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BADANIA WZBOGACALNOSCI RUD
MOLIBDENOWO-WOLFRAMOWO-MIEDZIOWYCH
Z REJONU MYSZKOWA

Zbadano wzbogacalno$¢ pieciu probek rud molibdenowo-wolframowo-
miedziowych otrzymanych 2z odwiertéw ze 2zloza sztokwerkowego W
rejonie Myszkowa (srodkowo-potudniowa Polska). Stwierdzono
mozliwo$¢ otrzymywania kwalifikowanych flotacyjnych Xkoncentratéw
miedziowych (chalkopirytowych) zawierajacych ponad 16% Cu i
molibdenitowych zawierajacych 48% Mo oraz koncentratow
scheelitowych zawierajacych 35% WO3. Proby wydzielania koncentratow
wolframowych 2z odpaddéw po flotacji siarczkéw wykazalty, ze
uziarnienie rudy, odpowiednie dla flotacji siarczkéw (70% =ziarn
-0,071 mm), jest zbyt drobne dla oleinianowej flotacji scheelitu
oraz jego sepecracji grawitacyjnej. Do uwolnienia mineralow
wolframu wystarczy zmielenie rudy do ziarn o wielkosci ok. 0,2 mm.

1. WSTEP

Hydrotermalne zloza rud miedzi, molibdenu i wolframu nale2a do
najwazniejszych 2roéder tych metali w swiecie (Ekiert i wsp., 1977),
(Ekiert, 1985), (Gruszczyk i wsp.,1985). Takiego tez pochodzenia jest
zloze rud molibdenowo-wolframowo-miedziowych w rejonie Myszkowa
-Mrzygtodu. Zostalo ono rozpoznane gtebokimi wierceniami w latach
1982-1987 (Piekarski, 1988). 2toze to jest zlokalizowane w obrebie
zmetamorfizowanych i sfatdowanych utworow staropaleozoicznych,
rozcietych licznymi intruzjami skal magmowych typu granitoidéw, diabazow
i porfirow (Ekiert, 1971), (Piekarski, 1983). W zlozu tym stwierdzono
okruszcowanie 2zwiazane z formacja molibdenowo-wolframowo-miedziowa typu
sztokwerkowego, formacja pirytowo-miedziowa pochodzenia osadowo
-ekshalacyjnego oraz formacja miedziowa typu porfirowego (Piekarski,
1988, 1989), (Banas$ i in., 1972). Rudy zwiazane z dwiema pierwszymi
formacjami byly przedmiotem badan przerdbczych opisanych w tej pracy.
Badania miaty na celu okreslenie wlasciwosci technologicznych rud,
rozumianych jako opracowanie podstaw technologicznych ich wzbogacania.
Nadawe do badan stanowily rdzenie z odwiertéw pozyskane w
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trakcie rozpoznania geologicznego zloza. Przedstawione badania sa
czescia tego rozpoznania, a ich celem bylo okreslenie mozliwosci
otrzymywania kwalifikowanych koncentratéw poszczegdlnych  gidwnych
sktadnikow uzytecznvch, tzn. miedzi, molibdenu i wolframu. Przygotowanie
reprezentatywnych prébek do badan (wybor otworéw, usrednienie rdzeni
itp.) wykonali prowadzacy rozpoznanie geologiczne. Nalezy podkresli¢, ze
opisane w pracy wyniki wzbogacania probek rud przygotowanych przez
geologéw maja charakter rozpoznawczy i moga by¢ traktowane jako materiail
wstepny W rozwazaniach nad przysziym zagospodarowaniem zloza.

2. MATERIALY DO BADAN, METODY I URZADZENIA

Badaniom poddanc pie¢ prébek rud otrzymanych 2z czterech otwordw
wiertniczych. Badane prébki oznaczone byly podanymi ponizej symbolami
otworéw i reprezentowaly materiaz pobrany z rdzeni pochodzacych 2
nastepujacych gtebokosci:

PzZ-10 od 205,5 do 242 m oraz od 712 do 720 m

PZ-24A od 181,0 do 191,5 m

PZ-24B od 258,0 do 279,0 m

PZ-29 od 644,5 do 702,5 m

PZ~31 od 973,0 do 1233,0 m
Prébki te reprezentowaty roézne skaly, gléwnie typu diabazéw, granitoidow
i rupkdw (Piekarski, 1989).

Otrzymane prébki do badan o masie po kilkadziesiat kg skruszono do
uziarnienia -2mm, nastepnie usredniono i oznaczono w nich zawartosci
gléwnych skradnikéw uzytecznych. Dokonano takze oceny mineralogicznej.
Oznaczenia zawartogci glownych sktadnikéw metalicznych zestawiono w
tabeli 1.

Tabela 1. Zawartosci procentowe gléwnych i towarzyszacych skiadnikow
metalicznych w badanych prébkach rud

Content of main and accompanying metals in ivestigated ores

Proébka Cu Mo W Pb Zn Bi Fe
PZ-10 0,52 (0,017 0,003 |0O,002 |0O,007 |O,0018 n.o
PZ-24A 0,55 {0,008 (0,02 0,010 |0,013 {0,0090 2,81
PZ-24B 0,35 10,003 0,02 0,023 {0,009 {0,0020 2,60
P2-29 0,37 }0,091 0,07 0,012 (0,018 n.o. 1,43
PZ2-31 0,15 0,110 {0,116 0,005 |0,010 {0,0004 1,65

n.o.~ nie oznaczano

W swiecie rudy tego typu wzbogaca sie wylacznie metodami
fleotacyinymi (Mitrofanov, 1967). 2 przeprowadzonych przez Kaminskiego i
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wsp. (1989) obserwacji mineralogicznych mineratéw kruszcowych badanych
rud mozna bylo wywnioskowa¢, 2e flotacja réwniez tu powinna by¢
zastosowana jako podstawowa metoda wzbogacania.

Wstepne badania wzbogacania poszczegolnych probek prowadzono
zgodnie ze schematem podanym na rys.l, a dalsze doswiadczenia wedlug
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E:Prac:d xosekenmy.  Fig. 1. Flowsheet of ccllective
flotation of sulphides

schematoéw pokazanych na rys. 2 i 3. Rude rozdrabiano duv *"uziarnienia
flotacyjnego" bezposrednio przed kazdym doswiadczeniem flotacyjnym,
nielac porcje nadawy w laboratoryjnym bebnowym mlynku Kkulowym. Do
flotacji gléwnej uzywano maszynki flotacyjnej typu "WEMCO"™ 2z komora o
pojemnosci 4 dm3, a flotacje czyszczace prowadzono W maszynce
flotacyjnej typu "Mechanobr" 2z wynmiennymi wirnikami i Xkomorami o
pojemnosci od 1 dnm® do 0,2 am3.

Do flotacji siarczkéw uzywano zestawu standardowych odczynnikéw
flotachnych: butylowy ksantogenian potasu (rekrystalizowany) jako kole-
ktor, a-terpineol (czysty, 2z firmy Merck) jake odczynnik pianotwérczy i
wodorosiarczek sodu (techniczny, produkecji bulgarskiej) lub siarczek so-
du oraz kwasny siarczyn sodu (czyste, POCH) jako regulatory. Odczynni-
kiem zbierajacym do flotacji mineratdéw wolframu byl kwas oleinowy (czys-
ty, POCH) w mieszaninie (1:1) z olejem napedowym (letni, CPN) i szkilo
wodne jako regulator. Dokladniejsze dane o metodach i wykonanych bada-
niach wstepnych mozna znalez¢ w pracach Luszczkiewicza i Lekkiego (1989)
i buszczkiewicza (1990), (1991).

Koncentraty wolframowe prdébowano wydziela¢ z odpadéw po flotacjii
siarczkéw z probek PZ-29 1 PZ-31. Z prébki PZ-29 koncentrat taki
wydzielono metoda grawitacyjna, wzbogacajac odmulony material na stole
kencentracyjnym typu "Wilfley" o powierzchni roboczej 0.6 m?. Schemat
tej operacji pokazano w lewej dolnej czesci rys. 2. Odpady po flotacji
siarczkéw 2z probki P2Z-31 poddano natomiast flotacji przy uzyciu
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Rys. 2. Schemat doswiadczen flotacji kolektywnej siarczkéw i flotacji
selektywnej molibdenitu oraz schemat wzbogacania grawitacyjnego
odpadow flotacyjnych

Fig. 2. Flowsheet of collective and selective sulphide flotation
tests and flowsheet of gravity separation of tungsten minerals

zhieracza do mineraldéw typu trudno rozpuszczalnych soli, wsrdd ktorych
spodziewano sie znalez¢ mineraly wolframowe. Zastosowana procedure
opartc na metodyce podanej w pracy Auge i wsp. (1975). Flotacje 1
dalsze operacje prowadzono 2zgodnie ze schematem pokazanym na rys. 3.
Otrzymany koncentrat poddanc separacji magnétycznej przy uzyciu
izodynamicznego separatora typu "“Frantz Isodynamic®. Otrzymana . w tej
operacji frakcje niemagnetyczna rozdzielono w cieczy ciezkiej
{czterobromoetanie). Frakcja mineralow ciezkich =z tego2z rozdziatu
grawitacyjnego stanowila koncentrat wolframowy.

Oznaczenia chemiczne wykonywano metoda atomowej spektroskopii ab-
sorpcyjnej (ASA). Oznaczena wolframu réwnolegle wykonywano metoda miare-
czkowa .
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Rys. 3. Schemat doswiadczen obejmujacy wydzielenie koncentratu wolfra-
mowego, FM - frakcja magnetyczna, FN -~ frakcja niemagnetyczna

Fig. 3. Flowsheet of gravity and magnetic separations, oleate
flotation of sulphide flotation tailings. FM - magnetic
fraction, FN - non-magnetic fraction

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Rozpozhanie mineralogiczne badanych prob wykazalo, 2e gléwnymi
mineratami uzytecznymi sa chalkopiryt (CuFeS,), molibdenit (Mosz) i
scheelit (Cawo4). Czesto towarzyszy im piryt i podrzedne mineraly
siarczkowe innych metali, jak Zn, Pb, Bi, Ag. Skale plonna tworza gléwnie
kwarc (do 40%), plagioklazy (do 30%), skalenie potasowe (do 20%) oraz
biotyt (do 7%) (Heflik i wsp., 1989), (Salamon, 1989). Charakter
mineralogiczny badanych préb wskazywat, ze do uwolnienia mineralow
siarczkowych niezbedne jest zmielenie rud do ziarn o wielkosci mniejsze]
niz 0.1 mm. A to wskazuje na flotacje jake zasadnicza metode
wzbogacania tych rud. Seria wstepnych dogwiadczen flotacyjnych dowiodla,
ze najkorzystniejsze uwolnienie siarczkow miedzi uzyskuje sie po
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zmieleniu rud do uziarnienia okoto 60-70% ziarn -0,071 mm i 45-50% ziarn
-0,071 mm dla mineralédw molibdenu.

Chalkopiryt i melibdenit, jak wiadomo, naleza do jednych z najle-
piej flotujacych siarczkow (Chander i Fuerstenau, 1972), (Hayes i
wsp., 1987). Dlatego we wszystkich eksperymentach stosowano w pierw-
szym etapie flotacje bezkolektorowa siarczkéw, ktora okazala sie bardzo
efektywna. Uzyski Cu i Mo w Kkoncentratch wyflotowanych bez kolektora
czesto przekraczaly odpowiednio 50 i 85% przy stopniu wzbogacenia w Cu
1 Mo odpowiednic 30 i 40.

W tabeli 2 zestawiono przyktadowo wyniki kolektywnej flotacji
siarczkow probki rudy P2Z-10. Doswiadczenie to jest jednym 2z serii
eksperymentéw flotacyjnych, w ktérych zmieniano czas mielenia i
wykonanych dla wszystkich prébek wedlug schematu pokazanego na rysunku
1. W tabeli 3 zestawiono charakterystyki koncentratow kolektywnych
otrzymanych w tej serii doswiadczen. Nie bilansowano w niej wolframu.

Tabela 2. Wyniki flotacji rudy PZ-10, uziarnienie 80% ziarn -0,071lmm
Results of flotation test for sample PZ-10 ground to 80% of
~0.071mm particles (Fig.1) .

Produkt Wyehod o it
7.8 zawartosé uzysk zawartosd¢ uzysk
! A, % e, % A, % €, %
Konc. Cu-Mo 1,69 17,79 51,94 0,634 62,27
P.prod,3 4,39 3,60 27,30 0,025 6,38
P.prod.2 3,22 0,98 5,45 0,022 4,12
P.prod.1 1,15 0,69 1,37 0,018 1,20
Odpady 89,61 0,09 13,94 0,005 26,03
Nadawa
z bilansa 100,00 0,58 100,00 0,017 100,00
Nadawa |
oznaczona 0,52 | i

A - zawartesc¢ metalu w produkcie, £ - uzysk metalu w produkcie
W tabeli 4 przedstawiono wyniki flotacji rudy PZ-29 {(zmielonej do

uziarnienia okolo 50% ziarn -0,071 mm), wykonanej wedlug schematu poka-
zanego na rysunku 2. Doswiadczenie to bylo réwniez jednym z serii flota-
cji wykonanych dla tej probki rudy przy roznych stopniach zmielenia,
jednakze otrzymany koncentrat kolektywny rozdzielono flotacyjnie na kon-
centrat siarczkéow miedzi i koncentrat siarczkéw molibdenu. wWe flotacji
gtownej (kolektywnej) wynoszone jest do Koncentratu ponad 85% siarczkow
miedzi i 94% siarczkow molibdenu. Koncentrat molibdenowy po czyszcze~
niach wydzielono ze stopniem wzbogacania ckolo 530 przy uzysku 62% i za-
wartosci 48% Mo z bardzo niska zawartoscia miedzi. Koncentrat miedziowy,
cho¢ otrzymany réwniez z zadowalajacymi parametrami (zawartos¢ Cu - 167%,
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Tabela 3. Charakterystyka kolektywnych koncentratow siarczkowych
wydzielonych z badanych probek. Doswiadczenia obejmowaty flotacje
gidéwna i dwukrotne czyszczenie (rys.1)

Composition of collective sulphide flotation concentrates
separated from tested samples. Experiments consist of a rougher and

two cleaning flotations and were carried out according to flowsheet
in Fig.1

Koncentrat

kolektywny Cu Mo Zaxi::osc

wydzielony 8, 3 e & g, % e % % Y

Z probki: £ e L ® ! ’ ~-0.07mm

PZ-10 7,44 78,90 0,190 67,9 80
PZ-243 10,16 74,92 0,085 43 10 . 70
PZ-24B 8,15 62,64 0,051 52,15 70
Pz-29 13,06 81,01 3,310 91,50 50
PZ-31 8,70 i 81,60 5,600 82,02 40

B - zawartos¢ metalu w koncentracie, £ - uzysk metalu w koncentracie

Tabela 4. Wyniki kolektywno-selektywnej flotacji rudy PZ-29 2z
wydzieleniem koncentratu chalkopirytowego i molibdenitowego;
warunki eksperyuentu na rys.2, uziarnienie: 50% ziarn =-0,071mm

Results of flotation batch test consisting of separation of
bulk sulphide concentrate and a subsequent flotation of copper
and molybdenum concentrates (Fig.2)

Produkt Wychéd i s
zawartosc uzysk zawartcsc uzysk
7, 3% A, % e, 3 A, % e, %
Konc.Mo 0,12 1,4 0,41 47,900 62,47
P.prod.3 0,13 6,55 2,08 3,71 5,24
Konc.Cu 1,92 16,21 75,96 1,079 22,51
P.prod.2 0,37 2,85 2,57 0,319 1,28
P.prod.1 1,35 1,49 4,91 0,152 2,23
Oodpady 96,11 0,06 14,07 0,G06 6,27
HadeGeE 100,00 0,41 100,00 0,092 | 100,00
z bilansu ! it d . !
Nadawa .
oznaczona 9437 0,031

uzysk Cu - 75%), zawieral jeszcze okolo 1% molibdenu przy 20% uzysku mo-
libdenu. Analizy mineralogiczne produktéw tej flotacji wskazywaly na
mozliwos¢ podniesienia jakosci koncentratéw, zapewne przez zoptymalizo-
wanie warunkéw depresji.
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Tabela 5. Wyniki flotacji siarczkéw z rudy PZ-29 z bilansem glownych
skradnikéw

Results of collective sulphide batch flotation. for sample
°Z-29 ’

Wych. Cu Mo w Fe
Produkt 7. %
‘ A, % €, % A, % €, % A, % €, % A, % €, %

K,Cu~-Mo{ 2,33]| 16,33| 80,97 3,62{75,55 {0,229 5,68 18,40(31,00
P,prod, | 13,90 0,25 7,41| 0,033} 4,16 {0,078 |11,48 1,57|15,78
Odpady }44,51 0,04 4,12| 0,027]11,75 {0,096 |49,49 0,50{17,54
Mut 35,26 o,10{ 7,50} 0,027{ 8,54 |0,089 |33,35 1,40!35,68
Nadawa z
bilansu 100,0 0,47( 100,0; 0,111/100,0 (0,094 |100,C 1,38{100,0
Nadawa

0ZnACZ: 0,37 0,088 0,070 1,43

A~ zawartos¢ metalu w produkcie, €- uzysk metalu w produkcie

W tabeli 5 pokazano wyniki innej flotacji kolektywnej siarczkéw z
prébki P2Z-29, wykonanej wedlug schematu jak na rysunku 1. Otrzymane
odpady po flotacji siarczkéw odmulano i bilans tej operacji jest czescia
bilansu zestawionego w tabeli 5. Odmulone odpady poddano wzbogacaniu
grawitacyjnemu na stole koncentracyjnym wedlug schematu pokazanego w
dolnej czesci rysunku 2, a jego bilans zestawiono v tabeli 6. Otrzymany
koncentrat grawitacyjny zawieral okoto 10% wolframu, co w przeliczeniu
na tlenek daje 13% WO3 lub na scheelit: 16% Cawo4. Stopien wzbogacania

Tabela 6. Bilans wzbogacania grawitacyjnego odpadow 2z flotacji
siarczkéw z rudy P2Z-29, ktérej bilans pokazany jest w tablicy 5

Results of shaking table test carried out for deslimed
sulphide flotation tailings

Wolfran
Wychdd
Prondie zawartosc uzysk
7.% A, % e, %
K~-1 0,16 10,20 25,68
K-2 0,28 4,70 20,71
K-3 0,03 1,80 0,85
P.prod 4,94 0,20 15,55
Odpady 94,59 0,025 37,21
Nadawa
2 5 TEnE 100,0 - 0,064 100,00
Nadawa
SETAETG 48,51 0,096 49,49

A, £ - zawartos¢ i uzysk metalu w produkcie
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Tabela 7. Bilans flotacji wraz z separacja magnetyczna i grawitacyjna

koncentratu flotacyjnege 2z rudy P2-31 zmielonej do wuziarnienia
-0,2mm (rys. 3)

Results of gravity and magnetic separations of concentrate
obtained in oleate flotation of sulphide flotation tailings.
Experiment was carried out according to flowsheet showed in Fig. 3

W Cu Mo Fe
Produkt |Wychod
% A, %l e, ¥ A, %| €, T; A, | €, 3| A, ¥l £, %
K-W 0,26 128,0 (40,781,110 1,83(2,20 5,73| 2,05| 0,32
K-L 3,85 1,96 |{42,28(0,31 7,67|0,14 5,41 6,56}15,31
KM-2 0,92 |0,48 2,4710,24 1,42{0,072] 0,66| 5,49 3,06
KM-1 0,83 |0,89 4,1410,096) 0,51(0,058| 0,48| 9,65} 4,86
KFF 0,71 |0,38 1,51{0,15 0,68(0,020| 0,14[62,4 |26,86
P-3 2,26 (0,053| 0,670,035} 0,51|{0,015{ 0,34 3,11}{ 4,26
P-2 7,31 {0,035( 1,43{0,033] 1,55(0,011} 0,81] 2,13| 9,44
P=1 9,18 j0,008| 0,41|0,016| 0,94(0,08 0,74} 1,4 7,79
KS 1,46 0,42 3,448,770 181,60]5,60 |82,02117,7 |15,67
o . 173,22 0,007 2,87/0,007] 3,29(0,005| 3,67 0,28(12,43
giggzguz le,18 [100,0]0,16 [100,0{0,10 100,0| 2,45]100,0
giﬁiﬁi. 0,16 0,15 0,11 1,65
A~ zawartosc metalu w produkcie €- uzysk metalu w produkcie

wynidésl okolo 160. Uzysk wolframu od operacji mozna szacowa¢ ha okolo
25% lub 45% w odniesieniu do Xkoncentratéow glsownych. Duza czes¢
mineraltéw wolframu traci sie w odpadach po wzbogacaniu grawitacyjnym
oraz w mutach wydzielonych przed wzbogacaniem. Sugeruje to, 2e znaczna
czesC mineralédw wolframu trafia do bardzo drobnych klas ziarnowych, 2z
ktorych, stosowanym tu sposobem wzbogacania grawitacyjnego, praktycznie
nie da sie ich wydzielié¢.

Spodziewa¢ sie mozna bylo roéwniez klopotoéw z - flotacyjnym
wydzielaniem mineraléw wolframu 2z powodu ich drobnego uziarnienia.
Specyfika flotacji mineraléw typu soli (scheelit) wymaga na ogol
zastosowania odczynnikéw zbierajacych typu kwasow tiuszczowych, a te -
jak wiadomo -~ aby byly skuteczne, czesto wymagaja rowniez odmulenia
nadawy.

Przypuszczenia powyzsze potwierdzily sie w trakcie doswiadczen
flotacyjnych przeprowadzanych z ruda P2-31. Wykonano szacunkowa analize
uwolnienia mineratéow wolframu, badajac mozliwosci ich wydzielenia w
réznych klasach ziarnowych w cieczy ciezkiej (Luszczkiewicz, 1991). 2
analizy tej wynikalo, 2e 2z materialu +0,2 mm okoclo 60% =ziarn jest
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Tabela 8. Wyniki porilosciowej analizy spektralnej wvbranych produktoéw
wzbogacania, ktoérego bilans przedstawiono w tab. 7

Results of spectroscopic analysis of selected products of
separation described in table 7

Pier- Koncentrat Kencentrat Frakcja mag-{ Frakcja mag-
wiastek |siarczkowy KS|wolframowy KwW|netyczna KM-1l|inetyczna KM=-2
Ba 0,01 1,0 0,001-0,01 0,1
As 0,001-0,01 - - -
B —" - - -
Si gt gt gt gt
P 0,1-1,0 1,0-10,0 ¥ =
Al 1,0 16,0 10,0 gt
Fe 10,0 10,0 10,0 1,0-10,0
Ge - 5 > “~ -
Mg 0,1-1,0 1,0 16,0 10,0
Mn 0,1 0,1 0,1 0,1+
Cu 10,0+ 12,0 0,1 1,0
Pb 1,0 1,0 - 0,01-0,1
Th 0,1 0,1-1,0 6,001-0,01 0,001-0,01
U 0,01-0,1 0,01-0,001 - -
w o 1,0 1,0 + 1,0 0,1-1,0
Zr 0,001-0,01 0,01 ¢,001-0,01 0,001
Ga, 0,01 - 0,001-0,01 0,01
Cr 0,1 0,01 0,1-31,0 0,1
Ni 0,01 0,001 0,01 0,001-0,01
Bi 0,001-0,01 0,001-0,01 - -
Be - 0,0001 - -
Ca 0,1-1,0 5 10,0 1,0-10,0 10,0
Mo 0,1~1,0 0,1-1,0 0,1 0,1
sn 0,0001-0,001 0,001 - 0,001
v 0,01 0,01 0,01-0,1 0,01-0,1
Y - 0,001 0,001 0,0001-6,001
Ti 0,001-0,01 0,1 0,1=1,0 0,1=1,0
Ag "0,001-0,01 0,001+ - 0,001
Na 1,0 10,0 10,90 10,0
Zn 0,1 0,1 = -
Co 0,001~0,01 0,001~-0,01 0,01 6,001
Sr - 0,1-1,0 = &
La = 0,01 - -
Ce = 0,01 - -
uwolnionych, a w klasie -0,2 mm uwolnionych jest 90% ziarn mineraléw

wolframu. Flotacja prébki rudy PZ-31 byta jedna z operacji, jakim poddano
te rude. Schemat eksperymentéw z ta probka pokazano narysunku 3, a ich
wyniki zestawiono w tabeli 7.
uziarnionych muiléw,

Aby zmniejszy¢ do minimum ilos$é¢ drobno

rude Dbardzc ostroznie, stopniowo (selektywnie)

mielono do uziarnienia 100% ziarn ~0,2 mm. Flotacja kwasami tXuszczowymi
byla poprzedzona standardowa flotacja kolektywna siarczkow. Odpady z tej

flotacji =zawieraly wiele roznych mineraléw typu soli oraz mineratdw

tlenkowych. Jak wiadomo, kwasy tluszczowe sa zbieraczami o dos¢ szerokim

dzialaniu zbierajacym, spodziewano sie wiec, ze W zastosowanych

warunkach flotacji do koncentratu mogly przej$é, oprécz scheelitu, inne
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mineraly towarzyszace. Aby to wyjasni¢, otrzymane z flotacji kwasami
tluszczowynmi koncentraty poddarno rozdziaowi magnetycznemu i
grawitacyjnemu. Jak wida¢ z tabeli 7, otrzymany na koniec koncentrat
wolframowy zawierat 28% W, co w przeliczeniu na tlenek daje 35% WO, lub
na Cawo4 44% scheelitu. Wydzielone produkty poddanc standardowym
oznaczeniom chemicznym na Cu, Mo, W, Fe, a koncentrat siarczkowy,
wolframowy i oba produkty magnetyczne poddano dodatkowo poiilosciowym
analizom spektralnym. Wyniki tych ostatnich zamieszczono w tabeli 8. 2
tabeli tej wida¢, 2e do frakcji magnetycznej przeszla znaczaca ilosc¢
mineratéw wolframu, co moze $wiadczy¢ o obecnosci wsrod nich wolframitu,
ktoéry. ma silne wlasno$ci magnetyczne. Na uwage zastuguje takze obecnosc¢
pierwiastkow radioaktywnych: toru we wszystkich analizowanych frakcjach
‘oraz uranu W koncentracie wolframowym i siarczkowym. W koncentracie
wolframowym skoncentrowaly sie takze mineraty baru (prawdopodobnie
baryt), jak i fosforu (zapewne apatyt), a takze zauwa2y¢ mozna zwiekszone
zawartosci -otowiu, strontu, tytanu i lantainowcéw.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. 2Zbadano wzbogacalnos¢ pieciu prébek rudy siarczkowel ze zloza
polimetalicznego w rejonie Myszkowa. Siarczki z tych rud oznaczaja sie
bardzo dobra flotowalnoscia i przy niezbyt daleko posunietym mieleniu,
do okolo 45-50% ziarn -0,071 mm, mozna wydzieli¢ 90% molibdenitu. Gléwny
mineral? wmiedzi - chalkopiryt - wymaga nieco glebszego zmielenia do
uziarnienia 60-70% ziarn ~0,071 mm w celu zagwarantowania uzyskow
miedzi w koncentracie rzedu 85%.

2. Wydzielone, za pomoca standardowego zestawu odczynnikéw
(terpineol, ksantogenian butylowy), Xkoncentraty kolektywne siarczkéw
mozna rozdzieli¢ na koncentraty molibdenu i miedzi flotacja selektywna
molibdenitu z depresja pozostatych siarczkéw (gléwnie miedzi) siarczkiem
sodu. 2 probki PZ-29 otrzymano koncentrat miedziowy zawierajacy 16% Cu
przy uzysku 75% i koncentrat molibdenowy zawierajacy 48% Mo 2z uzyskiem
62%.

3. Mozliwa jest flotacja bezkolektorowa siarczkow €u i Mo w
pierwszym etapie wzbogacania. Flotacja taka, np. probki rudy PZ-29,
gwarantowala wyniesienie 60% mineral¢éw miedzi i 90% mineralow
molibdenu. Fakt ten s$wiadczy o doskonatej flotowalnosci badanych
siarczkow, co bedzie zapewne miato znaczacy wplyw na zuzycie zbieraczy.

&. Wyniki analiz uwolnienia mineraltow wolframu 2z rudy surowe]
wskazuja nz "sprzecznos¢ intereséw". W trakcie rozdrabiania rudy dc
uziarnienia gwarantuiacego uwolnienie, a nastepnie skuteczna fictacie
siarczkéw, mineraly wolframu bardzo latwo przemielaja sie. W odpadach z
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flotacji siarczkéw okoto polowy mineraléw wolframu moze trafi¢ do
najdrobniejszych klas ziarnowych (muldw), 2z ktorych zapewne trudno Je
bedzie wydzieldé. Dla dobrego uwolnienia mineralow wolframu
prawdopodobnie wystarczy zmieli¢ rude do uziarnienia =-0,2 mm.

5. Z odmulonych odpaddw po flotacji siarczkow wydzielono koncentrat
wolframowy metoda wzbogacania grawitacyjnegoe na stole koncentracyjnym.
Zawieral! on 13% wo3 i wydzielono go z uzyskiem od operacji okclo 25%.
Wydzielono takze Xkoncentrat wolframowy 2z odpaddw po flotacji siarczkow,
flotujac Jje kwasami tlruszczowymi 2z dodatkiem szkta wodnego jako
depresora skaly plonnej. Otrzymany koncentrat po separacji magnetycznej,

nastepnie grawitacyjnej (w cieczy ciezkiej), zawieral okolo 35% WO co

37

w przeliczeniu na CaWo, daje okolo 44% scheelitu w koncentracie.

4
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The feasibility of recovery of copper, molybdenum, and tungsten minerals
from a stockwork type deposit from the Myszkow region (Southern Poland)
was investigated. Five ore samples in the form of cores from test
bore-holes were used as the feed material. Quartz, plagioclases,
potassium feldspars, and biotite were found to be the main gangue
minerals, which were impregnated with sulphides. Chalcopyrite and
molybdenite are the major valuable constituents. The ore also contains
scheelite which is of economical importance. Flotation tests pointed to
a possibility of obtaining concentrates of copper, molybdenum, and
tungsten containing 16% Cu, 48% Mo and 35% wo3, respectively. The

release analysis showed that a fine grinding to 70% of -0.071 mm
particles is necessary for an effective sulphide flotation. However,
such grinding is too fine for scheelite recovery from tailings of the
sulphide flotation. For a successful scheelite flotation particles
smaller than 0.2 mm are reguired and the presence of fines should be
avoided.
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