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POSTUPCI PRIPREME KVARCNOG PESKA I NJIHOV UTICAJ NA 

ŽIVOTNU SREDINU 

Slavica Mihajlović, Nataša Đorđević, Vladan Kašić, Dragan Radulović, Vladimir Jovanović  

Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Beograd  

 

Apstrakt  

Nečistoće iz rovnog kvarcnog pesku uklanjaju se odgovarajućim postupcima pripreme kao što 

su: prosejavanje, klasiranje, atricijsko čišćenje, gravitacijska, magnetska, elektrostatička i 

flotacijska koncentracija i odvodnjavanje. Koji će postupak biti izabran zavisi od sadržaja i vrste 

nečistoća, kao i od načina njihovog pojavljivanja. Postupci pripreme kvarcnog peska se mogu 

značajno poboljšati pravilnim pristupom i vođenjem samog postupka čime se daje veliki 

doprinos zaštiti životne sredine. Preduslovi za postizanje ovog cilja baziraju se na: smanjenju 

potrošnje vode i koncipiranju postupka tako da se upotrebljena voda reciklira i dalje koristi kao 

povratna voda, da se otpadna voda iz flotacijske koncentracije prečisti pre nego što se ispusti u 

okolinu i da se izvrši optimizacija potrošnje električne energije u svim fazama procesa.  

Ključne reči: kvarcni pesak, postupci pripreme, zaštita životne sredine.  

 

1. Uvod  

Kvarcni pesak je sitnozrni nevezani klastični sediment koji je najvećim delom izgrađen od 

zaobljenih ili nezaobljenih zrna kvarca i pripada grupi nemetaličnih mineralnih sirovina [1]. 

Kvarc je po hemijskom sastavu SiO2. Javlja se kao kristalna i kao amorfna forma, pri čemu se u 

oba slučaja jon silicijuma vezuje za tri jona kiseonika (slika 1) [2]. Amorfna (nekristalna) čvrsta 

tela imaju nedostatak simetričnosti i pravilne organizacije atoma duž relativno velikih atomskih 

rastojanja. Ovakvi materijali se još nazivaju superhlađene tečnosti, budući da njihova struktura 

podseća na tečnosti. Da li će se formirati kristalno ili amorfno čvrsto telo zavisi od mnogo 

faktora. Brzo hlađenje tokom uspostavljanja temperature mržnjenja pogoduje formiranju 

nekristalnih čvrstih tela budući da ima vrlo malo vremena za proces uređenja.  

Tvrdina kvarca po Mosovoj skali je 7, dok je gustina u opsegu 2,60-2,66 g/cm3. U ležištima u 

kojima kvarcni pesak čini osnovnu mineralnu masu nalaze se zrna širokog raspona krupnoće, 

iznad 2 mm (šljunak), ali i ispod 0,1 mm (tzv. „mulj“). Zbog toga se u stručnoj literaturi kvarcni 

pesak po krupnoći definiše u rasponu -2+0,1 mm i može se razvrstati u sledeće grupe: sitan (-

0,25+0,10 mm); srednje krupan (-0,50+0,25 mm); krupan (-1,0+0,50 mm) i grubi pesak( -

2,0+1,0 mm). U kvarcnom pesku, pored kvarca, mogu se naći i drugi minerali kao što su liskun, 

cirkon, rutil, 294 apatit, turmalin, magnetit, granati, feldspati i dr. u koncentracijama koje mogu 

biti ekonomski veoma interesantne [1]. 

 



 

Slika 1. Šematski prikaz strukture silicijum dioksida a) kristalnog i b) nekristalnog  

Kvarcni pesak ima najveću primenu u građevinarstvu (90-95% svetske proizvodnje) gde se 

koristi za izradu betonske galanterije, smeša koje se ubrizgavaju pri izradi geotermalnih bušotina, 

nasipanje sportskih terena i igrališta, za poboljšanje drenaže tla, itd. Ostatak od 5-10% koristi se 

u industriji stakla, keramike, vatrostalnih opeka, zatim u pojedinim metalurškim procesima, u 

livarstvu, industriji abraziva, hemijskoj inustriji i dr. Koristi se kao punilo u proizvodnji boja i 

polimernih materijala, zatim za filtriranje vode u crpnim bunarima, bazenima, pri prečišćavanju 

otpadne vode iz industrije, u naftnoj industriji i dr. Upotreba i kvalitet kvarcnog peska definisani 

su njegovom krupnoćom, odnosno granulometrijskim sastavom, zatim fizičkim svojstvima, kao i 

mineralnim i hemijskim sastavom [1]. Za primenu svih mineralnih sirovina, pa tako i kvarcnog 

peska, važni su zahtevi tržišta koji definišu uslove koje jedan proizvod iz pripreme mineralnih 

sirovina mora da poseduje, da bi mogao da nađe i ima svoju dalju industrijsku primenu. 

Ispunjavanjem uslova tržišta, tj. zahteva dalje industrijske namene, definitivni proizvod dobija i 

svoju vrednost. Pri tome, jedan te isti proizvod može imati različitu primenu, isto tako kao što 

tom primenom sebi određuje i različitu tržišnu vrednost [3]. Korisnici proizvoda procesa 

pripreme mineralnih sirovina najčešće jasno i precizno definišu minimalni sadržaj korisnog 

elementa. Međutim, ima slučajeva kada prerađivačka industrija limitira sadržaj štetnih i nekih 

nekorisnih elemenata u definitivnom proizvodu. Procesi pripreme kvarcnog peska imaju za cilj 

postizanje zadovoljavajućeg granulometrijskog sastava, povećanje udela SiO2 na jednoj strani i 

smanjenje udela štetnih primesa kao što su oksidi Fe, Cr, Ti, Al, itd. na drugoj strani. Svi 

korisnici kvarcnog peska postavljaju svoje zahteve u pogledu kvaliteta koje ova sirovina mora da 

ispuni da bi se koristila. Zato je neophodno, za svaki pojedinačni slučaj, primeniti odgovarjući 

postupak pripreme kako bi se ti zahtevi i ispunili. 

 



2. Postupci pripreme kvarcnog peska  

Eksploatacija kvarcnog peska podrazumeva dobijanje rovnog kvarcnog peska, a zatim njegovu 

dalju pripremu u određenom postrojenju u cilju postizanja kvaliteta koji omogućava plasman na 

tržište. Postupci pripreme koji se mogu primeniti kod kvarcnog peska su: prosejavanje, 

klasiranje, atricijsko čišćenje, gravitacijska, magnetska, elektrostatička i flotacijska koncentracija 

i odvodnjavanje. Koji će postupak biti izabran zavisi od sadržaja i vrste nečistoća, kao i od 

načina njihovog pojavljivanja u kvarcnoj sirovini. Naime, nečistoće mogu biti kao samostalna 

zrna, zatim kao površinske prevlake na zrnima kvarca ili kao forma sraslaca sa kvarcom. Takođe, 

izbor postupka pripreme zavisi i od dalje primene kvarcnog peska, ekonomske opravdanosti 

postupka i od niza drugih parametara [4, 5, 6].  

Atricijsko čišćenje (pranje). Postupak ribanja u atricionim mašinama se koristi kada je površina 

kvarca kaolinisana i limonitisana. Najčešće korićeni postupak u svetu je atricijsko čišćenje 

kvarcnog peska u kombinaciji sa gravitacijskom i magnetskom koncentracijom. Generalno se 

može reći da se postupci razmuljivanja i pranja koriste skoro uvek, jer su u kvarcnoj sirovini kao 

nečistoće prisutne gline. Na ovaj način zrno se pere i zatim podvrgava postupku klasiranja. U 

pojedinim slučajevima uklanjanje nalepljene skrame ili čestica glina sa površine zrna kvarcnog 

peska zahteva prvo postupak trljanja (scrubbing) u gustoj pulpi, a zatim pranje i odmuljivanje 

[7].  

Usitnjavanje. Postupci usitnjavanja (drobljenja i mlevenja) se koriste kada se radi o peščarima 

ili krupnozrnim peskovima pri čemu se krupnoća smanjuje i do 0,6 mm.  

Klasiranje. Kvarcni pesak, sa manjim ili većim udelom krupnokomadastog materijala, najčešće 

se priprema samo prosejavanjem na sitima velikog kapaciteta. Na taj način se uklanja samo 

krupnija klasa (šljunak), a nakon toga se vrši klasiranje kvarcnog peska u uže klase krupnoća 

(asortimane). Prisutni mulj ili glinovite primese, koje najčešće potiču od feldspata, uklanjaju se 

mokrim prosejavanjem ili pranjem sa naknadnim klasiranjem na sitima, u hidrociklonima ili 

mehaničkim klasifikatorima [1].  

Gravitacijska koncentracija. Zasniva se na razdvajanju zrna minerala različite gustine u vodi, 

vodenoj suspenziji ili vazduhu. Ovaj postupak se kod kvarcnog peska obično odvija u spiralnim 

separatorima.  

Flotacijska koncentracija. Proces pripreme kvarcnog peska postupkom flotacijske 

koncentracije primenjuje se u uslovima kada su nosioci primesa i nečistoća nemagnetični 

minerali. U principu, rovni kvarcni pesak se skoro u svim slučajevima kondicionira u veoma 

gustoj pulpi (gustina pulpe je 40-50% Č) bez prethodnog usitnjavanja, ali sa obaveznim 

izdvajanjem, odsejavanjem, klase +2 mm. U ovoj fazi se sa površine zrna kvarcnog peska skida 

skrama oksida gvožđa, kao i čestice mulja. Kondicioniranje se odvija u kiseloj pulpi (pH se 

reguliše sumpornom kiselinom), zatim se vrši odmuljivanje (ako je potrebno) i nakon toga 

flotiranje. Flotiranje minerala nosilaca Fe, Ca, Al i dr. se odvija pri pH 5-7, a kao kolektori 

koriste se masne kiseline,  talovo ulje, oleati ili sapuni. Koncentrat kvarcnog peska ostaje u otoku 

flotiranja, dok nosioci nečistoća ulaze u sastav formirane pene. Ovaj postupak flotiranja poznat 

je pod nazivom „obrnuta flotacija“, odvija se u retkoj pulpi (manje od 25% Č) i traje vremenski 



dugo. Pri ovim uslovima sprečava se da laka zrna kvarcnog peska flotiraju sa mineralima 

nečistoća  

Magnetska koncentracija. U slučaju kada su prisutne nečistoće tipa Fe2O3 koje imaju izražena 

magnetska svojstva primenjuje se magnetska separacija. U magnetskom polju separatora zrna 

nečistoća bivaju privučena od strane magneta i predstavljaju magnetičnu frakciju, dok 

nemagnetična zrna kvarca prolaze kroz magnetsko polje bez zadržavanja na magnetu i formiraju 

drugi proizvod, nemagnetičnu frakciju [6].  

Elektrostatička koncentracija. Primenjuje se u slučajevima kada postoji razlika u električnim 

svojstvima minerala koje treba razdvojiti. Ovaj vid koncentracije se primenjuje kod kvarcnog 

peska kada je potrebno izdvojiti feldspat i minerale teških metala kao što su cirkon, granat, rutil i 

drugi [8].  

Odvodnjavanje. Podrazumeva razdvajanje čvrste i tečne faze i može da se odvija na nekoliko 

načina: gravitacijskom koncentracijom ili zgušnjavanjem sa ili bez prisustva flokulanata, zatim 

filtriranjem na vakum filterima ili presama, centrifugiranjem u centrifugama ili hidrociklonima i 

sušenjem u rotacionim sušarama. Sušenjem kvarcnog peska u rotacionim sušarama snižava se 

nivo vlage ispod 0,5% [9].  

 

3. Uticaj postupaka pripreme kvarcnog peska na životnu sredinu  

Sprovođenje mera zaštite životne sredine je izuzetno važno kada su u pitanju sve vrste rudarskih 

aktivnosti, bilo da se se radi o eksploataciji metaličnih ili nemetaličnih mineralnih sirovinama. U 

reonima eksploatacionih polja može da dođe do izmene strukture zemljišta sa prisutnim 

elementima njegove degradacije, smanjenja površine poljoprivrednog i šumskog zemljišta, 

poremećaja prirodne drenaže, iscrpljivanja podzemnih voda i zagađenjem površinskih, kao i 

zagađenjem vazduha suspendovanim česticama. Sve navedene pojave se mogu sprečiti 

sprovođenjem adekvatnih mera zaštite, kao i pravilnim koncipiranjem samog postupka 

eksploatacije i odgovarajućeg postupka pripreme.  

Analizirajući postupke pripreme kvarcnog peska i njihov uticaj na životnu sredinu, najmanje 

negativnih efekata imaju postupci pranja i klasiranja, pod uslovom da se sprovode na adekvatan 

način. U ovim postupcima se troši velika količina vode, što može da dovede do smanjenja nivoa 

vode u ovim područjima, kao i taloženja mulja i peska u prirodnim vodotokovima čime se remeti 

prirodni drenažni sistem [10, 11]. Zbog toga je važno da se onemogući ispuštanje vode koja se 

koristi tokom postupka pranja u prirodne vodotokove ili, ako je to neizbežno, svede na najmanju 

moguću meru. Postupak treba koncipirati tako da se predvidi prikupljanje vode, taloženje sitnih 

čestica, njeno bistrenje, a zatim ponovno vraćanje reciklirane vode u proces. U slučaju kada se 

kvarcni pesak tretira postupkom flotacijske koncentracije negativni efekti na okolinu se smanjuju 

primenom flotacijskih reagenasa koji se mogu lako izdvojiti iz otpadne vode. Efikasnost 

izdvajanja je zasnovana na razlikama u fizičkim svojstvima prisutnih faza. Kod elektrostatičke 

koncentracije kvarcnog peska negativni uticaji su u direktnoj zavisnosti od kvaliteta i sastava 

kvarcnog peska dobijenog sušenjem. Naime, dobro pripremljen uzorak za elektrostatičku 

koncentraciju je preduslov za smanjenje utroška električne energije tokom odvijanja postupka. 



To je posebno važno kada se električna energija dobija u termoelektranama koje kao gorivo 

koriste ugalj. Sušenje kvarcnog peska, u kompletnom ciklusu njegove pripreme, predstavlja 

značajanu fazu kada se radi o merama zaštite životne sredine. U fazama pripreme kada je 

neophodno uklanjane viška vode i vlage iz uzorka treba pribegavati, kada je to moguće, 

gravitacijskom gubljenju vode odstojavanjem na gomili i isparavanju na vazduhu. Takođe, 

primenom savremenih tehnoloških dostignuća i novih materijala u konstruisanju sušara, 

obezbeđuje se efikasnije sušenje uz manji utrošak električne energije. To je veoma značajno sa 

ekonomskog aspekta, jer doprinosi manjim finansijskim izdacima. Rekultivacija zemljišta i 

pošumljavanje terena gde je eksploatacija završena igra veliku ulogu u zaštiti prirode. Novi 

zasadi određene biljne vrste sprečavaju erozuju terena i njegovu degradaciju, poboljšavaju 

kvalitet vazduha, stvaraju uslovu za opstanak određenih životinjskih vrsta što ima za posledicu 

uspostavljanje ekološke ravnoteže koja je rudarskim aktivnostima, neminovno, bila narušena. Na 

kraju, da bi se smanjili negativni uticaji eksploatacije peska na životnu sredinu, neophodno je da 

se sve aktivnosti usmere na četiri bitna segmenta i to: 1. Informisanje šire javnosti o negativnim 

efektima iskopavanja peska u cilju podizanja svesti o ekološkim pitanjima, 2. Angažovanje 

vlada, agencija i članova zajednice u aktivnostima praćenja i nadzora kako bi se identifikovale 

potencijalne pretnje po životnu sredinu usled aktivnosti iskopavanja peska, 3. Obezbeđenje 

efikasnog zakonskog okvira za regulisanje aktivnosti iskopavanja peska i smanjenje ili 

sprečavanje nedozvoljenih rudarskih aktivnosti i 4. Razmatranje smanjenja upotrebe prirodnog 

peska tako što bi se zamenio adekvatnim alternativnim materijalom, posebno u reonima gde je 

njegova eksploatacija velika i van kontrole nadležnih institucija [11].  

 

4. Zaključak  

Eksploatacija kvarcnog peska podrazumeva dobijanje rovnog kvarcnog peska, a zatim njegovu 

dalju pripremu u određenom postrojenju u cilju postizanja kvaliteta koji omogućava plasman na 

tržište. Postupci pripreme koji se mogu primeniti kod kvarcnog peska su: prosejavanje, 

klasiranje, atricijsko čišćenje, gravitacijska, magnetska, elektrostatička i flotacijska koncentracija 

i odvodnjavanje. Unapređenjem navedenih postupaka daje se veliki doprinos zaštiti životne 

sredine. Preduslovi za postizanje ovog cilja baziraju se na: smanjenju potrošnje vode i 

koncipiranju postupka tako da se upotrebljena voda reciklira i dalje koristi kao povratna voda, da 

se otpadna voda iz flotacijske koncentracije prečisti pre nego što se ispusti u okolinu i da se 

izvrši optimizacija potrošnje električne energije u svim fazama procesa.  
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