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OCENA MOZLIWOSCI FLOTACYINEGO WYDZIELENIA CELESTYNU
Z HALDY WYPALKOW POSIARKOWYCH Z REJONU CZARKO.TY
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d°WM atoymaSS8topien wzbogacenia koncentratu wynosi 4 Prz* 3 * ° 2
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gaconego droga flotacji.

1. Wstep

Podjecie nowej produkcji kineskopéw dla telewizji kolorowej

spowodowa-
to konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej ilosSci

surowca-siarczanu strontu.

Czeéciowo udokumentowane zasoby tego mineratu znajduja sie w Polsce we
wsi Czarkowy, potozonej w widtach rzek Nidy i Wisty.

Na zasoby te sktada sie materiat znajdujacy sie w hatdach wypatkow rud
siarkowych, pochodzacych z okresu XVII-XIX wieku, oraz z bardzo zréznico-
wanych zt6z skat wapienno-marglowych,' potozonych w ptatach wschodnich i
zachodnich tej miejscowoSci.

Celem niniejszej pracy byto rozpoznanie mozliwos$ci wydzielenia koncen-

tratu celestynowego drogg flotacji z materiatu hatd wypatkow posiarkowyc

2. Materiat uzyty do badan

Pobrano $rednig prébe materiatu z hatdy w ilosci okoto 10 ton,

z czego
dostarczano do laboratorium Instytutu Przerébki Kopalin okoto 2 tony. Pr -
be te usredniono i skwartowano,uzyskujgc prébe laboratoryjng o wadze

kg. Obserwacje makroskopowe i mikroskopowe wykazaty,

te materiat ten pod
wzgledem sktadu mineralnego jest bardzo zréznicowany

i sktada sie gtownie
z silnie przeobrazonego termicznie i kawernistego wapienia, drobno kry-
Stwierdzono pa-
za tym obecno$¢ duzych ilo$ci tatwo rozmywalnych itéw i margli
nej ilosci wolnej siarki.

stalicznego gipsu, rozmieszczonego nieregularnie w probie.

waz pew-
Badania mikroskopowe -wykazaty obecnosc mewie.-
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kich ilodci celestynu, ktéry wystepuje w postaci ziarn o wielko$ci do
20 pm i skupiony jest gtownie w skale wapiennej. Wmateriale tym stwier-
dzono obecno$¢ pewnych iloSci rozpuszczalnych siarczkéw, ktédre nadaje ba-
danemu materiatowi zapach siarkowodoru. Badany materiat rozpuszcza Ssie
cze$ciowo w wodzie, dajac roztwér nasycony o zawarto$ci soli w ilodci
6,2 g/litr. Warto$¢ ta przekracza trzykrotnie stezenie, jakie mozna uzy-
skta¢ w roztworze nasyconym gipsu. Kationem dominujagcym w substancji roz-
puszczonej jest wapn. Wiadomo, ze przy tak wysokich stezeniach soli wap-
niowej, proces selektywnego rozdziatu mineratéw, obecnych w badanej pré-
bie, jest praktycznie niemozliwy. Dlatego tez w pierwszym etapie pracy w
celu zmniejszenia sity jonowej pulpy flotacyjnej, prébe rozmyto w wodzie,
dzielgc ja nastepnie na frakcje + 0,2 mm (gtéwnie kamien wapienny+gips)
i -0,2 mm (gtéwnie rozmywalne igty i margle).

lloSciowe dane tego rozdziatu podano w tabeli 1.

Po wysuszeniu uzyskane frakcje zmielono na sucho do uziemienia 9Co poni-
zej 0,044 mm i uzywano do badan flotacyjnych, stosujac oznaczenia: frak-

cja-0,2 mm jako nadawa |. i frakcja +0,2 mm jako nadawa II.
Tabela 1
Rozdziat surowego materiatu na drodze mokrej
na frakcje +0,2 mmi -0,2 mm
Wychod SrsO ﬁk Uzysk CaO
*[*] V[%] fe [*] [%]
Nadawa 100 6,0 610,38 100 -
+0,2 48,7 7,8 379,86 62,2 33,2
-0,2 45,2 5,1 230,52 37,8 24,1
czesci
rozpusz- 6,1 0 w 0
czalne *
3, Préby flotacyjnego wzbogacania
3.1. Metodyka wykonania badan »

Badania flotacyjne przeprowadzono stosujagc dwie techniki pomiarowe, a
mianowicie: flotacje pianowa orfiz flotacje olejowa. W pierwszym przypadku
postuzono sie maszyng Mechanobr o pojemnos$ci celi 0,5 1 stosujagc do prob
nawazke nadawy w ilosci 100 g. Flotacje dlejowe wykonano natomiast w urzga-
dzeniu dyspergujagcym, stosujac zageszczenie metéw 100 g/l (nawazka 10 g),
a czynnikiem wynoszagcym minerat byt izooktan w iiésci 5 cm”. Doswiadcze-
nia wykonano przy uzyciu wody wodociggowej, a jako regulatoréw pH wuzyto
HC1 i NaOH. Otrzymany koncentrat trzykrotnie czyszczono.
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3.2. Odczynniki flotacyjne

Przebadano szereg odczynnikéw zbierajacych i dyspergujgcych, a wybor
ich podyktowany byt danymi literaturowymi.
Lista ich obejmuje:

zbieracze: dodecylosulfonian sodowy, sulfobursztynian olejowy, streminal,
stremid, kwaB olejowy, dodecyloamina,

depresory: szkto wodne, kwas taninowy, kwas cytrynowy, kwas szczawiowy,
chlorek strontu.

3.3. Metody analityczne

Analizy na zawarto$§¢ strontu i wapnia wykonano stapiajac probki z soda
i po przeprowadzeniu ich do roztworu fotometrowano przy uzyciu spektrofo-
tometru absorpcji atomowej SP 2900 produkcji Pye Unicam.

4. Wyniki badan

4.1. Flotacja pianowa

M ateriat nadawy |. i nadawy Il. ze wzgledu na bardzo duzg site jonowga
panujaca w,pulpie niezmiernie trudno ulega zdyspergowaniu. Zawiesina ule-
ga koagulacji, co uniemozliwig uwolnienie ziarn celestynu od ziarn ©pozo-
statych mineratow, gtéwnie kalcytu i gipsu. Dodatek szkta wodnego,szeécio-
metafosforanu sodowego czy organicznego dyspergatora - dispexu, nie tylko
ze nie powoduje zdyspergowania zawiesiny, ale nawet zwieksza stopien jej.
koagulacji. Z tego wzgledu do flotacji nie stosowano dodatku Zzadnych dy-
spergatoréow. Flotacja pianowa przebiegata wolno z utworzeniem bardzo obfi-
tej piany. Jedynie w przypadku zastosowania, jako zbieracza, kwasu olejo-
wego pienienie jest mniejsze. Dodatek kwasu tar.inowego powoduje nie tylko
depresje kalcytu, ale i celestynu,zaré6wno dla nadawy I. jak i nadawy II.

Obecno$¢ we flotowanym materiale duzej ilosci gipsu,ktéry jest w wo-
dzie stosunkowo dobrze rozpuszczalny powoduje, ze w pulpie otrzymuje sieg
stan nasycenia roztworu gipsem, ktéry krystalizuje nastepnie na ziarnach
obecnych w pulpie mineratéw, a wiec i celestynu, pokrywajac go warstwg u-
niemozliwiajgcg flotacje.

Zawarto$¢ celestynu w uzyskanych koncentratach, jak réwniez uzysk cele-
stynu wskazuja, te problem flotacyjnego wzbogacania celestynu jest proble-
mem bardzo trudnym w przypadku nadawy pochodzacej z hatd posiarkowych. Wy-
niki flotacji przedstawiono w tabelach II1- VI.

Dla petniejszego rozeznania mozliwo$ci flotacyjnego wzbogacania cele-
stynu w danym uktadzie mineralogicznym, przeprowadzono flotacje olejowe.
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Wyniki flotacji frakcjonowane,} nadawy

K1
K2

k3
0
R
2

Warunki: kwas olejowy
terpineol

Zawart.
Wych6¢é KJP604
<*M
15,0 6,4
10,5 6,0
8,0 6,2
61,0 4,8
5,5 0
100,0 5,0

pH = 8,6.
szybkos$ci flotacji,zawiesina akoagulowana

Uwagi: mate

aelektywnie,

piana silnie

<De<*

96

63
49,6
292,8

0
501,4

uwodniona.

rozpuszczalne w wodzie.

Wyniki flotacji frakcjonowanej nadawy

K-j.Kg.K-, - koncentraty,
0 - odpad,
R - czeédci
Zawart.
Wychéd SrSO,
2 W <*[%]
K1 3,2 6,2
K2 4,0 5,8
K3 3,0 5,9
0 84,0 5,4
R 5,8 0
E 100,0 5,1

Warunki: kwas olejowy

kwas taninowy 250 g/t
terpineol 100 g/t
pH = 9,8

Uwagi: bardzo mata szybko$¢ flotacji,
ciowo zdyspergowana,

0 -
R -

koncentraty,
odpad,

19,8
23,2
17,7
153,6
0
514,3

czes$ci rozpuszczalne w wodzie.

S.

Uzysk
SrSO.

w
19,1
12,6
9,9
58,4
0
100,0

1000 g/t w trzech porcjach
100 g/t w trzech porcjach

Uzysk
SrSO.

w
3.8
4,5
3,4

88,3

0
100,0

1000 g/t w trzech porcjach

Sobieraj i inni

Tabela 2

nie-

Tabela 3

zawiesina tylkocze$-
piana silnie uwodniona.
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Tabela 4
Wyniki flotacji frakcjonowanej nadawy 11
Sawart. Uzysk
Wychéd Sr80. *eg ® Srso,
“[s] M
" 11,8
K1 9,8 9,4 92,1
K2 7.2 ,8,0 57,6 7,4
6,0 8,27 65,6 3,4
« v
0 72,5 (TR 565,5 72,4
R 2,5 n 0 0
t 100,0 1,3 780,8 100,0
Warunki: kwas olejowy 500 s/t w trzech porcjach
terpineol 50 e/t w trzech porcjach
pH * 8,8
Uwagi: mata szynkodc flotacji, ssawiesina niez dyspergowa-
na, piana silnie uwodniona.
K.pKj.Kj - koncentraty,
0 - odpad,
H - czy$ci rozpuazczatfie w wodzie.
Tabela 5
Wyniki flotacji frakcjonowanej nadawy Il
Zewart. Uzysk
Wychaod Jrwten 7 e Orso4
uw «[*] w
K1 3,6 Io,e 38,2 5,0
K, 4,2 11,2 47,0 6,1
Ki 4,8 5,4 45,1 5,8
0 85,2 7,5 639,0 33,1
R 2,2 a 0 0
£ 100,0 j.< 769,3 100,0
Warunki: kwas olejowy 500. g/t = trzech porcjach
kwas tar.inowy 100 g/t
terpineol 50 g/t
pH =9,6
Uwagi: bardzo cata szybko$¢ flotaciji, zawiesina stabo
zdyspergowana, pisng silnie uwodniona.
K1,KO,K, - koncentraty,
0 - odpad,
H - czeéci rozpuszczalne w wodzie.
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Tabela 6
Wyniki flotacji frakcjonowanej nadawy IX
Zawar. Uzysk
Wychdd SrSO. S mx SrSO.
*[*] <*[*] w
K1 2,2 10,6 23,3 2,9
K2 3,0 9,2 27,6 22
10,2 )
K3 3,4 0, 31,3
0 89,4 8,0 715,2 89,7
R 2,0 0 0 0
100,0 8,0 797.,4 100,0
Warunki: kwas olejowy 500g/t w trzech porcjach
kwas taninowy 250 g/t
terpineol 50 g/t
pH = 9,8
Uwagi: bardzo mata szybkos$é¢ flotacji, zawiesina stabo zdy—
spergowana.
K~AKj .Kj - koncentraty,
0 .- odpad,
R - czeéci rozpuszczalne w wodzie.
4.2. Flotacje olejowe
Technika flotacji olejowej pozwala na stwierdzenie, czy w ogdle droga
flotacji mozliwe jest rozdzieleniemineratow danego uktadu. Spos6b ten
mozna zastosowa¢ nawet w przypadkucze$Sciowej koagulacjisktadnikow mie-
szaniny. Uzyskane ta droga wyniki wykazaty, ze w przypadku nadawy | prak-
tycznie rzecz biorgc, mozliwo$¢ taka nie ma miejsca. Natomiast flotacje

olejowe nadawy 11. wykazaty,
- 4-krotne wzbogacenie koncentratu w celestyn.
ze uzysk tego mineratu jest
20 - 30%. Z przebadanych,

lo-siarkowych, wszystkie

Nalezy
stosunkowo niewielki i
zgodnie z sugestiami

do celestynu.

ptonnej nie spowodowaty polepszenia jakos$ci

niu wptynety na zmniejszenie uzysku.

podano w tabeli VII.

oscyluje

koncentratu i
Otrzymane wyniki flotacji

ze w okre$lonych warunkach mozna uzyska¢ 3 -

jednak podkreslic,

depresory

w granicach
literatury zbieraczy alki-
trzy wykazaty umiarkowng selektywno$¢ w stosunku
Zastosowane dodatkowo w procesie flotacji skaty
w wyraznym stop-

olejowych
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5. Podsumowanie

Wedtug (1) za rude cetestynowag uwaza sie materiat zawierajgcy 30% SrSO_,,
a w skrajnych przypadkach, gdy mamy do czynienie z grubokrystaliczng od-
miang celestynu i dla bogatych zasob6éw, granica bilansowoéci moze docho-
dzi¢ do 15%. M ateriat jaki przebadano w tej pracy nie spetnia tych wyma-
gah. Srednia zawarto$¢ celestynu wynosi w nim bowiem 6,0% i mineral ten
wystepuje w postaci bardzo drobnych ziarn. Poza tym skitad mineralogiczny
badanego materiatu jest bardzo niekorzystny, z uwagi na wystepowanie w
nim duzej ilo$ci gipsu, stosunkowo tatwo rozpuszczalnego w wodzie i pod-
noszacego site jonowa w pulpie. Maksymalny stopiefn wzbogacenia, jaki uzy-
skano w pracy, wynosit 4 przy stosunkowo niskim uzysku. Koncentraty takie
nie posiadaja zadnej warto$ci handlowej.

Bioragc powyzsze pod rozwage nalezy stwierdzi¢, ze badany surowiec w
chwili obecnej nie moze by¢ traktowany jako Zrédto celestynu uzyskanego w
drodze flotacji.

Wchwili obecnej znacznie bardziej korzystnie bytoby zaja¢ sie badania-
mi wzbogacania naturalnego ztoza celestynu, pochodzacego z tej samej miej-
scowos$ci, ktore zawiera kilkakrotnie wiekszg ilo$§¢ materiatu uzytecznego
(ok. 30%) w skale, ktdéra mozna juz traktowa¢ jako rude celestynu.
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OlffiHKA BO3MOJKHOCTH MOTAKHOHHOrO PA3HEJffiHHH [IfEIIECTHKA
H3 OTBAJIA CEPHHCTUX OPAPKOB 9APKOBCKOr0 PAAQHA

Pesame

B ctaTse paecMaTp*Bae*c« neaOBaa u MacasHaer $aoianHa HcnaiaeMoro waTe-
psaAa» acnoj;i>3y»fliaa b Base coOHpaieaeft: ~°AenHJScyjiB$aTa, cyat(J>0aHTapHOKHCAO-
ro oaeara (Na), cTpeiiHHama, 0jteAHOBO( khoaoth a a°&8tgeo«a«MHa. PesyAbiaiu hc-
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clieflOBaHHit noKa3ajia, hto ncnbilaeMHg MaTeptjaji onenb ipyAHO no”BepraeTCH $jio-
TaijHOHHOMy o6oraneHHK) noioMy, nhto ero MHHepajiorHgeoKHft ocooiaB caoxhij8 h He-

BHrOAHb!i4.

MaKCHMaabHaa fcTeneHb o6orameHHa paBHa " npn cpaBHHteJibHO HefioJibmoM H3Bae-
geHHH iieaeGTHTa. llojiyyeHHue konitentpapa He HweioT ToproBoro SHaaeHHH. B cbh-
3H o reia, HcnuraeMug uaiepHaa He uosceT 6htb b HacToanee Bpena Hcnoab30BaH b
BH"e poflHHKa peaeoiHia, nojiygaeMoro cjuioTarHOHHM nyTeM.

THE EVALUATION OP THE POSSIBILITY OF CELE3TITE SEPERATION PROM SULPHIDE
CINDER BY PLOaTION PROM THE DUMP IN CZaHKOWY REGION

Sunmary *

Froth and oil floatation of the analysed material was performed wusing
the following collectors: sodium dodecylsul sulphate sodium oleicsulpho-
succinate "Streminal", oleic acid and dodecylamine. The results obtained
indicate that the material under study is hard to enrich by floatation due
to a complex mineralogical structure. Maximum degree of enrichment of a
concentrate is equeal to 4 with a relatively low yield of celestite. In
.connection with thia the material under study cannot be regarded as a raw
material for ceestite enriched by floatation.



