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STRESZCZENIE

Sporzadzono krzywe densymetryczne dwoch probek tupka miedziono$nego pochodzacego
z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Stwierdzono, ze przy gestosci 2,93 g/em® we
frakcji tonacej, stanowiacej okoto 23% masy wyjsciowej probki tupka, wydaja si¢ dominowaé
wolne lub w duzym stopniu uwolnione mineraty siarczkowe. Przy zmniejszajacych si¢
gestosciach, w zakresie gestosci od 2,93 do 2,58 g/em®, ilo$¢ tongcego tupka najpierw wynosi
wagowo 2-4% masy wyjsciowej probki, a potem systematycznie rosnie, co sugeruje malejaca
zawarto$§¢ mineratow siarczkowych w tupku, a rosngca w nim ilo$¢ substancji weglowe;.
Z krzywych densymetrycznych mozna domniemywac, ze ilo$¢ plonnego w mineraty miedzi
%upka3 wynosi od 20 do 30% masy wyjSciowej probki, a jego gestos¢ jest mniejsza od 2,5
g/cm?,

WPROWADZENIE

Jedng z metod wzbogacania jest separacja grawitacyjna, polegajaca na rozdziale ziarn
mineralnych wykazujacych roznice gestosci. Separacje grawitacyjna przeprowadza si¢
w osrodku gazowym lub wodnym. W przypadku o$rodka wodnego, dla podniesienia gestosci
wody, rozpuszcza si¢ niej lub zawiesza substancje o wickszej niz woda gesto$ci. Osrodek taki
nazywa si¢ ciecza cigzka (Drzymata, 2001). Ciecze ci¢zkie dzielg si¢ na jednorodne (ciecze
organiczne i roztwory soli nieorganicznych) oraz niejednorodne, zwane zawiesinami
(Luszczkiewicz i Laskowski, 1989). W cieczach zawiesinowych stosuje drobno zmielony
magnetyt, zelazokrzem, kwarc, baryt, glineg itd.

Dla okreslenia mozliwosci rozdziatu substancji metoda separacji w cieczach cigzkich
niezbgdna jest wiedza o zalezno$ci masy materiatu tongcego od gestosci osrodka w ktoérym
zachodzi separacja, czyli analiza densymetryczna. W celu przeprowadzania takiej analizy,
sporzadza si¢ zestawy cieczy cigzkich o wzrastajacej gestosci, w ktorych umieszcza si¢ badang
probke (nadawe). Dla okreslenia zawartosci poszczegolnych frakeji gestosciowych w probee,
oddziela si¢ frakcje tongca od pltywajacej. Rezultaty analizy densymetrycznej, w formie
zaleznosci miedzy zawarto$ciag konkretnych frakcji gestosciowych oraz granicy (dolne;j,
sredniej lub gornej) gestosci danej frakcji, umozliwia okreslenie charakterystyki materiatu.
Takie analizy densymetryczne sg niezbedne przy wzbogacaniu wegla kamiennego dla ustalenia
optymalnej gestosci stosowanej cieczy ciezkie;j.

Rudy miedzi, pochodzace z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM),
eksploatowane przez KGHM Polska Miedz S.A., maja takze w swoim sktadzie substancje
weglowe 1 wystepuja w postaci trzech warstw litologicznych zwanych piaskowcows,
weglanowa oraz tupkows. Warstwa tupkowa jest utworem niejednorodnym. W gtéwnej mierze
tworza ja tupki bitumiczne, a jej okruszcowanie w wigkszosci ma charakter zytkowy oraz
soczewkowy (Piestrzynski, 1996). Zasadniczymi sktadnikami utworéw tupkowych sg mineraly
ilaste, weglanowe, substancje organiczne oraz kwarc. W skladzie, bardzo czg¢sto mozna takze
znalez¢ materiat detrytyczny. Obecnos¢ weglistej substancji organicznej] w duzej mierze
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przyczynia si¢ do ciemnej barwy tupka. W calej strefie ztozowej najczegsciej wyodrebnia sie
lupek ilasty (smolacy), tupek ilasto-dolomityczny oraz tupek dolomitowo-ilasty. Biorac pod
uwage skromne okruszcowanie lupkéw dolomitycznych stanowigcych okoto 90% catosci
lupka, nalezy zaznaczy¢ charakterystycznie wysoka zawarto$§¢ miedzi w tupkach ilastych
(smolacych), ktore to z kolei stanowig zaledwie 10% catosci tupka W tupkach obecne sa
mineraly miedziowe, wystgpujacy w postaci struktur gniazdowych, zytkowych czy tez
rozproszonych (Kucha i Mayer, 1996).

Majac na uwadze wysoka zawarto$¢ miedzi oraz cennych pierwiastkéw jej towarzyszacych,
mozna stwierdzi¢, ze tupek jest najatrakcyjniejszy sposrod wszystkich warstw litologicznych,
budujacych zloze. Dlatego nalezy rozwazy¢ jego oddzielne wzbogacanie, w tym grawitacyjne,
poniewaz z jednej strony tupek moze zawiera¢ tatwo uwalniane mineraly siarczkowe,
a z drugiej strony tupek ptony. Jednakze, nie jest znana charakterystyka densymetryczna
lupkéw miedziowych pochodzacych z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego
(LGOM). Dlatego celem tej pracy jest dokonanie analizy densymetrycznej wybranego tupka
z LGOM-u.

CZESC EKSPERYMENTALNA

Wykorzystang do badan ciecza cigzka byt wodny roztwor poliwolframianu sodu. W celu
szybszego osadzania si¢ probki lupka w cieczy cigzkiej, zastosowano wir6wke UNIVERSAL
320 firmy Hettich. Wiréwka zostata uzyta w celu zapewnienia zatonigcia ziarn aby nastepnie
po zaprzestaniu wirowana, ziarna mogly zaja¢ pozycje w cieczy cigzkiej wynikajace z ich
gestosci. Pobrano dwie probka tupka miedziowego z fragmentu pokazanego na rys. 1.,
bedacego okazem petrologicznym Zaktadu Przerdobki Kopalin i Odpadéw Politechniki
Wroctawskiej. Fragment tupka miedziowego zostal uprzednio sprowadzony z Rejonu O/ZG
Lubin KGHM Polska Miedz S.A.

Po dokonaniu separacji, frakcje tongce i ptywajace doktadnie osuszano, a nastgpnie wazac
je wyliczano wychody gramowe i procentowe separacji. Separacji poddano frakcje tupka
0 uziarnieniu od 1 do 2 mm.

Rysunek 1.
Fotografia badanego tupka miedziowego

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Wyniki analizy densymetrycznej badanego tupka zamieszczono w tabelach 1-2. Wyniki
otrzymane dla obu probek sa zblizone. Te same wyniki, w postaci krzywej kumulowanej, czyli
wychodu (zawartosci) danej frakcji gestoSciowej od dolnej granicy frakcji przedstawiono na
rys. 2-3. Nalezy odnotowac, ze w badanym zakresie ggstosci cieczy cigzkiej zarowno ziarna
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plywajace jak i tongce mialy czarng barwg (rys. 4-6), co sugeruje, ze nie nastepowato

wydzielanie si¢ czystego kwarcu czy dolomitu.

Tabela 1.
Wyniki analizy densymetrycznej badanego tupka (probka I)

Probka tupka miedziowego 1

Frakcja . . . X . kumulowany udziat
stodciowa $rednia warto$¢ wychod gramowy  udziat procentowy procentowy frakcji
gg’[g o] gestosei [g/om?] frakcji tongcej [g] frakcji [%] [o6]
2,93 - 5,00* 3,965 1,078 26,85 26,85
2,86 - 2,93 2,895 0,0643 1,60 28,45
2,79 - 2,86 2,825 0,1703 4,24 32,69
2,72-2,79 2,755 0,1176 2,93 35,62
2,65-2,72 2,685 0,4322 10,76 46,38
2,58 - 2,65 2,615 0,5364 13,36 59,74
2,3*-2,58 2,44 1,6164 40,26 100,00
X 4,0152 > 100,00
* zatozono gorna i dolng granice gestosci granicznych frakeji
Tabela 2.
Wyniki analizy densymetrycznej badanego tupka (probka II)
Probka tupka miedziowego 11
Frakcja . . - . . kumulowany udziat
oo Sl st oy oo i)
[g/cm?] 2 g ] acc) (8 I L7 [%]
2,93 - 5,00* 3,965 0,8558 21,09 21,09
2,86 -2,93 2,895 0,1071 2,64 23,73
2,79 - 2,86 2,825 0,4767 11,75 35,48
2,72-2,79 2,755 0,2239 5,52 41,00
2,65-2,72 2,685 0,2337 5,76 46,76
2,58 - 2,65 2,615 0,5158 12,71 59,47
2,3*-2,58 2,44 1,6445 40,53 100,00
¥ 4,0575 > 100,00

* zatozono gorna i dolng granice gestosci granicznych frakeji
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Rysunek 2.
Krzywa rozktadu dla pierwszej probki tupka miedziowego
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Rysunek 4.
Frakcje dolne tupka miedziowego uzyskane
w wyniku rozdziatu przy gestosci roztworu
poliwolframianu sodu réwnej 2,93 g/cm®

Rysunek 3.
Krzywa rozktadu dla drugiej probki tupka miedziowego

Rysunek 5.
Frakcje dolne tupka miedziowego uzyskane
w wyniku rozdziatu przy gestosci roztworu
poliwolframianu sodu réwnej 2,58 g/em®

Rysunek 6.
Frakcje gorne tupka miedziowego uzyskane
w wyniku rozdziatu przy gestosci roztworu
poliwolframianu sodu réwnej 2,58 g/em®

Z przedstawionych danych eksperymentalnych wynika, ze przy gestosci 2,93 g/em® we
frakcji tonacej, stanowiacej okoto 23% masy wyjsciowej probki tupka, wydaja si¢ dominowaé
wolne lub w duzym stopniu uwolnione mineraty siarczkowe. Przy zmniejszajacych sig¢
gestosciach, w zakresie od 2,93 do 2,58 g/em®, ilo$¢ tonacego tupka we frakcjach najpierw
wynosi wagowo 2-4% masy wyjsciowe]j probki, a potem systematycznie ro$nie, co sugeruje
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malejagca zawartos¢ mineratow siarczkowych w tupku, a rosnagca w nim ilo$¢ substancji
weglowej. Z krzywych densymetrycznych mozna domniemywac, ze ilo§¢ ptonnego w mineraly
miedzi tupka wynosi od 20 do 30% masy wyjsciowe] probki, a jego gestos¢ jest mniejsza niz.
2,5 g/cm®. Podobna analiza densymetryczna wykonana dla rudy miedzi z LGOM-u wykazata,
ze gdyby w probcee tupka istniaty wolne biate ziarna kwarcu i dolomitu, wydzielalyby si¢ ona
przy charakterystycznych dla siebie gestosciach (odpowiednio przy 2,79 i2,65 glem®)
(Stodulski, 2013).
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Praca byla czeSciowo realizowana w ramach zlecenia statutowego Politechniki Wroctawskiej
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