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STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania roztwarzania tupka miedzionosnego w kwasie siarkowym,
solnym i azotowym. Najwigekszy ubytek masy tupka zaobserwowano dla probki traktowanej
kwasem solnym. Z kolei najwigkszy stopien wylugowania miedzi z tupka zaobserwowano dla
kwasu azotowego. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze najlepszym kwasem do
roztwarzania mineralow miedzi obecnych w tupkach pochodzacych z Zaktadéw Goérniczych
Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) (eksploatowanych przez KGHM
Polska Miedz S.A.), gdy do tugowania stosuje si¢ tylko kwas, jest kwas azotowy.

WPROWADZENIE

Wystepujace w ztozach LGOM trzy, litologicznie réznigce si¢ frakcje, to jest piaskowcowa,
weglanowa 1 tupkowa, ktore odznaczaja si¢ wyrazng roznicg w skladzie chemicznym
i mineralnym, zmuszaja do stosowania coraz to rdézniejszych i bardziej skomplikowanych
uktadéw wzbogacania rudy LGOM-u (Luszczkiewicz i Wieniewski, 2006). Zwlaszcza frakcja
lupkowa stwarza najwigksze problemy w procesach wzbogacania, a w swym skladzie
mineralogicznym posiada najwicksza ilos¢ miedzi. Stosunek procentowy ilosci miedzi rudy
tupkowej do weglanowej i piaskowcowej wynosi odpowiedni 17:6:5 (Chodyniecka i in., 1988).
Jednym z rozwigzan moze by¢ przerdbka chemiczna rudy lub produktéw jej wzbogacania,
prowadzaca do wylugowaniu sktadnikow uzytecznych (Wills, 2006). Jako czynnik tugujacy
stosuje si¢ roztwory wodne, mi¢dzy innymi, kwaséw siarkowego, solnego, czy azotowego
(Smieszek, 2002).

MiedZz moze by¢ tugowana ze wszystkich swoich mineratéw. Jednakze najbardziej
rozpowszechnione jest tugowanie mineralow tlenkowych. W przypadku mineratoéw
siarczkowych, w procesie tugowania powstajg rozne produkty przej$ciowe, na przyktad siarka
elementarna, ktore blokuja dostgp do powierzchni mineratu czynnikom tugujacym (Habashi,
1999). Na $wiecie w typowym procesie lugowania uzywa si¢ kwasu siarkowego(VI). Proces
hugowania kwasem siarkowym(VI) jest bardziej ztozony niz w przypadku rud tlenkowych.
Konieczna jest w roztworze obecnos$¢ jonow zelaza(Ill), ktore petnia rolg utleniacza. Literatura
na temat tugowania rud siarczkowych kwasem solnym i azotowym jest rowniez bogata
(Habashi, 1999).

Celem tej pracy bylo zbadanie podatno$ci na tugowanie kwasem siarkowym (H,SO,),
solnym (HCI) oraz azotowym (HNOj) tupka miedziono$nego. Podatno$¢ ta byla
charakteryzowana stopniem wylugowania miedzi oraz stopniem ubytku masy lugowanej
probki.

CZESC EKSPERYMENTALNA
Probka tupka pobrana zostata w Kopalni Lubin. Stopien wylugowania miedzi okre$lano za

pomoca miareczkowania mianowanym roztworem tiosiarczanu sodu w obecnosci jodu. Ubytek

http://dx.doi.org/10.5277/lupek1407



40 P. Rég, J. Drzymata

masy tugowanej probki okre§lano grawimetrycznie. Stosowano stezony kwas azotowy (HNOj3),
stezony kwas siarkowy (H,SO,4) oraz solny (HCI).

W przeprowadzonym do$wiadczeniu badano rude¢ tupkowa w postaci mieszaniny wody,
kwasu oraz tupka. Przygotowano dziewig¢ odpowiednich mieszanin. Trzy probki tugowano
kwasem solnym (HCI) przy réznych czasach tugowania (30, 60 i 90 min), kolejne trzy kwasem
siarkowym (H,SO,4), réwniez w takich samych odstgpach czasu, oraz kwasem azotowym
(HNO3) z zachowaniem takich samych czasow tugowania. Po procesie tugowania pobierano
mieszaning w ilosci 50 cm® z kazdej probki. Nastepnie przesaczano roztwory przez saczki
i suszono celem zmierzenia masy suchej pozostato$ci. Byt to koncowy produkt, ktory byt
podstawa do dalszych obliczen. W trakcie obliczen wyszly pewne bledy, ktore spowodowane
mogly by¢, na przyklad, niejednorodnoscia pobieranej probki 50 cm® z roztworu zawierajacego
200 cm® H,0, 50 cm® kwasu oraz 50 g probki. Wyniki te dotyczyly zwlaszcza czasow
lugowania wynoszacych 30 minut. Mozna przypuszczaé, ze w trakcie pobierania probki tupek
sedymentowal, a nieprawidtowy charakter pobierania materialu skutkowal pobieraniem
roztworu o wickszej ilosci czgsci stalych. Wykazano, ze najwigkszy ubytek masy w kazdej
probee byt po czasie tugowania wynoszacym 90 minut. Mozna stwierdzi¢, ze istnieje wyrazna
zalezno$¢ pomiedzy czasem tugowania a procentowym stopniem ubytku masy.

WYNIKI ORAZ ICH DYSKUSJA

Ubytek masy dla 50 cm? zawiesiny tupka tugowanego kwasem solnym przedstawiono dla
przyktadu w tabeli 1., a dla trzech badanych kwasow na rys. 1.

Tabela 1.
Ubytek masy dla 50 cm® zawiesiny tupka tugowanego kwasem solnym

czas tlugowania ~ masa roztworu  masa tupka (g) masa suchej  ubytek masy (g)  ubytek masy

(min) (9) pozostatoscei (g) (%)
60 57,46 9,3 55 3,8 40,1
90 57,46 9,3 5,0 4,3 46,0
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Rysunek 1.

Ubytek masy tupka w wyniku tugowania kwasem nieorganicznym

Z rysunku 1. wynika, ze najwigkszy ubytek masy obserwuje si¢ dla kompleksujacego jony
metali kwasu solnego, a najmniejszy dla kwasu siarkowego, ktory bez utleniaczy stabo
roztwarza siarczki, a takze wytwarza gips.
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Wplyw rodzaju kwasu na zawarto$¢ miedzi w tugowanych roztworach (rys. 2) oraz na
stopien wylugowania miedzi (zaktadajac, ze tupek zawierat 2% Cu) podano na rys. 3.

Z rysunku 2. wynika, ze stezenie molowe jonéw miedzi w roztworze jest najwyzsze dla
probki tupka tugowanego kwasem azotowym. Zauwazalna jest tendencja do szybkiego wzrostu
stezenia tych jondw po czasie 60 minut. W roztworach z uzyciem kwasu solnego i siarkowego
wzrost stezenia jonéw miedzi jest nieznaczny. To, ze kwas azotowy jest najefektywniejszym
czynnikiem tugujacym tupek jest takze widoczne na rys. 3.
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Rysunek 2.
Zalezno$é¢ molowego stezenia jonow Cu?* w roztworze od czasu tugowania
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Rysunek 3.

Stopien wylugowania miedzi (zaktadajac, ze tupek zawierat 2% Cu)

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Badanie podatnosci tupka miedzionosnego na dzialanie kwasow, w oparciu o suchg
pozostatos¢ po tugowaniu wykazato, ze tupek najmniej odporny jest na dziatanie kwasu
solnego. Procentowy ubytek masy roztworu byl najwigkszy po czasie tugowania 90 minut
i wyniost 46%. Najwicksza odporno$cig wykazal si¢ tupek na dziatanie kwasu siarkowego
H,SO, (jest to kwas nieutleniajgcy, ktory nie rozpuszcza siarczkow). Ubytek masy po czasie
tugowania 60 minut wyniost zaledwie 8,5%, a po 90 minutach 10,6%, przy czym wynik
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lugownia kwasem siarkowym moze by¢ niemiarodajny, gdyz w procesie wylugowaty si¢
weglany wapnia oraz magnezu i powstawat gips. W kazdym przypadku zastosowanego kwasu
odporno$¢ tupka spada wraz z czasem tugowania.

Oznaczenie odporno$ci lupka miedziono$nego na dziatanie kwasoéw, w oparciu o stopien
wylugowanej miedzi wykazuje, ze tupki miedziono$ne sa najmniej odporne na dziatanie kwasu
azotowego. Dla kazdego czasu lugowania, procentowy stopien wylugowania miedzi byt
najwyzszy. Po czasie 90 minut wylugowato si¢ niemal 100% miedzi (97,75%). Najwicksza
odporno$cia tupek wykazat si¢ na dziatanie kwasu siarkowego, gdyz w kazdym czasie
lugowania procentowy stopien wylugowania miedzi byl najmniejszy. Po czasie tugowania 90
minut wylugowato si¢ jedynie 12,5% miedzi.

Zatem z przeprowadzonych badan wynika, ze najlepszym kwasem do otrzymywania miedzi
z tupka, gdy do lugowania stosuje sie tylko kwas, jest kwas azotowy.
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