high-
-temperature (katazonal) metamorphicrocks —localities Muran
(sample MT) and Kokava nad Rimavicou (KR; both samples
represent graphite-bearing quartzite from Veporicum; Fig. 1).
The medium-temperature (mesozonal) metamorphism was
represented by the cataclastic micaschist from the borehole
VCS-1 in Tatricum — locality Cavoj-Gapel (VCS). The low-
-temperature (epizonal) metamorphism was represented by
the graphite phyllites from Tatricum of the Malé Karpaty Mts.
— the mining adit Sirkova at Pezinok (C) and Gemericum
— Zlatnik shaft, 10th mining level at Rudnany (ZL; Fig. 1).

Mineralogical characteristic of graphite

The graphite concentrates were studied by X-ray diffrac-
tion analysis, thermic analysis, and polarizing microscope
as well as transmission electron microscope studies (TEM).

Graphite of high-temperature metamorphism from
localities Muran (MT) and Kokava nad Rimavicou (KR) was
monocrystalline with idiomorphic and pseudohexagonal
shape (Fig. 2). The dimensions of particular monocrystals
were 0.02-0.63 mm. The detail grain-size of graphite
concentrates after flotation and chemical treatment was
determined by sieve analysis (Tab. 1). The crystal structure
of the graphite approximates to perfect structure. The grade
of crystallinity according to Taylor’s (1965) classification,
determined by the ratio of reflexes l15/l110, was 1.54—1.66
(Fig. 3).

The thermic stability of graphite according to DTA-TG
analysis is manifested by the exotherm with beginning at
615 °C, the peak at 860—870 °C and termination at 970 °C
(Figs. 4 and 5). The graphite is bound prevailingly on quartz.
The graphite content in the samples was 2.75 and 3.94 %.
After flotation and chemical treatment the concentrates
reached the graphite content above 97 % (Tabs. 2 and 3).

Graphite of medium-temperature metamorphism
(sample Cavoj-Gapel; VCS) had hypidiomorphic to
xenomorphic shape (Fig. 6). Monocrystals were coarser and
preferably formed the lamellar aggregates with dimensions
0.009-0.020 mm, in average around 0.01 mm. The graphite
crystal structure according to Taylor's (1965) classification
has medium grade crystallinity 1.05 (Fig. 3). The thermic
stability of graphite according to DTA-TG analyses is
manifested by exotherm with the beginning at 505-510 °C,
peak at 720 °C and termination of exothermic reaction at
860 °C (Figs. 4 and 5). Graphite is bound on all minerals in
the rock and its input content was 4.86 %.

Crystals of cryptocrystalline (amorphous) graphite
(Balaz and Kusik, 2008) of low-temperature (epizonal)
metamorphism (samples from localities Pezinok-Sirkova
— C and Rudnany-Zlatnik — ZL) had submicroscopic
dimensions below 0.003 mm. The grade of crystallinity
according to Taylor (1965) was 0. Thermic stability
according to DTA-TG analyses is indicated by exothermic
curve with beginning at 430-470 °C, peak at 560—640 °C
and termination at 710-730 °C (Figs. 4 and 5). Similar
thermic parameters were found already by Andras and
Horvath (1985), manifesting the intensive exothermic peak
of carbon matter at temperature 540-560 °C. According
to Kleinertova (1975), analysing the organic matter from
the phyllites of the Malé Karpaty Mts., the substance
has approached anthracite (95 %) with the admixture of
bitumens (4-5 %) and humins (0—1 %). Obtained data
confirm that the substance corresponds with the coal
matter and not graphite. In classification by Suk (1979) the
carbon substance with the DTA-TG peak of the exothermic
reaction around 550 °C is defined as metaanthracite to
weakly ordered graphite.

Technological parameters of graphite-bearing rocks

The exploited graphite-bearing rock usually does
not fit with qualitative parameters required by industry,
so the graphite product of requested quality is obtained
by technological treatment. The principal method
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encompasses the flotation of graphite product obtained
by crushing of graphite-bearing rock and following sorting
and milling (Fig. 7). The cleaning of graphite concentrate is
done by chemical treatment, eventually by electromagnetic
separation. The gravity methods (e.g. reverse-flow sorting,
concentration water sluice) did not bring requested results
concerning quality of graphite concentrates.

Technological investigation was focussed on flotation
modifiability of samples obtained by grain-size reduction,
sorting and milling (Fig. 7). The best results were found
in the case of high-temperature metamorphic graphite-
-bearing samples. In the case of graphite-bearing rock
from the locality Muran at 2.75 % graphite content in input
sample the concentrate with 66.7 % graphite was obtained
(24.3-multiple enrichment). In Kokava nad Rimavicou from
graphite input 3.94 % the 76.79 % graphite concentrate
was obtained (19.5-multiple enrichment). The flotation was
done by open cycle. Recovery factor is influenced by the
graphite content in tailings after first and next controlling
flotation, when the graphite content in tailings was lower
than 0.3 % at recovery factor 5.26, respectively 10.83 %.
The chemical composition of lodgement by the acid way
to elaborated concentrates and flotation impoundment are
stated in Tab. 3.

From the graphite-bearing rock of the locality Cavoj-
-Gapel with input graphite content 4.86 % the concentrate
64.45 % was prepared (13.3-multiple enrichment).
Impoundment contains 1.22 % of graphite with recovery
19.86 % (Tab. 2).

For comprehensive evaluation of the topic, the
flotation was realized also in the case of low-grade
(epizonal) metamorphic rocks from the Malé Karpaty
Mts. (sample C — Pezinok-Sirkovd) and the Spis-
-Gemer Ore Mts. (sample ZL — Rudnany - Zlatnik).
Obtained results confirm very bad flotation parameters
of the cryptocrystalline “graphite” 20.16, resp. 27.95 %
at 4.8-multiple, resp. 6.5-multiple enrichment. The
flotation effectivity regarding the graphite recovery
to concentrates, resp. from the viewpoint of graphite
content in the impoundment is low, because lost 71 to
75 % of the usable component.

The obtained results, showing the relation of the degree
of metamorphism vs. technological parameters of graphite-
-bearing rocks, are depicted in Fig. 8.

Reached results unambiguously proved the relation
between the metamorphic grade — the temperature of
metamorphic process and technological parameters of
graphite-bearing rocks.



