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Atualmente as reservas naturais de quartzo do Brasil vém atraindo grande

atencdo de empresas estrangeiras para a fabricacdo de vidros de silica. Essa
procura € ocasionada pela disponibilidade interna deste minério (com boa qualidade)
e a demanda externa. Neste contexto, este trabalhou buscou avaliar duas jazidas de
qguartzo em SP e BA quanto a sua pureza quimica para atender a este mercado.
Foram realizados ensaios de purificacdo para adequar a pureza destes materiais a
demanda do mercado. Visando avaliar como estes pdés manufaturados se
comportariam em um processo industrial, as amostras foram submetidas as fusdes
em placa e pelo método de Spark Plasma Sintering. Os resultados mostram que o
material da Bahia é capaz de gerar um insumo equivalente a alguns pés comerciais,
porém algumas melhorias no processamento sao necessarias de maneira a se obter
a partir destas reservas um material equivalente as melhores opc¢des internacionais
comercialmente disponiveis.

Palavras chave: quartzo de alta pureza, matérias-primas, vidros de silica
1. INTRODUCAO

O quartzo de alta pureza é definido como sendo um mineral de silica cristalina
contendo menos de 50 ppm de impurezas [Mdiller et al, 2012]. Ele é usado como
matéria-prima para a industria de silica vitrea, importante material usado em
diversos setores de alta tecnologia, como por exemplo a fabricacdo de lampadas UV
para a purificacdo de agua [Macaluso et al., 2009], a confeccao de cadinhos para a
producdo de silicio de grau solar e eletronico [Kodama et al.,, 2010] ou na
manufatura de lentes especiais. Para que possa desempenhar seu papel da melhor
maneira, a silica vitrea necessita de apresentar caracteristicas especiais, como sua

transparéncia alta no espectro ultravioleta, uma alta resisténcia a radiacdo e uma
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baixa quantidade de elementos que possam reagir com o silicio fundido quando em
contato com o cadinho [Minami et al., 2011]. Todas estas propriedades sao
fortemente influenciadas pela quantidade de impurezas na silica e também pela
guantidade de impurezas na matéria-prima da silica, ou seja, do quartzo [Go6tze,
2009].

Isso faz com que as especificagbes do quartzo usado para esta finalidade
sejam extremamente rigorosas, necessitando esta industria de um quartzo de alta
pureza quimica. Embora muito desejado, um mineral com estas caracteristicas é
raro na natureza [GoOtze, 2009], fazendo com que os produtores muitas vezes
tenham que usar processos industriais complexos para sua purificagéo. Isso faz com
que a oferta por este tipo de material seja limitada, aumentando razoavelmente o
valor do insumo fabricado. Os precos do quartzo de alta pureza chegam a valores
como US$ 10,00 por kg, enquanto que alguns mineradores vendem quartzo natural
de baixa pureza no Brasil por R$ 20,00 por tonelada.

Em vista dessa discrepancia de precos (que vem atraindo empresas
internacionais a avaliar o uso do minério nacional), este trabalho propbs-se a estudar
algumas reservas de quartzo nacionais e a realizar testes em pequena escala para
purifica-las, visando a obtencdo de um insumo de alta qualidade produzido com
tecnologia e matérias-primas nacionais. Para isso, foram selecionadas amostras de
quartzo de duas regides distintas do Brasil (uma areia de Rio Claro SP e um quartzo
de rocha de Brotas de Macaubas, BA) e realizados ensaios de purificacdo em cada
uma delas.

Esses ensaios foram conduzidos com a técnica de lixiviacdo acida, a mais
recomendada para a purificacdo de quartzo nos niveis de pureza tratados [Du et al.,
2011, Banza et al., 2006]. No material de Olhos d’Agua MG, também foram
realizados processos semi-industriais para avaliar a possibilidade de producao deste
material em larga escala. Buscou-se avaliar o efeito da utilizacao de diferentes tipos
de &cidos entre as amostras. Para avaliar a eficiéncia da lixiviagdo, bem como a
gualidade do insumo gerado, foram feitas analises com a técnica de Espectrometria
de Massas com fonte de Plasma de Acoplamento Indutivo (Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry — ICP-MS), sendo esta a indicada como mais adequada
para quantificar impurezas nesta ordem de grandeza. Também foram realizadas
fusbes dos materiais, de maneira a ver o comportamento do mesmo em um

processo industrial.
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2. MATERIAIS E METODOS
3. Materiais selecionados

Para os ensaios de purificacdo, quartzo de duas regides diferentes foram
selecionados. Um proveniente de uma jazida de areia localizada em Rio Claro SP e
outra de uma jazida de quartzo em rocha localizada em Olhos d’Agua MG.

A jazida de Brotas de Macaubas produz cerca de 200 toneladas de quartzo por
més e €& operada por uma cooperativa de garimpeiros locais. A producdo é
majoritariamente destinada para a producdo de pecas ornamentais. Ela esta
localizada na formagdo Mangabeira, e sua idade € estimada entre 1600 e 1900
milhdes de anos. Esta jazida foi selecionada devido a alta qualidade do material
produzido [Santos, 2014]. O aspecto do quartzo de Brotas de Macauba era de
grandes blocos de quartzo opaco, com algumas regides transparentes e semi-
transparentes. N&o foi conduzido o procedimento de separagcdo de minerais
acessorios (como oxidos de ferro e outros tipos de minerais) que geralmente vinham
aderidos aos blocos. Tao pouco realizou-se o0 que tradicionalmente € chamado de
“fabricagao de lascas”, que consiste em fragmentar os blocos maiores manualmente,
de maneira a ter pequenos fragmentos limpos que sdo em seguida classificados
pelos garimpeiros conforme sua opacidade [Santos et al., 2013; Iwasaki et al., 1991].

A jazida de Rio Claro produz cerca de 6 mil toneladas por més, sendo que a
maioria de sua producdo € consumida pela indastria cerdmica de revestimento da
regido. Esta jazida pertence a formacdo Corumbatai, cuja formacdo estima-se ter
ocorrido por volta de 250 milhdes de anos atras. Esta areia apresentava minerais
acessorios misturados a ela (ilmenita, biotita, argilas e micas).

Ensaios de purificacdo

Os ensaios de purificacdo foram divididos em duas etapas e foram diferentes
para cada amostra. O material de Rio Claro foi submetido apenas a um tratamento
quimico, por lixiviagdo &cida, em escala laboratorial, enquanto que o material de
Brotas de Macaubas foi processado semi-industrialmente por processos de
moagem, separagdo magnética e lixiviacao acida.

A lixiviacao acida no material de Rio Claro foi feita separando-se duas aliquotas
20 gramas da areia e adicionando-se a primeira 15 gramas de HCI, 10 gramas de
HF e 75 gramas de agua destilada e deionizada. A segunda aliquota, adicionou-se
25 gramas de HCl e 75 gramas de agua destilada e deionizada.
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O material de Brotas de Macaubas, inicialmente apresentado como britas com
dimensao entre 20 e 30 mm, foi lavado com agua e submetido a uma moagem de
bolas via imida. Esta etapa de moagem visou tanto diminuir o tamanho do material,
como liberar as impurezas ferrosas. Em seguida, o material foi submetido a uma
separacdo magnética em um equipamento Gaustec do tipo via Umida de alta
intensidade com um campo magnético de 15 mil gauss. O material foi entdo secado
e peneirado, separando-se a fracdo passante em peneira #80 e retido em peneira
#200 (escala Tyler).

Deste material foram separadas duas aliquotas de 20 gramas, que foram
submetidas a lixiviagcdes idénticas ao do material de Rio Claro.

Todos os ensaios foram realizados a temperatura ambiente e duraram 6 horas.

Analise quimica pela técnica de ICP-MS

A anadlise quimica para a determinacdo da concentracdo de impurezas no
quartzo foi conduzida pela técnica de ICP-MS. Esta técnica € muito utilizada para a
medicdo de impurezas em quartzo, pois consegue detectar uma grande gama de
elementos com precisdo na ordem de pg/g [Flem et Bédard, 2002; Gotze et al.,
2004] O procedimento de preparacdo de amostra consistiu nas seguintes etapas
[Cotta, 2009]:

1. Moagem do p6 de quartzo em almofariz de silica vitrea até a
granulometria #325 mesh.

2. Diluicdo dos po6s de quartzo em solucao de 2,0 ml de HF e 0,5 ml de
HNO3; em recipiente de Teflon sobre placa de aquecimento em temperatura superior
a 100 °C por 2 horas. Repeticdo do procedimento anterior por mais duas vezes.

3 Adicéo de 2,0 ml de NHO3 para dissolucéo dos elementos.

4. Adicao de 20 ml de agua deionizada.

5 Calibragem do equipamento com amostras padronizadas.

6 Realizacéo das medidas.

As medidas foram feitas no equipamento ICP-QMS (X Series-Il) equipado com
celas de colisdo usadas para a reducdo ou remocao de interferéncias poliatbmicas
através do controle da distribuicdo de energia do feixe de ions para a atenuacao de
atomos que possam vir a interferir no processo, principalmente o argonio.

Teste de fusdo em placa de silica

O teste de fusdo em placa de silica € um teste muito usado pelas industrias de

silica vitrea para avaliar a quantidade de bolhas que um p6 pode gerar durante sua
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fusdo em vidro. Ele consiste basicamente em despejar uma pequena gquantidade de
pd sobre uma placa de silica vitrea transparente, e aproximar um macarico sobre a
placa, de maneira a fundir cada uma das particulas do p6. Durante essa fusdo, cada
grao ira gerar uma certa quantidade de bolhas, que podem ser posteriormente
avaliadas com o auxilio de um microscépio 6ptico [Santos et al, 2013].

Neste trabalho, utilizou-se um macarico de hidrogénio-oxigénio pré-mix para
realizar a fusdo. Os parametros que poderiam influenciar nas caracteristicas das
bolhas (tamanho e quantidade), como, por exemplo, o tempo de fusdo e a
temperatura da amostra, foram padronizados de maneira a proporcionar condi¢cdes
similares em todas as fusfes, embora algumas mudancas terem sido feitas devido a
ambos 0s materiais apresentarem caracteristicas diferentes. Buscou-se controlar o
tempo total de fusdo, a distancia do macarico até a amostra e a relacdo entre os
gases no macarico. A temperatura da amostra foi medida com um pirébmetro Optico e
manteve-se entre 1600 e 1750°C. Para observar as placas fundidas, utilizou-se um
microscopio optico Nikon com aumento de 4 vezes, acoplado a uma camera digital
do mesmo fabricante.

Fusdo completa por SPS

A técnica de Spark Plasma Sintering (SPS) vem ganhando destaque na fuséo
de diversos tipos de materiais devido a sua grande versatilidade e simplicidade de
operacédo [Koide et al., 2002]. Ela consiste basicamente em posicionar uma amostra
entre dois eletrodos montado sobre pistdes comandados por um controlador.
Quando em operacgédo, os eletrodos produzem pulsos de corrente continua e séo
pressionados contra a amostra. O calor gerado pelos pulsos de corrente séo
conduzidos pelo porta-amostra (de grafite) ou pela amostra (caso esta seja
condutora ou torne-se condutora a altas temperaturas, como por exemplo a silica
vitrea) fundindo-a. A pressédo controlada pelos pistdes faz com que as condi¢cbes na
amostra passam ser controladas durante o tempo de fusdo. Para este trabalho,
utilizou-se um forno de SPS modelo Dr. Sinter — SPS1050, produzido pela empresa
SPS Syntex do Japdo. O forno é pertencente ao Departamento de Engenharia
Mecatrbnica da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.

Apenas o material de Brotas de Macaubas foi fundido para este trabalho, em
virtude dos resultados relativos a fusdo do material de Rio Claro por esta técnica ja
estarem disponiveis em outros trabalhos [Santos et al., 2011]. O material fundido de

Brotas de Macaubas foi coletado na saida da etapa de moagem, nao sendo fundido
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o material posterior a purificagdo quimica. Esta escolha foi feita para avaliar o
comportamento em fusdo apenas do vidro que podia ser fabricado industrialmente
sem grandes dificuldades. A granulometria da amostra estava entre 40 e 200 mesh,
da escala Tyler. Esta granulometria é diferente daquela cujo material foi submetido a
purificagdo e esta diferenga consiste no fato da maior eficiéncia industrial para
peneiramento de pds mais grossos. A amostra foi coletada na saida do moinho de
bolas. Apés separado o material, 0 mesmo foi secado e separou-se uma aliquota de
15 gramas para ser fundida. Esta amostra foi posicionada em um porta-amostras de
grafite e fundida. A temperatura maxima de fuséo foi registrada como sendo 1600°C.

A fusao foi conduzida sob uma atmosfera de vacuo.
4. RESULTADOS

Analises quimicas por ICP-MS

Os resultados das andlises quimicas apo0s a purificacdo estdo mostrados na
Tabela 1. Os materiais analisados sdo o p6 da Bahia na saida do separador
magneético e apos as lixiviacbes acidas, e também a areia de Rio Claro in natura e
posterior a cada purificag&o.

Tabela 1: Impurezas nas amostras de quartzo antes e depois dos testes de

lixiviagdo (em ppm, ou ug/qg)

Rio Claro Rio Claro Rio Brotas de Brotas de = Brotas de
Claro Macaubas Macalbas Macaubas
In Natura HCI nF Saidado HCI HCI + HF
HCI separador
Al 393 283 113 123 96,4 28,6
B <1 <1 <1 <0,08 <0,08 <0,08
Ba 9 2 2 3,9 1,4 1,2
Ca 48 23 7,2 316 20,3 <1
Co <3 <3 <3 <0,05 <0,05 <0,05
Cr <1 <1 <1 0,2 0,04 0,04
Cu 1 <1 <1 0,6 0,1 <0,1
Fe 390 141 85 41 6,2 8,7
K 85 5 <2 58 56 <1
Li 2,7 2,6 2,2 1.8 1,8 1,8
Mg 17 15 10,7 35 12 5
Mn 15 9 3 <1 <1 <1

Na 57 26 12 32 24 8
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Ni <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr <1 <1 <1 4 0,7 0,3
Ti 287 187 118 35 2 3,7
\% <1 <1 <1 <0,1 <0,1 <0,1
Zr 28 19 19 1 0,6 0,5

Como podemos observar, o material de Brotas de Macaubas apresenta a
melhor composi¢do quimica (com menos impurezas). Para este material, a melhor
purificacdo foi obtida com o uso do HF em conjunto com o HCIl. O melhor pé
apresentou cerca de 60 ppm de impurezas totais, estando no limiar da aceitacao
como quartzo de alta pureza.

O material de Rio Claro, por outro lado, ndo conseguiu ser purificado a um bom
nivel, sendo o melhor material também lixiviado com HCI e HF juntos. O material
final dessa lixiviacao, entretanto, apresentou uma grande quantidade de Fe, Ti e Al,
sendo que muito provavelmente estas impurezas estdo presentes na forma de
minerais acessorios, e ndo como uma impureza presente na matriz do quartzo.

Fusdo em placa de silica

As fotografias do material de Rio Claro fundidas em placas de silica podem ser
vistas nas Figuras 1 e 2. A fusdo do Material de Brotas de macaubas pode ser
observada na Figura 3.

De maneira geral, o material de Rio Claro apresenta um comportamento
peculiar no tocante a sua fusdo em placa de silica. Com este material é possivel
observar algumas areas com intensa formacao de bolas (como na Figura 1) e em
outras, uma fusdao livre de bolhas é constatada (Figura 2). Esta anomalia se deve
majoritariamente a diferenca na quantidade de inclusées fluidas entre um grao de
areia e outro. Estas inclusbes sdo uma das maiores causas de bolhas durante a
fus@o [Griscom, 2006]. O tamanho das bolhas é razoavelmente elevado, podendo
seu diametro atingir cerca de 80 a 100 um. A formacé&o destas bolhas certamente iria

comprometer a qualidade de um vidro fundido a partir deste material.
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Figura 1 - Detalhe da fusdo do material de Rio Claro. As linhas vermelhas indicam as grandes bolhas

formadas durante a fusédo em placa do material.

T

Graos com
bolhas

Figura 2 - Detalhe da fusdo sobre placa de silica do material de Rio Claro. Na imagem da esquerda
podemos observar que parte dos grdos apresentam bolhas (indicados pelas linhas vermelhas)
quando fundidos e outra parte dos mesmos apresentam uma fuséo limpa (indicado pelas linhas
verdes). Isso se deve ao fato de diferentes grdos possuirem quantidades de inclusdes fluidas
distintas. Estas inclusGes sdo a origem das bolhas durante a fusdo. Na imagem a direita nota-se uma
regido com graos fundidos que em sua maioria ndo geraram bolhas. Estes gréos sao indicados por

linhas verdes.

Ja o material de Brotas de Macaubas apresenta um comportamento muito mais
interessante do ponto de vista tecnoldgico. As bolhas provenientes de sua fusdo sao
mais homogéneas, menores e menos frequentes do que no material de Rio Claro. O
diametro médio destas bolhas esta entre 10 e 15 um, tornando-a mais interessante
para aplicacbes em silica vitrea. Embora a maioria do p6 se comporte de maneira
similar, algumas discrepancias também sdo observadas, indicando que o mineral

apresenta também variacdes em sua quantidade de inclusdes fluidas.
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Figura 3 - Detalhe do material fundido de Brotas de Macaubas. Podemos claramente ver que ha uma
geracao de bolhas neste material durante sua fusao, entretanto, o tamanho das mesmas é bastante
reduzido. Na foto da direita é possivel observar uma geracdo elevada de bolhas devido a grdos com

maior quantidade de inclus®es fluidas.

Fusdo completa por SPS

O vidro produzido por fusdo via SPS do material de Brotas de Macaubas pode
ser observado na Figura 4. Ele apresentou um aspecto transparente em diversas
regides, porém foi possivel também notar partes opacas, especialmente nas bordas,
sugerindo uma fusdo incompleta do material. Essa fusdo incompleta muito
provavelmente se deve ao fato da granulometria utilizada (que apresentava alguns
graos com tamanho relativamente elevado). Também pode se observar a formacgéao
de algumas bolhas e de uma coloracdo avermelhada na amostra. Esta coloracao se
deve a presenca de uma grande quantidade de Fe no material fundido (conforme
mostrado na Tabela 1, esta quantidade chega a 41 ppm).

Figura 4 - Amostra fundida pela técnica SPS usando o material de Brotas de Macaubas como ele saia

do separador magnético.
5. DISCUSSAO

Sobre o processo de purificacdo utilizado
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Os parametros de purificacao utilizados apresentam informacdes importantes
sobre como se processar quartzo nacional em um recurso com alto valor agregado.
A primeira constatacdo é que nem todas as jazidas de quartzo podem ser
purificadas até o nivel de pureza necessario para denomina-lo quartzo de alta
pureza. Vemos este comportamento claramente no material de Rio Claro que,
apesar de ter sido submetido a um tratamento com acidos, ndo conseguiu diminuir
sensivelmente sua quantidade de impurezas.

A segunda constatacdo importante € de que tratamentos fisicos por si sé
também ndo séo capazes de atingir o nivel de pureza abaixo de 50 ppm, a0 menos
em escala industrial. Este fato fica evidenciado quando analisamos o material de
Brotas de Macaubas na saida do separador magnético (apds lavagem, moagem via
Umida e separacdo magnética, todos processos fisicos) e comparamos o resultado
com a andlise quimica do material da mesma jazida, porém manualmente separado,
disponivel na literatura [Santos, 2014]. O material na forma de lascas apresenta Al
na ordem de 20 ppm e Fe na ordem de 5 ppm, bem abaixo dos apresentados neste
trabalho. Essa discrepancia se deve em maior grau pela presenca dos minerais
acessoOrios na amostra, que ndo sado totalmente eliminados pelos processos de
purificagéo, e em menor grédo pela variabilidade na qualidade do quartzo dentro da
jazida.

A terceira discussdo que vale a pena ser desenvolvida € sobre o tipo de &cido
usado. A presenca do HF mostrou-se, neste caso, fundamental para atingir a melhor
purificacdo do material. Esse resultado mostra-se bastante coerente com outros na
literatura [Lee et al., 2009; Liu et al., 1996]. Ele € responsavel pela corrosdo da
matriz do quartzo, que torna possivel a retirada de elementos que se apresentam
como impurezas substitucionais no quartzo. Além disso, ele também promove a
quebra de algumas inclusGes fluidas, liberando seus componentes no fluido
lixiviante. Estes componentes estdo tradicionalmente relacionados com o0s
elementos Na, K e Ca. Por isso, podemos notar que a purificagao de Al, Ca, K e Na
sofre uma significativa melhora com o uso de HF. Por outro lado, seu uso em escala
industrial proporciona um significativo aumento de custos e complicacbes praticas
(como cuidados com seguranca e ambientais). Estes ultimos fatores sdo um dos
maiores desafios para a producdo em larga escala de quartzo de alta pureza no
Brasil e no mundo.

Sobre a viabilidade de uso do material purificado no mercado de silica vitrea
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O material produzido no final obtido a partir do quartzo de Brotas de Macaubas
mostrou uma anélise quimica muito interessante, com baixo nivel de impureza, em
especial Fe e Ti, que sao conhecidos por causar problemas de transmitancia em
vidros de silica. Entretanto, para que possamos entender melhor o nivel das
matérias-primas utilizadas pela indastria, devemos conhecer a qualidade dos pos
comerciais. Estes pos estéo exibidos na Tabela 2.

Tabela 2: Principais impurezas em diversos p0s comerciais internacionais
[Santos, 2014]

PO Origem Al Fe Na K (ppm) | Li (ppm) Ca
(ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm)
lota ST EUA 16,2 0,23 0,9 0,6 0,9 0,6
lota CG EUA 17,2 0,7 1.0 11 0,6 0,5
lota LT EUA 32,9 3,1 5,9 5,8 0,1 4,6
lota 4 EUA 8,0 0,3 0,9 0,35 0,15 0,6
lota 8 EUA 7,0 <0,03 0,03 <0,04 <0,02 0,5
Minor S10 Noruega 8,0 0,4 1,4 0,6 0,8 0,5
Minor S20 Noruega 20,0 0,3 0,4 0,2 4,5 0,2
Ll etal., 2010 China 37,1 85,2 3,1 7,2 n. a. 29,3
Kyucera Japéo 5 0,2 0,6 0,2 0,2 0,1

Como podemos observar, o material de Brotas de Macaubas ainda esta aquém
da qualidade necessaria para ser usado como silica de alta pureza (quando
comparado com o0s poOs lota e Minor). Entretanto, sua qualidade ja supera
significativamente o p6 produzido na China, e usado para aplicagbes em silica
vitrea, mostrando que este material pode se consolidar no mercado desde que
supere os desafios da producdo em larga escala.

Quanto a producdo de bolhas no vidro fundido, o material de Brotas de
Macaubas também apresentou um resultado muito interessante. O diminuto
tamanho das bolhas geradas no teste de fusdo em placa possibilita que o mesmo
seja usado na producéo de silica vitrea, mesmo que uma sele¢céo cuidadosa quanto
a opacidade do minério utilizado néo seja realizada.

O material de Rio Claro dificilmente poderia ser usado para a fabricacdo de

silica vitrea. Além de apresentar uma composi¢cao quimica muito mais impura do que
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se espera para quartzo de alta pureza, seu comportamento de fusdo gera
demasiadas bolhas de tamanho indesejado.

6. CONCLUSAO

Como concluséo, podemos salientar a boa qualidade do material de Brotas de
Macaubas, tanto quanto sua composicdo quimica pos-processado como em sua
geracdo de bolhas. Este trabalho mostrou ser possivel, utilizar processos para
purifica-lo até um nivel de pureza em que ele possa concorrer com matérias-primas
que ja sdo usadas para a producdo de silica vitrea. Entretanto, para que este
mineral possa de fato gerar um produto, algumas dificuldades devem ser superadas,
especialmente a viabilizacdo de um processo de lixiviacdo &cida em escala
industrial.

Por outro lado, o material de Rio Claro, mostrou-se incapaz de gerar um pé de
alta pureza. Para melhorar a pureza deste material, mais testes devem ser
realizados, visando uma melhor separacéo dos minerais acessorios ferrosos.
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ABSTRACT
Brazilian quartz deposits have been gaining the attention of several
international silica glass companies. This trend is led by the high availability of ores in

Brazil and also by the international demand for such raw material. In this context, this
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work aimed to evaluate two quartz deposits, one in the State of Sdo Paulo and other
in the State of Bahia regarding its applicability in silica glass manufacturing.
Purification essays were carried on, along with fusion tests in order to evaluate their
technological behavior. The quartz samples were submitted to acid leaching, fusion
over silica plates and Spark Plasma Sintering fusion. The results show that that the
ore from Bahia is capable of generating a high quality quartz powder, comparable to
some of those internationally traded. However, some challenges still must be
overcome in order to produce a powder from this ore, which would be able to
compete with the best available powders.

Key words: quartz, high purity quartz, silica glass, raw material, trace elements

in quartz.
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