W. Budryk i D. Korol.

MozliwoS¢ wzbogacania czywczynskiej
rudy manganowej.

(Possibilités d’enrichissement du minérai de manganése
de Czywczyn).

Czywczynska ruda manganowa jest typu krzemianowo-
weglanowego, w ktoérej tlenki manganu wystepuja tylko
w podrzednej ilosci.

Wedlug badan prof. J. Tokarskiego, przeprowa-
dzonych nad jednym duzym blokiem rudy, zawarto$¢ procen-
towa poszczegdlnych sktadnikéw przedstawia sie, jak naste-
puje:

Rodochrozyt . . . . 60,0%
Kaleyt . . . . . . 4,6%
Magnezyt . . . . . 28%
Syderyt Ce . 1,29
Limonit .. 1,20,
Apatyt .. ... 0,3,
Rodonit c . ... 18,49
Kwarzec . . . . . 11,5%

Ze wszystkich tych sktadnikéw jedynie tylko rodochro-
zyt moze posiadaé duze znaczenie dla hutnictwa, zawartoéé
natomiast innych skiadnik6w w rudzie wpltywa na ogét ujem-
nie i znacznie obniza warto§¢ rudy.

Analizy chemiczne poszczegélnych préb rudy, przepro-
wadzone przez prof. J. Tokarskiego, wykazuja naste-
pujace zawartosci:
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Mn . . . od 14,30% do 40,50%, Srednio 32,50%
SiO: . . . ,, 11,30% ,, 38,10%o, ” 23,60
Fe . . . . ,, 440% ., 8,10%,, . 5,80%
p . . . . ., 001% , 0,36%o, ’s 0,14%¢

Dla podniesienia wartoéci rudy w praktyce gérniczej sto-
sowane sa rozmaite metody przerobki mechanicznej lub che-
micznej. Z metod tych na pierwszy plan wysuwajg sie mecha-
niczne metody wzbogacania, gdyz przerébka chemiczna jest
w wiekszosci wypadkéw bardzo kosztowna i znacznie pod-
nosi koszty produkcji rudy.

Jezeli chodzi o rude czywezynska, to w danym wypadku
chodziloby o podniesienie w niej zawarto§ci Mn oraz obnize-
nie SiOqz, Fe i P.

W celu zbadania mozliwos$ci wzbogacania czywcezynskiej
rudy manganowej przeprowadzone zostaly odpowiednie ba-
dania w Zakladzie Przerobki Mechanicznej Akademii Gorni-
czej w Krakowie, _

Uzyta do badan préba pozbawiona byla prawie zupelnie
mineraléw plonnych (niemanganowych) i skladata sie glow-
nie z dwoch podstawowych jej skladniké6w — rodochrozytu
i rodonitu. Co sie tyczy kwarcu, to — jezeli nawet 1 wystepo-
wal on w rudzie — ziarna jego musiaty byé tak mikroskopij-
nie male, ze o praktycznym oddzieleniu ich od rodochrozytu
nie moglo byé nawet mowy.

Do badan zostala uzyta zar6wno ruda surowa, jak i pra-
zona, w ktorej znaczna ilo§¢ rodochrozytu przeszta w tlenki ).
Sklad chemiczny rudy surowej byt zblizony do $redniego
skladu, pedanego przez prof. . T okarskiego iwynosil:

Mn . . . 32,36%; SiOQ:2: . . . 19,60%;

Fe . . . 5,920/ P . . . . 0,155%;
sktad rudy prazonej:

Mn . . . 38,86%: Si02 . . . 24,93%;

Fe . . . 6,97%; P . . . . 0,188%.

O oddzieleniu z rudy czystego rodochrozytu na drodze
przerobki mechanicznej nie moze byé nawet mowy, to tez

1) Nalezy tu nadmienié, ze przez prazenie ruda zostaje utleniona
tylko na powierzchni, wnetrze natomiast ziarn zwlaszcza, jezeli sa znacz-
nej wielkoSci, pozostaje nieutlenione.
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cale zagadnienie sprowadza sie tu do wydzielenia z rudy
dwoch produktow: rodochrozytowego — o mozli-
wie wysokiej zawarto§ci Mn i niskiej zawartosci SiOz, oraz
produktu rodonitowego. Niezaleznie od tego wazng
role odgrywa obnizenie w produkcie rodochrozytowym za-
wartoéci Fe i P.

Badania mikroskopowe wykazaly, ze dla osiagniecia —
koniecznego dla operacji wzbogacania — oswobodzenia ro-
dochrozytu od rodonitu ruda wymaga daleko posunietego
stopnia zmielenia, mniej wiecej do — 100 mesh czyli do wiel-
koéci ziarn < 0,15 mm.

Ciezar wlasd§ciwy poszczegdlnych skladnikéw
rudy odgrywa decydujaca role w majczeSciej stosowanych
w praktyce operacjach wzbogacania, gdyz przy znacznej roz-
nicy wielko$ci ciezaru wlasciwego skladnikéw daje sie w sto-
sunkowo tatwy sposéb rozdzielié je od siebie. Badania, prze-
prowadzone z mozliwie czystymi ziarnami réznego sktadu,
wykazaly, ze ciezary wlasciwe réznych sktadnikéw sa w da-
nym wypadku bardzo zblizone do siebie i wahaja sie w gra-
nicach od 2,89—3,79.

W celu skontrolowania tych wynikéw starano sie rozdzie-
li¢ rozdrobiony materiat (0,1—0,6 mm) na jego sktadniki przez
zastosowanie cieczy ciezkich. Jako cieczy ciezkich uzyto:
czterobromku acetylenu o c. wi. 2,75, bromoformu o c. wi. 2,92
i cieczy Thouletta o c. wl. 3,18. W dwéch pierwszych cieczach
material w cato$ci opadal, w cieczy Thouletta znikoma tylko
cze$¢ wyplywata lub byla. w stanie réwnowagi z ciecza, wiek-
szo§¢ natomiast materialu (okoto 95%) opadala na dno.

Ujemny wynik rozdzialu w cieczach ciezkich.§wiadczy
o tym, ze nawet przy daleko posunietym stopniu rozdrobienia
materialu (do 0,1 mm) czyste ziarna SiO: (c. wl. okoto 2,65)
nie wystepowaly w badanej probie.

Stwierdzony fakt zblizonych ciezaréw wlaéciwych réz-
nych skfadnikéw rudy jest bardzo niekorzystnym zjawiskiem
dla wzbogacania rudy, gdyz z géry przesadza o mozliwosci
zastosowania najbardziej rozpowszechnionych sposobow
wzbogacania w ptoéczkach i na stotach koncentracyjnych.

Pomimo ujemnych wynikéw rozdzialu w cieczach ciez-
kich sprébowano jednak zastosowania do badanej rudy mok-
rych sposob6w wzbogacania, liczac sie z tym, ze niektére ce-
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chy fizyczne, jak np. ksztalt ziarn, moga czasami mieé¢ decy-
dujacy wplyw przy tych sposobach wzbogacania. Z gory
mozna bylo przewidzie¢, ze badania te w zadnym wypadku
nie dadzg dobrych wynikéw, to jednak mozliwo$§é chociazby
czeSciowego wzbogacenia ta metodg bylaby korzystna. Prze-
prowadzone badania (klasyfikacja mokra w polaczeniu ze
wzbogacaniem na sitach i stolach koncentracyjnych, oraz
wzbogacanie w plbéczce osadowej) daly wyniki negatywne.
Jezeli metody te zawiodly w warunkach laboratoryjnych, to
tym bardziej niemozliwe one beda do zastosowania w warun-
kach przemystowych, gdzie wzbogacanie sila rzeczy jest
mniej korzystne, niz w laboratorium. Tym samym twierdzié
juz mozna, ze ruda czywczynska nie nadaje sie do wzboga-
cania jakakolwiek metoda, wykorzystujaca réznice predkosci
opadania poszczegdlnych sktadnikow.

Twierdzenie to nie wyklucza bynajmniej mozliwosci za-
stosowania wspomnianych mokrych sposob6w wzbogacania
dla oddzielenia od rudy skaly plonnej, domieszka ktérej przy
eksploatacji gorniczej bedzie zawsze nieunikniona.

Poniewaz ruda czywczynska, zwlaszcza prazona, wyka-
zuje znaczne wlasno$ci magnetyczne, wobec tego przeprowa-
dzono badania nad ewentualna mozliwoScia wzbogacania jej
na separatorze elekromagnetycznym dlarud slabo
magnetycznych. Liczono sie tu przede wszystkim z tym, ze
na drodze elektromagnetycznej da sie zmniejszyé zawar-
tosc Fe.

Do badan uzyto prébki rudy prazonej o wielko$ci ziarn
0,075—1 mm. Wyniki badan zestawione sa w tabeli 1, w kto-
rej kolejne produkty posiadajg coraz mniejsze wlasnoéci mag-
netyczne.

Z tabeli 1 wynika, ze ziarna najbardziej magnetyczne za-
wieraja mniej Mn, wiecej SiOz, duzo P i wybitnie sa wzboga-
cone w Fe. Natomiast ziarna niemagnetyczne wzbogacone sa
w Mn przy doéé znacznym obnizeniu zawartoéci Fe; SiOz i P
pozostaja prawie bez zmiany. A wiec metoda elektromagne-
tyczna moze da¢ pewne zubozenie rudy w Fe przy jednocze-
snym nieduzym zwiekszeniu zawarto$ci Mn.

Opisane wyzej proby wzbogacania nalezy uwazaé raczej
jako negatywne, co ttumaczy sie zblizonymi cechami fizycz-
nymi ziarn rodochrozytu i rodonitu. Sposobem wzbogacania,

Rocznik Pol. Tow. Geol. XIL 30
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TABELA 1.

Rozdzial w separatorze elektromagnetycznym.

Wychod Zawartos¢ w %%
Produkt w %%,
wagowo Mn SiOs Fe P
Skierowany 100,00 3641 | 24,99 5,55 0,16
do separatora
1
(najbardziej - 4,24 32,32 27,95 12,88 0,23
magnetyczny).
2 7,42 33,60 28,20 9,75 0,18
3 5,55 36,96 28,01 8,65 0,17
4 4,58 36,82 26,82 7,86 0,15
5 3,79 36,25 26,50 7,78 0,12
6 74,42 36,86 24,09 4,23 0,16
(niemagnet.)

ktéry jest niezalezny od tego rodzaju cech, jak np. cigzar
wilasciwy, ksztalt ziarn i t. p., a kitéry wykorzystuje jedynie
réznice wlasnoéci powierzchniowych mineraléw, jest f 1 o-
tacja.

Flotacja rud manganowych stosowana juz jest obecnie
w przemyéle gorniczym. Tak np. w Stanach Zjednoczonych
A. P. (Anaconda Copper Co — kopalnia Emma w Butte) roz-
dziela sie na tej drodze rodochrozyt od kwarcu. Flotacyjny
sposob wzbogacania ma te ujemng strone, ze wymaga daleko
posunietego rozdrabiania, to jednak, jak bylo wspomniane
wyzej, sam juz charakter rudy czyweczynskiej wskazuje na
konieczno$§¢ takiego rozdrabiania niezaleznie od tego, czy zo-
stanie zastosowana flotacja, czy tez inny spos6b wzbogacania,
gdyz oswobodzenie ziarn rodochrozytu od rodonitu nastepuje
dopiero po zmieleniu mniej wiecej do 0,15 mm.

Jezeli chodzi o tatwo$§¢ rozdrabiania, to pod tym wzgle-
dem ruda prazona wykazuje mniejsza zwiezto$¢ 1 wieksza
kruchoé¢ od rudy surowej, co wskazywaloby na pewne ko-
rzy$ci zastosowania uprzedniego prazenia przed rozdrabia-
niem. Watpliwym jest jednak, czy zastosowanie tej operacji
bedzie si¢ rentowalo w praktyce, gdyz wplyw prazenia ogra-
nicza sie do utworzenia tylko zewnetrznej skorupy tlenkéw
oraz do ew. powstania spekafi, wewnetrzne jadro natomiast
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zostaje niewyprazone, a wskutek tego przy drobnym mieleniu
oszczedno$é energil moze byé stosunkowo nieduza.
- Do badan nad flotacyjnym wzbogacaniem rudy czyw-
czynskiej rozdrabiano ja do wielko$ci ziarn ponizej 0,15 mm,
lub nawet ponizej 0,1 mm, przy czym badano zar6wno rude
prazona, jak i surowsg. Wnioski, dotyczace flotacji rudy pra-
zonej, pokrywaja sie na ogoél z odpowiednimi wnioskami, wy-
ciggnietymi przy flotacji rudy surowej z ta jedynie réznica,
ze wyniki flotacji rudy surowej okazaly sie nieco korzystniej-
sze. To tez na tym miejscu podane zostang tylko wyniki flo-
tacji rudy surowe;j.
Flotacje prowadzono w maszynach flotacyjnych typu
Mineral Separation, wzglednie Fahrenwald’a, przy gestoSci
metow 1:4 i temperaturze 20°.
Badania wstepne, przeprowadzone w maszynie o pojem-
no$ci 250 cm3? wykazaly, ze spo$réd odezynnikéw flotacyj-
nych, nadajacych sie do badanej rudy, dajag dobre wyniki:
soda, a zwlaszcza KOH, jako alkalizatory; kwas oleinowy,
kwasy naftenowe i oleat sodu jako kolektory; oraz ewentual-
nie pine oil jako odczynnik pianotwérczy. Badania te wy-
kazaly poza tym, ze:
1® w produkcie flotujacym (rodochrozytowym) jest tylko
pewne nieduze wzbogacenie w Mn, co jest zresztg zrozu-
miale, gdyz badana ruda nie zawierata w ogéle skaly plon-
nej i sktadala sie wylacznie niemal ze zwigzké6w manganu
(rodochrozyt i rodonit);

20 produkt rodochrozytowy zostaje wzbogacony w fosfor, co
ttumaczy sie latwym flotowaniem apatytu;

30 produkt rodochrozytowy wykazuje pewne zubozenie w Fe;

49 w produkcie flotujacym jest wybitne zubozenie w SiOke,
co w danym wypadku jest najwazniejsze.

Nastepna seria badan, przeprowadzona w maszynie flo-
tacyjnej o pojemnosci 5.000 cm?, zmierzata do okreSlenia zu-
zycia odczynniké6w w celu otrzymania optymalnych wyni-
kow flotacji ze wzgledu na zawarto§é SiO:2 w produktach. Za-
uwazono przy tym, ze przy uzyciu wspomnianych wyzej od-
czynnikow da sie wyflotowaé niemal wszystkie sktadniki
rudy, z ta jednak réznicg, ze ziarna rodochrozytu flotujg
znacznie latwiej od rodonitu. To tez oddzielenie produktu ro-
dochrozytowego od rodonitowego mozliwe jest tu przez uzycie

30*
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tylko pewnej Scisle okreSlonej iloéci odczynnikéw. Im mniej
zostanie uzytych kolektoré6w, tym mniejsza ilo§¢ koncen-
tratu (produktu rodochrozytowego) wyflotuje, ale tym jedno-
cze$nie ubozszy on bedzie w SiO:. Odwrotnie, przy duzym
zuzyciu odczynnikéw wyflotuje rowniez znaczna ilo§é rodo-

Czas j/o/owan/a w  mm
.80 70 60 S0 40 30 20 10 0]

zuzycie  odczynnikow (- 10) .\
e czas flotowania '

10 120 30 40
Zawarlos¢ S0,

Kwas aleinowy 9y mal sur.

RUDA  SUROWA

ODCZYNNIKI: KOH 200 9/4
Kwas oléinowy.

Fig, 1.

nitu, wychéd koncentratu bedzie wiekszy, ale jednocze$nie
zawanto§¢ w nim SiO: bedzie wieksza.

Zawdzieczajac tej wlasnoéci rudy czywczynskiej mozna
dla kazdego z kolektoré6w sporzadzi¢ wykres krzywych wzbo-
gacalnoéci rudy, to znaczy wykres zalezno$ci wychodu od za-
danego stopnia wzbogacenia lub zubozenia rudy w ten lub
inny skfadnik (w danym wypadku chodzilo o zubozenie
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w SiO:z). Krzywe te moga byé poza tym uzupelnione krzy-
wymi zuzycia odczynnikéw oraz krzywymi czasu flotacji.

Dla sporzadzenia tych krzywych do aparatu flotacyj-
nego doprowadzano odczynniki nie odrazu w calej ilosci, lecz
w pewnych §cisle okreslonych dawkach i badano produkty
flotowania, otrzymane po kazdorazowym dodaniu odczyn-

Czas f/o/owan/'a w min

70.60 50 49 30.20.10_0Q

— ZUZYCiE  OdCZynnikow
czas f/oiawan/'a

10 20 30 40
Zawarlost Si0,

Q O o 9 oS © o
S o
R 3§ 8§ & 2

Kwas na/renowy g/’ mal. sur

RUDA SUROWA

ODCZYNNIKI: KOH 200 g
Kwas nafifenowy

Fig. 2.

nika. Wyniki flotacji moga by¢ teraz przedstawione w postaci
krzywej wzbogacalnoéci A (fig. 1, 2, 3) w ten sposéb, ze na osi
odcietych nanosi sie procentowe zawarto$ci badanego sklad-
nika (SiOz2) w poszczegdlnych wyflotowanych produktach,
na osi za$ rzednych wychody wagowe tych produktéw w pro-
centach. Otrzymuje sie w ten sposéb szereg prostokatow (fig.
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1, 2, 3), po zastapieniu ktérych linia ciggla dochodzi sie do
znanej krzywej wzbogacalnoéci ().

Na podstawie krzywych A wykre§lono znang w prze-
rébce mechanicznej metoda krzywe: 9 dla produktu rodochro-
zytowego (flotujacego) i B dla produktu rodonitowego. Na
tych samych wykresach po stronie lewej (w Il éwiartce) na-

Czas flotowan s a w mtnu ftach
e 190140130120 _710..000..90..80.. 7060 50..40. 3020 .
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— zU2yCle  00C2ynniklw " o w0l -
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-

E <\
3
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W
: e >
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! y
<) Q
S §s5ssEssssgssge v w0 w
-lﬂ -~ - o~ -~ o Zawarfosé 51‘02
OQ/e al s 0 d v g/’ mal sur

RUDA SUROWA4

ODCZYNNIKI: KOH 200 9,,

O/eal sody

Fig. 3.

niesiono sumaryczng krzywa zuzycia odé¢zynnikéw (kolekto-
row) flotacyjnych (krzywa pelna) i sumaryczna krzywa
czasu flotowania (krzywa kropkowana).

Flotacje prowadzono przy réznym stopniu alkalizacji
zapomoca KOH lub sody; czas alkalizacji wynosil 30 minut.
Zauwazono przy tym, ze ze wzgledu na zmniejszenie zuzycia
alkalizatora korzystnym jest alkalizowaé mozliwie geste mety
i dopiero p6zniej dodawaé wode do iloéci normalnej t. zn.
do uzyskania wagowego stosunku rudy i wody 1:4.

Z krzywych wzbogacalno$ci mozna wyciagnaé wniosek,
ze najbardziej czyste ziarna produktu rodochrozytowego za-
wieraja 7% SiOz i w jednym tylko wypadku skonstatowano
5% SiOe. Ziarn takich, bardzo ubogich w SiOz, jest jednak
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znikoma ilo§é. Najbardziej czyste ziarna produktu rodonito-
wego zawierajg krzemionki okolo 38% i w wyjatkowych
tylko wypadkach niektore ziarna wykazywaly zawartosé
do 429 SiOe, co wskazuje, ze mamy juz tu do czynienia z pra-
wie czystym rodonitem.

Na podstawie wspomnianych krzywych mozemy odpo-
wiedzie¢ na szereg kwesty], tyczacych sie flotowania rudy
czywczynskiej.

Tak np. najkorzystniejszy stopieni wzbogacania z punktu
widzenia przerobki mechanicznej (rzedna punktu przeciecia
sie krzywej ) z prosta a, odpowiadajaca Sredniej zawartoSci
SiO:z w badanej rudzie) otrzymujemy przy wychodach od
59—66% (tabela 2). W wypadku takim produkt rodochrozy-
towy zawiera od 11,25 do 12,50%0 SiOz, produkt za$§ rodoni-
towy od 31,50—27,50%0 SiOsa.

TABELA 2.

Najkorzystniejszy techniczny stopien wzbogacania
flotacyjnego.

Zawartos¢ | Zuzycie ko-

Odczynniki £& Si0s ¥, |lekt. wgram.| 2 o~
'g 3 P =2 . .o S <
o8 o 3: % tld 2| T 2 2 c%
= 252 = calE2] 28|25
3 N o 5| = et =
s | Alkalizator o8| Sl x|l ed| SN|=E
S Kolektor |<< Tel=elcs a2l ., E
e g/tonng S 3 = > o Cio3|l=eSlw
3 s |28 EE|25 28|58
z =22 | £ El~gleg| 3
1 KOH-200 | Kwas olei- | 62 11,25 [30,00 | 290 | 468 | 27
L(rys.l) nowy
2 KOH-600 ” ” 62 12,00 129,75 | 330 | 532 | 27
3 KOH-1000 » » 65 1225 [30,25 | 290 | 446 | 22
4 — ” » 59 11,75 {2750 | 490 | 831 | 60
5 | Soda-500 y 59 |11,50 |29,75 | 250 | 424 | 66
6 KOH-200 | Kwas nafte-| 60,5 [11,75 [28,00 | 120 | 198 | 21
(rys.2) nowy
7 KOH-200 w  » 3l 60,5 |12,00 {2875 | 130 | 215 | 155
Kwas naft.
8 KOH-200 { . 60 1250 {28,00 | 125 | 208 | 52
, olein.
pine oil
9 KOH-200 {Kw. naf s | 62 12,00 26,50 | 170 | 274 | 45

10 KOH-200 | Oleat sodu| 66 1200 {31,50 | 1310 | 1985 | 132
(rys.3)
*) W rzeczywistosci czas flotacji bedzie nizszy od podanego.
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Jak z powyzszego wynika, zbyt wysokim wymaganiom
w kierunku obnizenia zawartoéci SiO2 w produkcie rodochro-
zytowym nie da sie zado§é uczynié. Prakiycznym ideatem
nalezy uwazaé tu najnizsza granice zawartoéci SiOsg, jaka
skonstatowal prof. J. Tok arski w najbardziej czystych
pod tym wzgledem okazach t. zn. okolo 11% SiO2. Taka gra-
nice, a nawet i nieco nizszg, da sie z powodzeniem i z dobrym
wynikiem praktycznym uzyskaé na drodze przerébki mecha-
nicznej. Przyjaé wiec mozna, ze na drodze ftlota-
cyjnej z rudy o S§redniej zawartoS§ci
19% SiO2 da sie uzyskaé okolo 60% pro-
duktu rodochrozytowego o zawarto§ci
11% SiO2 i okolo 40% produktu rodoni
towego o zawartoSci okoto 30% SiO..

TABELA 3.

Wychody produktu rodochrozytowego przy ¥+ = 10%, SiO,
oraz ¥+ =8%, Si0,.

Produkt rodochrozytowy o zawartosci & = 10%, SiO. { % =8% SiO,
Zuzycie kolektorow

__ Wychod ¢ ozsivgg w gramach Czas Wychod

'S | produktu 2 s produktu

= w prod. flotacji

S | rodochro- rodoni- | ha tonng | na tonng | o .. rodochrozy-

5 | zytowego towym | mat su- prod. o | towego

> Y % 3 0}/,0 rowego | rodochr, ) 7o

1 52 27,25 255 490 23 30
f(rys.1)

2 44 25,00 245 557 20 14

3 34 22,75 130 382 11,5 —

4 30 22,00 220 733 33 7

5 45 26,25 195 433 53 14

6 42 24,50 65 155 14 12
(rys.2)

7 39 23,75 80 205 9 11

8 28 22,50 45 161 18 —

9 — - — _ — -

10 43 25,00 1040 2419 111 —
lys.3)

*) W rzeczywistosci czas flotacji bedzie nizszy od podanego.
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Jezeli ruda bedzie zawierala wiekszg ilo§¢ SiOs, wychéd
produktu rodochrozytowego (11% SiO2) bedzie odpowiednio
mniejszy 1 odwrotnie — przy mniejszej zawartosci 5SiOz w ru-
dzie wychéd produktu rodochrozytowego odpowiednio wzro-
$nie.

Gdyby chodzilo o otrzymanie produktu rodochrozyto-
wego, ktory miatby byé uzyty do wyrobu ferromanganu,
o zawarto§ci % = 10%0 SiQOg, otrzymamy wyniki zestawione
w tabeli 3. W tejze tabeli podane zostaly réwniez wychody
produkitu rodochrozytowego o zawartosci ¥ = 8% SiOes.

Jak z tabeli tej wynika, obnizenie zawartosci SiO2 w pro-
dukcie rodochrozytowym do 10%0 pociggnaé musi za soba juz
bardzo powazne zmniejszenie wychodu tego produktu
(y = 40—50% zamiast 60% przy +» = 11%), obnizenie za$
¥ do 8% SiO:z mozliwe jest tylko przy kilkunasto procento-
wym wychodzie.

Jezeli chodzi o wybdr odeczynnikéw flotacyjnych, 10 —
jak juz byto wspomniane wyzej'— sposérod alkalizatoréw naj-
lepsze wyniki w warunkach laboratoryjnych dawal KOH,
nalezy sie jednak liczy¢ z tym, ze w praktyce uzyska sie zu-
petnie dobre wyniki zaréwno przy uzyciu wapna, sody, szkla
wodnego i t. p.

Spos§réd wyprébowanych kolektorow
nalezy na pierwszym miejscu postawic
kwasy naftemnowe, gdyz jak wynika z tabel 2 1 3,
zuzycie ich na tonne rudy jest najmniejsze, najmniejszy jest
rowniez czas flotacji, wskutek czego urzadzenie zakladu flo-
tacyjnego wypadnie mniejsze; poza tym kwasy maftenowe
daja zupelnie dobre wymiki, jezeli chodzi o zawarto§é SiOs
w produkcie rodochrozytowym i pod tym wzgledem nie uste-
puja ma ogdl kwasowi oleinowemu.

Zastosowamnie kwaséw naftenowych ma jeszcze i te ko-
rzystng strone, ze produkowane one moga by¢é w krajowych
rafineriach ropy naftowej. Zastosowanie ich do flotacji zo-.
stalo opatentowane w roku 1933 przez prof.dr B. K a mie n-
skiego, prof.drS. Pilata, drSerede i dr K. Kar-
czewskiego.

Wobec tych dodatnich stron kwaséw naftemowych jako
odczynmikow flotacyjnych przeprowadzono szczegdlowe ba-
dania wzbogacania rudy czywczynskiej przy uzyciu kwasu
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naftenowego ,,5°, pochodzacego z jednej z krajowych rafi-
neryj nafty !). Przy flotacji tej badame byly poszczegélne
frakcje ma zawarto$é nie tylko SiOe, lecz réwniez i Mn, Fe
oraz P.

Wyniki badan zostaty przedstawione wykreélnie na fig. 4,
a wnioski, jakie moga byé wyciagniete z tej flotacji, sa na-
stepujace:

19 Pod wzgledem przerébczym najkorzystniejszy stopien
wzbogacamnia uzyskuje sie przy wychodzie okolo 60°% pro-
duktu rodochrozytowego. '

20 Przy takim wychodzie zawartoS¢ poszczegdlnych skladmi-
kow jest nastepujgca:

. i Produkty
Sktadnik Material surowy - -
rodochrozytowy| rodonitowy
Mn 3301 34,75 30,00
SiO- 18,93 12,25 29,C0
Fe 5,68 485 6,95
P 0,142 0,180 ‘ 0,0805

3% Najwiekszy wplyw wywiera flotacja na obnizenie zawar-
toSci SiOz (z 18,93%0 na 12,25%).

4 Wzbogacenie w Mn produktu flotujgcego (rodochrozyto-
wego) jest stosunkowo nieduze, co #tumaczy sie tym, ze
w badanej rudzie byla zmikoma tylko ilo§é skaly plommej.
W wypadku wiekszej zawarto$ci tej ostatniej, co jest nie-
uniknione przy goérniczej eksploatacji zloza czywezynskie-
go, efekt wzbogacamia bedzie o wiele widoczniejszy, gdyz
§rednia zawarto§¢ Mn w rudzie bedzie w tym wypadku
nizsza, a w produkcie rodochrozytowym zawarto$é ta po-
zostanie prawie bez zmiany (okoto 35%).

5 Produkt rodochrozytowy wykazuje zmmiejszenie zawar-
tosci Fe (z 5,68%0 ma 4,85%).

6° Frakcja flotujaca wykazuje pewme wzbogacenie w P

(z 0,142%06 na 0,180%b0), nie wykluczone jest jednak, ze przez

1) Rafineria nafty w Jedliczu — Galicyjskie Karpackie Towarzystwo
Akcyjne.
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uprzednie wyflotowanie apatytu daloby sie zawarto$é te
czeSciowo obnizy¢.

7° Zuzycie odczynmikéw przy zastosowaniu do rud czywezyn-
skich flotacji na skale przemyslowa nie powinno byé wiek-
sze, jak 200 g KOH oraz 80 g kwasu naftenowego na tonne
rudy surowej (nadawy).

8° Koszt tych odezynnikéw wyniesie okolo 0,30 zt na tomne.
Opierajac sie na kosztach wzbogacania rudy manganowej
w Butte (Stany Zjedinoczone) przyjaé mozna, ze calkowite
koszty wzbogacania rudy czywczynskiej sposobem flota-
cyjnym mie powinny przekroczyé 1—1,5 dolara na tonne
rudy surowej.

Przez wyprazenie uzyskanego z flotacji produktu rodo-
chrozytowego da sie znacznie podnie$é w nim zawarto§¢ Mn,
nieunikniony jest jednak przy tym wzrost zawarto§ci SiOs.
Przeprowadzone w tym kierunku préby wykazaly, ze z nie-
ktérych frakcyj dalo sie uwzyskaé po wyprazeniu produkty
nawet o zawartoéci 45—52%0 Mn.

Tak wiec na drodze flotacyjnej da sie znacznie podnieSé
warto§¢ przemysltowg rudy czywezynskiej. Nie otrzyma sie
jednak w ten sposéb produktu réwnowarto$ciowego z rudami
manganowymi, majacymi §wiatowa marke. Watpliwym jest,
czy przez uzycie innych, moze korzystniejszych nawet od-
czynnik6w, daloby sie wybitniej poprawi¢ wymiki flotacji,
a wobec tego dla otrzymania lepszego produkiu pozostaje
przerébka chemiczna.

Chemiczny sposéb przerobki zostat wyprébowany juz na
skale przemyslowa w Stanach Zjednoczonych na krzemiano-
wych rudach zelaznych ,,Guyana Range” w stanie Minnesota,
zawierajacych okoto 15% Mn. W rezultacie tej przerdbki
otrzymuje sie MnO . OH, ktéry po zageszczeniu, przemywa-
miu 1 suszeniu zostaje brykietowany.

Résumé
La composition pétrographique du minérai manganeésifére

de Czywczyn est, d’aprés les essais du prof. Tok ars ki,
la suivante:
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rodochrosite MnCQOs) . . . . . . . . . . 60,0%

calcite e X ¢ A0
magnésite . . . . . . . . . . . . . . 28%
sidérite . . . . . . . . . . . . . . . 1,2
limonite . . . . . . . . . . . . . . . 12%
apathite O | X 72
rodonite (MnSiOs) . . . . . . . . . . . . 184%
quartz N & o1

Le minérai essayé au laboratoire contient:

Mn Coe ... 32.36% SiOz2 . . . . 19,6%
Fe .. ... 5,920/ P . e . .. 0,155%

Vu que 1’échantillon fourni ne contenait pas du tout de
grains stériles, la préparation mécanique du minérai consistait
dans I'extraction de ses deux produits:1a rodochrosite
avec une teneur en Mn aussi grande que possible et avec une
faible teneur en SiO2 d’'une partetde la rodonite dau-
tre part.

Pour arriver a ce résultat, on a essayé des méthodes
d’enrichissement par voie humide. Elles ont échoué a cause
de la différence trop faible entre la densité de la rodochrosite
et celle de la rodonite. On a cherché aussi a enrichir le miné-
rai calciné par voie électromagnétique, mais le résultat était
négatif. Ce n’est qu’aprés avoir appliqué le procédé de flotta-
tion que les résultats sont devenus positifs. Pour la flottation
on employait du KIOH comme alcalisateur 200 g/t et des acides
naphténiques comme collecteur (80 g/t). Les résultats de la
flottation ont été représentés a I'aide des trois courbes A, ¥, 8,
connues dans la préparation mécanique. On a prouvé ainsi
que par le procédé de flottation il était possible d’obtenir,
a partir d'un minérai ayant une teneur moyenne en SiO:z de
19%s, environ 60%0 du produit de rodochrosite a 11% de SiOz
et environ 40%0 du produit de rodonite a 30% de SiOz environ.
Il est possible d’obtenir a partir de ce minérai aussi des pro-
duits plus pauvres en SiO: (jusqu’a 8%), mais alors le rende-
ment devient plus petit.

Quant a Penrichissement en Mn dans le produit de rodo-
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Fig. 4.
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chrosite, il n’est pas grand, ce qui s’explique par le fait, que
le minérai examiné ne contenait pas de grains stériles. Le pro-
duit de rodochrosite accuse une diminution de la teneur en Fe
et un certain enrichissement en P.

Une calcination du produit de rodochrosite obtenu par
flottation fait monter sa teneur en Mn a 45 & 52% avec une
augmentation simultanée du pourcentage de SiOs.



