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1. Wstep

Ze wzgledoéw technologicznych rudy molibdenu mozna podzieli¢ na rudy o niskiej
i wysokiej zawartosci siarczkow miedzi i zelaza. Ztoze rudy molibdenowej Myszkoéw cha-
rakteryzuje si¢ wysoka zmiennoscia okruszcowania. Szacunkowe zasoby przemyslowe metali
wynosza: molibdenu 140 000 Mg, miedzi 85 000 Mg i 45 000 Mg wolframu. Biorac pod
uwage obecne bardzo wysokie ceny tych metali na rynkach swiatowych perspektywa pod-
jecia prac nad zagospodarowaniem tego ztoza staje si¢ coraz bardziej realna.

2. Geneza i opis zloza

Pierwsze informacje na temat mineralizacji kruszcowej obszaru Myszkéw pochodza
z roku 1964 [35], aczkolwiek badania nad geologia, okruszcowaniem i potencjatem
ztozowym trwaja do chwili obecnej Bukowy [5, 7, 8], Znosko [35, 36] Banas et al. [1, 2],
Piekarski [20, 22-24], Bula et al. [4], Lason [15], Haranczyk [10, 11], Slésarz [32, 33]. Zto-
ze Mo-W zostato rozpoznane w zachodniej czgsci tzw. Bloku Matopolskiego zbudowanego
ze skal metamorficznych wieku wend-kambr, oraz skat subwulkanicznych i magmowych
wystepujacych pod weglanowymi skatami monokliny $lasko-krakowskiej. Ztoze zlokalizowane
jest w poblizu glebokiego roztamu Krakow—Hamburg. Roztam ten nazywany réwniez strefg
tektoniczng Krakow—Lubliniec jest jednoczesnie wschodnia granica bloku gornoslaskiego [6].

Skatami w ktorych wystepuje polimetaliczne okruszcowanie sa najczesciej granodio-
ryty oraz rzadziej granity, tonality, monzodioryty i dioryty sktadajace si¢ z réznych propor-
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cji kwarcu, skalenia potasowego i plagioklazow (klasyfikacji QAP) [16]. W kilku otworach
opisane zostaly rowniez typowe skaty subwulkaniczne jak ryolity, trachyandezyty, lamprofiry
oraz brekcje intruzywne i ksenolity skal pochodzacych z otoczenia intruzji [16]. Wiek skat
magmowych okreslono metoda K-Ar. Do analizy wykorzystano biotyt, ktorego wiek okres-
lono na 312 + —17 Ma [13, 14]. Pozniejsze analizy metoda Ar**/Ar* wykonane na musko-
wicie, skaleniu potasowym i biotycie wskazaty na zakres 305-290 Ma. Skatami otacza-
jacymi, w ktore intrudowaly skaty magmowe i ktore lokalnie sa rowniez skatami w ktorych
wystepuje polimetaliczne okruszcowanie sa fylity, tupki krystaliczne (biotytowe, chlorytowe,
kwarcowo-albitowo-muskowitowe), zmetamorfizowane w facji metamorfizmu regionalnego
skaly pelitowe, aulerytowe i psamitowe [28, 29]. Wiek tych skal zostat okreslony na wend-
-kambr [34].

Charakterystyka okruszcowania wykorzystujaca wczesniejsze publikacje, zostata po-
dana w pracy Slosarz [33]. Okruszcowanie powstalo w formie etapéw o charakterze pul-
sacyjnym. Wyrdzniono trzy gldwne okresy. Jako najstarszy uznano etap (I) skarnowy repre-
zentowny przez scheelit, wolframit, magnetyt, oraz w mniejszej iloSci piryt, chalkopiryt,
sfaleryt, galeng, i bornit. Jako glowny etap (II) uznano okruszcowanie Cu-Mo-W powstale
podczas dzialalnosci roztwordéw hydrotermalnych w 5 réznych stadiach. Okruszcowanie tego
etapu charakteryzuje si¢ obecnoscia scheelitu, molibdenitu, pirytu, chalkopirytu, sfalerytu,
bornitu, galeny, chalkozynu, Bi-rodzimego, bismutynitu, wittichenitu, emplektytu, aikinitu,
kubanitu, tennantytu i tetraedrytu [33]. W etapie najmtodszym (III) wyr6zniono dwa systemy
zyk: ankerytowe i barytowo-fluorytowe z pirytem, chalkopirytem, sfalerytem, markasytem
i galena [33]. Wiek okruszcowania ustalony zostal metoda Re-Os na przedziat 298-296 Ma
+—1 Ma [30]. Istnieja rozne poglady na genezg tego ztoza. Wigkszo$¢ polskich geologdéw za-
licza Myszkow do typu nisko fluorowych i wysoko chlorowych zt6z porfirowych, typu Mo-W
[17, 19]. Wg Stein et al. [30] niska zawartos¢ Re na poziomie 40+75 ppm oraz brak typo-
wych stref zmian hydrotermalnych dyskwalifikuje to ztoza jako porfirowe. Brak typowych
dla zt6z porfirowych, rozlegtych zmian hydrotermalnych [30] mozna wytlumaczy¢ gwat-
townym ozigbieniem systemu na co wskazuje zgodno$¢ datowania wieku skal i okruszco-
wania [30]. Wigkszo$¢ faktow tj. wystepowanie andaluzytu [12] wskazuje jednak na strefe
zaawansowanej argilityzacji hydrotermalnej, za§ obecnos¢ rozlegtej aureoli pirytowej, chlo-
rytu, epidotu, zyt ankerytowych sugeruje istnienie strefy propilityzacji. Nalezy rowniez pa-
migta¢ o istnieniu strefy tektonicznej, oraz uskokach II i III rzg¢du, ktore miaty wptyw na
ksztalt intruzji i p6zniejszych niesymetrycznych stref zmian hydrotermalnych. Podobny
wplyw miata powierzchnia erozyjnej utworzona przed powstaniem triasowej pokrywy we-
glanowej. Sama pionowa struktura oraz sztokwerkowy styl okruszcowania wskazuja jednak,
ze jest to zloze porfirowe.

Do badan otrzymano i zebrano okoto 1000 kg probek réznych typoéw rudy polimeta-
licznej z rejonu Myszkowa roézniacych si¢ w sposob istotny zawarto$cig analizowanych me-
tali jak i rodzajem skaty ptonne;.

Rudy te zgodnie z charakterystyka geologiczng i zawartoscia sktadnika uzytecznego
podzielono na nastgpujace typy:

— ruda wolframu, o skfadzie kwarc, skalen K, plagioklaz, biotyt, muskowit (gtownym sklad-
nikiem uzytecznym jest scheelit przy sladowej zawartosci molibdenitu i chalkopirytu),
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— tupkowa ruda molibdenu o sktadzie kwarc, biotyt, albit, chloryt, muskowit (glownym
skitadnikiem uzytecznym jest molibdenit przy sladowej zawartosci innych skladnikow);

— porfirowa ruda molibdenu o sktadzie kwarc, skalen K, plagioklaz, biotyt, muskowit
(gtownym skiadnikiem uzytecznym jest molibdenit przy sladowej zawartosci innych
sktadnikow);

— granitowa ruda molibdenowo-wolframowa o skltadzie kwarc, skalen K, plagioklaz,
biotyt, muskowit (glownymi skiadnikami uzytecznymi sq molibdenit i scheelit),

— granitowa ruda miedzi o sktadzie kwarc, skalen K, plagioklaz, biotyt, muskowit (gfow-
nym skltadnikiem uzytecznym jest chalkopiryt przy zwykle duzej zawartosci pirytu i sla-
dowej zawartosci molibdenitu innych siarczkow);,

— granitowa ruda miedziowo-molibdenowo-wolframowa o skladzie kwarc, skalen K, pla-
gioklaz, biotyt, muskowit (najbardziej kompleksowa ruda wymagajqaca wielostadialne-
go cyklu wzbogacania).

Ze wzgledu na niskie zawarto$ci mineratow kruszcowych w rudzie dla wtasciwej oce-
ny ilosciowego ich stosunku, form wystgpowania oraz zanieczyszczen i podstawien prze-
prowadzono analizg mineralogiczna wybranych produktéw wzbogacania. Ze wzgledu na kon-
centracj¢ mineralow uzytecznych mozliwo$¢ popehienia btedow jest znacznie mniejsza.

3. Mozliwos$ci wzbogacania rud molibdenu

W przyrodzie wystepuje okoto 20 mineraléw zawierajacych molibden, jednak tylko
cztery z nich maja warto$¢ przemystowa. Sa to: molibdenit (MoS;), powelit (CaMoOy,),
wulfenit (PbMo0O,), ferromolibden (3MoO, - Fe,O3 - 7H,0). Praktycznie okoto 98%
molibdenu uzyskuje si¢ z rud zawierajacych molibdenit [18, 26, 27].

Molibdenit wykazuje struktur¢ warstwowa. Kazdy atom molibdenu otoczony jest szes-
cioma atomami siarki. Atomy molibdenu tworza warstwe potozona réwnolegle pomigdzy
dwoma warstwami atoméw siarki. W warstwach, atomy zwiazane sa silnymi wiazaniami
atomowymi, a poszczegolne warstwy pomig¢dzy soba powiazane sa stabymi sitami migdzy-
czasteczkowymi [18, 26].

Dzigki tej strukturze molibdenit, podobnie jak grafit czy siarka rodzima i inne minera-
ly, wykazuje pewna naturalng hydrofobowos¢ powierzchni.

Molibdenit jest mineratem bardzo kruchym (1,3 — twardo$¢ w skali Mohsa), dlatego tez
pomimo stosunkowo wysokiej gestosci (4,7 g/cm’) odzyskuje sig go praktycznie tylko me-
toda flotacji.

Wysoka, naturalna hydrofobowo$é powierzchni powoduje, ze moze on flotowaé przy
uzyciu tylko odczynnika pianotworczego. Jednak, w warunkach przemystowych do flotacji
molibdenitu stosowane sa zbieracze apolarne takie jak: nafta, r6znego rodzaju oleje natural-
ne. Flotacja prowadzona jest w srodowisku stabo alkalicznym, przy pH ok. 8.

Molibdenit, jako minerat siarczkowy, moze tez by¢ flotowany przy uzyciu zbieraczy jo-
nowych takich jak: ksantogeniany, ditiofosforany i inne. Zaleca si¢ wtedy prowadzenie flo-
tacji w §rodowisku zblizonym do oboj¢tnego, pH ok. 6+7.
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Sposéb i1 warunki flotacji zaleza od rodzaju flotowanej rudy, jej sktadu mineralnego.
Rudom tym prawie zawsze towarzysza mineraty miedzi, zelaza. Ogodlnie, ze wzgledéw tech-
nologicznych rudy molibdenu dzieli si¢ na rudy o niskiej i wysokiej zawarto$ci siarczkéw
miedzi i zelaza. Rudy o niskiej zawartosci innych siarczkow zaliczane sa do rud tatwo
wzbogacalnych, zawieraja one okoto 0,1+0,5% Mo, a ich flotacja na ogét nie nastrgcza
wigkszych trudnosci i stosunkowo tatwo mozna z nich uzyskac bogate, wysokojakosciowe
koncentraty molibdenitowe.

Pozostate rudy, przewaznie charakteryzuja si¢ znacznie nizszymi zawarto§ciami mo-
libdenu, a uzyskanie z nich wysokojakos$ciowych koncentratow wymaga stosowania bardzo
rozwinigtych uktadéow technologicznych czgsto potaczonych z bardzo skomplikowanymi
sposobami obrobki nadaw do poszczegdlnych etapow flotaci.

Zasadniczym problemem we wzbogacaniu rud molibdenu jest odpowiednie przygo-
towanie rudy do flotacji, polegajace na dostatecznym uwolnieniu mineratlow kruszcowych,
przy rownoczesnym nie przemieleniu rudy, szczegolnie molibdenitu.

Wymagania stawiane koncentratom molibdenitowym sa bardzo wysokie, powinny za-
wiera¢ 45+50% Mo i1 wigcej. Uzyskanie takich koncentratow, bardzo czgsto jest niezmier-
nie trudne. W tabeli 1 podano przyktady uzyskiwanych w $wiecie koncentratéw molibdeno-
wych z rud molibdenowych i miedziowo-molibdenowych.

Flotacja siarczkowych rud molibdenowo-miedziowych, przewaznie prowadzona jest
jako flotacja kolektywna z selektywnym rozdzialem koncentratu kolektywnego. We flota-
cjach selektywnych depresji poddaje si¢ siarczki miedzi i zelaza. W tym celu, jako depre-
sory stosowane sa: siarczek sodu, cyjanki, odczynnik NOYKS (P,Os + NaOH) i inne.

Czgsto przy wzbogacaniu rud polimetalicznych, dla uzyskania wysokiej jakosci kon-
centratéw molibdenitowych konieczna jest termiczna obrobka kolektywnych koncentratow
polegajaca na:

— Prazeniu w temperaturze 250+450°C w celu utlenienia siarczkow miedzi i zelaza. Mo-
libdenit nie ulega utlenieniu. Po schtodzeniu, z produktu po prazeniu flotowany jest
molibdenit.

— Zageszezony koncentrat kolektywny podlega dlugotrwatemu mieszaniu z dodatkiem
wapna, przy pH = 11,5. Nastgpnie poddaje si¢ go obrobee przegrzana para wodna w tem-
peraturze wrzenia i napowietrzeniu (pH metow maleje). W wyniku tych zabiegéw na
powierzchni siarczkéw miedzi i zelaza powstaje btonka siarczanu wapnia utrudniajaca
ich flotacje. Z odpowiednio rozcienczonych metow flotacyjnych, flotowany jest mo-
libdenit przy pomocy zbieraczy apolarnych.

— W przypadku gdy we flotacji kolektywnej wykorzystywane sa ksantogeniany, rozdziat
molibdenitu i pozostatych siarczkow prowadzi si¢ po dtugotrwatym nagrzewaniu ko-
lektywnego koncentratu przegrzana para wodna. Nastgpnie prowadzi si¢ flotacje mo-
libdenitu zbieraczem apolarnym, utlenione siarczki miedzi i zelaza nie flotuja.

Przedstawione w tabeli 1 wyniki wzbogacania rud molibdenu (uzyskiwane w warun-
kach przemystowych) wskazuja, ze nawet z bardzo ubogich rud miedziowo-molibdeno-
wych mozliwe jest otrzymanie wysoko jakoSciowych koncentratow. Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze produkty te uzyskano w wyniku stosowania bardzo ztozonych rezimoéw flotacji
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(czgsto z uzyciem cyjankow lub z zastosowaniem obrobki termicznej itp.), po kilku, czasem
nawet siedmiu flotacjach czyszczacych, z domielaniem produktow w obiegu flotacji.

TABELA 1

Wskazniki wzbogacania rud molibdenowych i miedziowo-molibdenowych
w wybranych zakladach wzbogacania

Zawartosci metali Zawartosci metali Uzyski metali
Nazwa zakladu w nadawie w koncentratach w koncentratach
Cu, % Mo, % Cu, % Mo, % Cu, % Mo, %
San Manuel (USA) 0,8 0,012+0,015 | 29+30 53+55 88 55
Lornex (Kanada) 0,427 0,014 34 54 90 71
Pinto Valley (USA) 0,44 0,01 28 51 91 61
Gibraltar (Kanada) 0,4 0,096 28 53 88 b.d.
Brenda (Kanada) 0,22 0,058 27 56,6 b.d. b.d.
Henderson (USA) b.d. 0,295 b.d. 54,5 b.d. b.d.
Climax (USA) b.d. 0,3+0,8 b.d. 54 b.d. 96
Medet (Butgaria) b.d. b.d. 23 47+48 86 48
Atmatyk (Uzbekistan) b.d. b.d. 18+20 35+40 83+85 55+60
Batchasz (Kazachstan) Ruda Cu b.d. b.d. 17+18 0,1+0,15 88+90 6065
Batchasz (Kazachstan) Ruda Mo b.d. b.d. b.d. 51+52 b.d. 92+94
Sorsk (Chakasskaja avt. Res) b.d. b.d. 15,3 48 42 89
Kadzaransk (Armenia) b.d. b.d. 15,8 48,6 74,6 81

Zrédto: [3, 9, 18, 27]

Warunki i wyniki laboratoryjnych badan nad wzbogacalno$cia krajowych polimeta-
licznych rud molibdenu i miedzi.

Krajowe, polimetaliczne rudy wystgpujace w rejonie Myszkowa, jak wykazano wczes-
niej, charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem zaréwno co do sktadu mineralnego jak i che-
micznego.

W przedlozonej pracy przedstawiono, przyktadowo, wyniki laboratoryjnych badan nad
flotacyjnym wzbogacaniem rudy zakwalifikowanej jako ruda molibdenu, w ktorej podsta-
wowym mineratem jest molibdenit oraz rudy miedzi.

Na obecnym etapie badan dysponujemy tylko probkami rudy uzyskanymi z odwiertow.

Trudno jest wigc ustali¢ sktad eksploatowanej w przysztosci rudy i praktycznie, na
tym etapie badan nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie warunkow i wynikow wzboga-
cania tych rud. W pracy podjeto probe okreslenia wzbogacalnosci poszczegdlnych typow
rudy w warunkach laboratoryjnych.

Probki (wtorniki) danego typu rudy wymieszano, a nastgpnie zmielono na sucho
w milynie kulowym do uziarnienia ponizej 0,2 mm. Produkt mielenia stanowil nadawe¢ do
badan flotacyjnych.
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Flotacje wykonano w laboratoryjnym flotowniku typu Denver, z mozliwo$cia regulo-
wania iloSci powietrza doprowadzanego do komory flotacyjnej. Pojemno$¢ komory flotacyj-
nej, w zaleznosci od rodzaju flotacji wynosita: pigé, trzy lub péttora dm®. Flotacje ,,gléwne”
wykonano przy ustalonej zawartosci czesci stalych okoto 350 g w 1 dm® metow flotacyjnych.
Zawarto$é czesei statych we flotacjach czyszczacych nie przekraczata 200 g/dm’ metow.

Odczynniki flotacyjne podawano porcjami, w miarg zaniku flotacji i byty to:

— jako zbieracz: olej napedowy lub mieszanina etylowego i izobutylowego ksantogenianu

sodu (MX) — w stosunku 1:1,

— jako pianotwodrczy — olej sosnowy (Ol. sos.). Miejsce i rodzaj podawanych odczynni-
kow zaznaczono na schematach.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono, przyktadowo wyniki wzbogacania rud zakwalifiko-
wanych odpowiednio jako ,,ruda miedzi”, oraz ,,ruda molibdenu”.

Nadawa
Cul%l | o %l
Mol | o 100 ‘ 0475 | 100
W [ppm] Wl%] ‘ 0.058 | 100
Ksantogenian ‘ 269 100

Olej sosnowy Ksantogenian
h J v

Flotacja siarczkéw 15 min.

Odpady koncowe
5.09 | 5874 | 62.92 | 12.36 523 | 1.825 | 20.08 89.68 | 0.09 | 17.00
0753 | 65.24 | 12.89 0.081 7.27 0.018 | 27.52
219 | 414 300 5.53 270 | 90.04
'y
A

| Flotacja czyszcaca 3 min.

1.51 | 16354 | 51.99 3.58 | 1.45 | 10.93
2.096 | 53.94 0.185 | 11.29
215 | 1.21 220 | 2.93
4 >
A -

Y

Il Flotacja czyszczaca 1 min.

0.81 | 20.41 | 34.80 | 42.97 0.70 | 11.66 | 17.18 | 24.55 8.81 | 1672 | 31.02
2.93 | 40.46 | 49.91 1.13 | 13.48 | 19.25 0.123 | 18.54
240 | 0.72 187 | 0.49 267 | 8.76

A\ \J \j

Rys. 1. Wyniki flotacji rudy miedzi
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Z ,rudy miedzi”, ktorej schemat wzbogacania przedstawiono na rysunku 1, zawieraja-
cej okoto 0,48% Cu i 0,058% Mo uzyskano: odpady o wychodzie 89,68%, zawierajace
0,09% Cu i 0,018% Mo oraz produkt pianowy, ktory podano flotacji czyszczacej. W wyni-
ku flotacji czyszczacej otrzymano koncentrat o wychodzie 1,51%, zawierajacy 16,35% Cu,
przy uzysku okoto 52%. Po dwodch flotacjach czyszczacych koncentrat zawieratl 20,41%
Cu, przy uzysku okoto 35%.

W $wietle uzyskanych wynikéw mozna wnioskowaé, ze badana ruda miedzi jest ruda
fatwo wzbogacalna.

Nadawa Cul%] | 1%
\ 0.048 MO[%] | %)
0.292 Wi[ppm] Wl%]
127
Olej napedowy Ksantogeniany

% Olej sosnow
Y ys

Flotacja gtéwna siarczkéw 10 min.
\ 1.400
\ 0.066
9.534
0.131
215
160
— \
Na,S 5009/t ¥ / Szklo wodne 300 g/t
Flotacja czyszczaca 0.004
1 min. 1 min. 0.006
123
4.381 1.650 0.115
36.512 2.250 0.401 Odpady
456 180 125 koricowe
A\ \J \ \j

Rys. 2. Wyniki flotacji tupkowej rudy molibdenu

W przyjetych warunkach flotacji, z ,,;udy molibdenowe;j”, zawierajacej okoto 0,292%
Mo, po jednej flotacji czyszczacej uzyskano koncentrat zawierajacy 36,512% Mo, przy
uzysku molibdenu okoto 90%. Zawarto$¢ miedzi w tym koncentracie wynosita 4,381%,
przy uzysku miedzi okoto 66,5%.0dpady flotacji ,,gtownej”, o wychodzie okoto 92,6%, za-
wieraty 0,004% Cu oraz 0,006% Mo.

Uzyskane wyniki pozwalaja wnioskowa¢, ze w warunkach przemystowych gdzie pro-
ces przebiega w sposéb ciagly, ustabilizowany, z mozliwoscia zawrotow odpowiednich pro-
duktéw oraz domielaniem produktow w obiegu flotacji szczegolnie czyszczacych wyniki
powinny by¢ korzystniejsze.

Problem moze stanowi¢ otrzymanie koncentratow miedzi czy molibdenu o wysokiej
selektywno$ci rozdziatu flotowanych mineratow.

Dla oceny stopnia uwolnienia mineratow, form ich wystgpowania, charakteru zrostow,
wybrane produkty wzbogacania poddano badaniom mineralogicznym. Wyniki tych badan
zilustrowano wybranymi przyktadami, ktore przedstawiono na fotografiach (rys. 3-20).
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4. Wyniki badan mineralogicznych

Badaniom mineralogicznym poddano produkty flotacji uzyskane z procesow wzboga-
cania rud z rejonu Myszkowa.

Badania mineralogiczne wykazaty, ze w produktach tych oprécz wolnych ziarn mine-
ratéw kruszcowych oraz mineralow skaty ptonej obserwuje si¢ liczne polimetaliczne zrosty
mineratléw metalono$nych oraz ich zrosty ze skata ptona.

1) Polimetaliczne zrosty mineratéw kruszcowych przedstawiono na fotografiach (rys. 3-16):

a) w produktach uzyskanych z flotacji siarczkéw miedzi;

b) w produktach uzyskanych z flotacji molibdenitu;

¢) w produktach z kolektywnej flotacji molibdenitu i siarczkow miedzi;

d) w produktach o podwyzszonej zawartoSci wolframu.

2) Zrosty mineratow kruszcowych ze skata ptonng (rys. 17-20).

Ad 1a) Polimetaliczne zrosty w produktach z flotacji siarczkow miedzi (rys. 3-5).

Rys. 3. Produkt pianowy z flotacji czyszczacej: zrosty chalkopirytu (zotty) z bismutynitem (szary)
i Bi-rodzimym (jasnozoétty), ztoze Myszkow, §wiatlo odbite, skala 50 pm

Rys. 4. Produkt pianowy flotacji czyszczacej: zrosty molibdenitu (jasnoszary) z scheelitem (szary),
chalkopiryt (zotty) piryt (janozolty) ztoze Myszkow, §wiatto odbite, immersja, skala 75 pm
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Rys. 5. Produkt pianowy z flotacji czyszczacej: duze ziarna molibdenitu (biate), drobne ziarna
chalkopirytu (jasnozotte), szary — scheelit, ztoze Myszkow, swiatto odbite, skala 50 pm

Ad 1b) Polimetaliczne zrosty w produktach z flotacji molibdenitu (rys. 6-10).

Rys. 6. Duze ziarno molibdenitu, z6tty — piryt, ztoze Myszkow, $wiatlo odbite,
immersja skala 75 pm

Rys. 7. Koncentrat molibdenowy: ziarna molibdenitu (szare) o zréznicowanej wielkosci,
drobne ziarna chalkopirytu (zétte), ztoze Myszkow, §wiatto odbite, skala 50 um
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Rys. 8. Produkt pianowy z flotacji rudy molibdenu: molibdenit (szary), chalkopiryt (z6tty),
scheelit (ciemnoszary), ztoze Myszkow, §wiatto odbite, skala 50 pm

Rys. 9. Produkt pianowy z flotacji rudy molibdenu: zrosty molibdenitu (biaty)
z chalkopirytem (z6tty), ztoze Myszkow, §wiatto odbite, skala 50 pm

Rys. 10. Produkt z flotacji molibdenitu: wrostek molibdenitu w pirycie,
ztoze Myszkow, $wiatto odbite, skala 50 pm

222



Ad 1c¢) Polimetaliczne zrosty w kolektywnym produkcie molibdenowo-miedziowym
(rys. 11-13).

Rys. 11. Produkt pianowy flotacji kolektywnej: inkluzja molibdenitu (szara)
w chalkopirycie (zo6tty, ztoze Myszkow, swiatlo odbite, skala 50 um

Rys. 12. Wrostki chalkopirytu w scheelicie w produkcie pianowym flotacji kolektywne;j,
ztoze Myszkow, §wiatto odbite, immersja skala 75 pm

Rys. 13. Produkt pianowy flotacji kolektywnej: ziarna molibdenitu (biaty)
i chalkopirytu (z6lty), w zrostach z chalkopirytem wystgpuje sfaleryt (szary),
ztoze Myszkow, swiatto odbite, immersja, skala 75 um
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Ad 1d) Polimetaliczne zrosty w produktach o podwyzszonej zawartosci wolframu (rys. 14—16).

Rys. 14. Zrosty chalkopirytu (z6lty) z molibdenitem (szary),
ztoze Myszkow, $wiatto odbite, skala 50 pm

Rys. 15. Zrosty chalkopirytu (z6lty) z Bi-rodzimym (jasnoszary) i bismutynitem (jasnozotty),
ztoze Myszkow, swiatlo odbite, skala 50 um

Rys. 16. Krystaliczne wrostki molibdenitu (szary) w scheelicie (jasnozotty),
czerwony — hematyt, ztoze Myszkow, swiatto odbite, immersja, skala 50 pm

224



Ad 2) Zrosty mineratéow kruszcowych ze skata ptonnag (rys. 17-20).

Rys. 17. Produkt pianowy flotacji kolektywnej —1: zrosty molibdenitu (szary) z kwarcem
(ciemnoszary), chalkopiryt (z0lty), sfaleryt (szary), ztoze Myszkow, §wiatto odbite, skala 50 um

Rys. 18. Produkt pianowy flotacji kolektywnej: zrosty molibdenitu (szary) z kwarcem (ciemnoszary),
chalkopiryt (z6tty), ztoze Myszkow, §wiatlo odbite, skala 50 pm

Rys. 19. Produkt pianowy flotacji kolektywnej: zrosty molibdenitu (biaty) z kwarcem (szary),
ztoze Myszkow, $wiatto odbite, immersja, skala 75 um
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Rys. 20. Produkt flotacji: liczne inkluzje molibdenitu (biaty) w kwarcu,
ztoze Myszkow, swiatto odbite, immersja, skala 75 um

5. Podsumowanie wynikow badan

Laboratoryjne badania flotowalnos$ci polimetalicznej rudy z rejonu Myszkowa wyka-
zaly, ze w wyniku wzbogacania tej rudy istnieje mozliwos$¢ uzyskania koncentratow miedzi
o zawartosci okoto 20% Cu.

W wyniku flotacji laboratoryjnych z rudy zawierajacej okoto 0,5% Mo uzyskano kon-
centrat molibdenu o zawarto$ci okoto 36% przy uzysku molibdenu okoto 90%. Rezultat ten
uzyskano po jednokrotnym czyszczeniu surowego koncentratu co pozwala wnioskowac, ze
w warunkach przemystowych po kilkukrotnym czyszczeniu mozliwe bedzie uzyskanie
koncentratow o wyzszych parametrach jakosciowych.

Szczegdtowe badania mineralogiczne produktow flotacji wskazuja jednoznacznie na
ztozony charakter badanych probek. Na podstawie licznych obserwacji stwierdzono ze mi-
neraly uzyteczne tworza agregaty (zrosty, wrostki). Jest to przyczyna trudnosci w oswobo-
dzeniu tych mineratlow a w konsekwencji strat metali w roznoimiennych koncentratach.

Koncentraty chalkopirytowe, moga zawiera¢ nawet do 1,0% (i wigcej) domieszki mo-
libdenu. Domieszka Mo bedzie zwiazana z fizyczna obecnoscia molibdenitu w chalkopi-
rycie. MoS, stwierdzony zostat w postaci wrostkow i zrostow z chalkopirytem.

We wszystkich koncentratach molibdenitowych obecny jest pelit chalkopirytowy (frak-
cja ponizej 10 um). Molibdenit natomiast zostal stwierdzony w postaci licznych wrostkow
w wielu ziarnach scheelitu. Ponadto badania ilo$ciowe wykonane metoda mikroanalizy rent-
genowskiej (WDS) wskazuja na obecnos¢ znacznych domieszek Mo w strukturze scheelitu.
Zawartos$ci te siggaja nawet 16% MoO;. Wiele pomiaréw wykazuje obecno$¢ MoO; na
poziomie 4+8%. Zawartosci te sa znacznie wyzsze od znanych juz z literatury, gdzie naj-
wyzsza warto$¢ wynosi 2,04% (Slésarz 2001).

Przedstawione wyniki badan mineralogicznych wskazuja, ze w procesach wzbogaca-
nia omawianych rud moga wystapi¢ trudnosci w uzyskaniu koncentratow o wysokiej selek-
tywnosci pod wzgledem analizowanych metali.
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