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STRESZCZENIE

Lupek miedzionoény o uziarnieniu w zakresie od 0 do 1 mm poddano prazeniu. W wyniku
prazenia W temperaturze 800 °C przez 2 godziny nastepuje zmiana masy tupka $rednio
0 20,2%, a dalsze prazenie w temperaturze 900 °C przez 3 godziny powoduje spadek masy
o dodatkowe 2 do 10% w stosunku do masy wyprazonego w 800 °C tupka. Jednoczesnie,
w wyniku prazenia, nastepuje zmiana barwy tupka Szaro-czarnej na czerwono-brunatng.
Badano takze zmiang sktadu ziarnowego probki lupka powodowanej prazeniem i stwierdzono,
ze zmiany te sg niewielkie.

WSTEP

Lupek miedzionosny zawiera wiele sktadnikow mineralnych i organicznych (Konopacka
i Zagozdzon, 2014; Bakalarz, 2014; Konstantynowicz-Zielinska, 1990). Wsérdd sktadnikow
mineralnych sg weglany, kwarc, mineraty ilaste i siarczki (Kucha, 2007), a wsrdd organicznych
bituminy i kerogen (Rydzewski, A., Sliwiniski, W., 2007; Ptaszynska, 2015). Spoistosci ziarn
lupka zapewniaja gltéwnie kerogen i bituminy oraz mineraty ilaste. Obecno$¢ w tupku
substancji spajajacych oraz drobne uziarnienie mineratdéw kruszczowych zawartych w tupku
powoduje, ze wzbogacanie tupka, na przyktad metoda flotacji (Konieczny i inni, 2013), jest
bardzo utrudnione. Rozwigzaniem byloby rozdrobnienie ziaren ‘tupkowych do
mikrometrycznych rozmiaréw. Istnieje wiele sposoboéw redukcji rozmiaru ziarn mineralnych
(Drzymala, 2009). W literaturze opisano rézne proby zmniejszania rozmiaru tupka, w tym
przez rozdrabnianie (Polesiak i Kowalczuk, 2015), roztwarzanie chemiczne w kwasach
(Polesiak i Kowalczuk, 2015; Rog i Drzymata, 2014), rozpuszczanie w cieczach jonowych
(Kacka i Drzymata, 2014), czy tez poprzez ekstrakcj¢ w rozpuszczalnikach organicznych
(Karczmarz i Drzymata, 2014). Jednakze, oprécz tradycyjnego rozdrabnia mechanicznego,
inne metody nie dostarczajg dobrych rezultatow. Dlatego przeprowadzono badania, w ktoérych
podjeto probe rozdrobnienia tupka drastyczng metodg polegajaca na prazeniu go w wysokich
temperaturach.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Do wykonania badania zostata uzyta probka tupka miedziowego pochodzacego z LGOM.
Probka tupka byta rozkruszona za pomocg tamacza szczgkowego. Do badan zwigzanych
z analizg sktadu ziarnowego i prazeniem uzyto tylko frakcji o $rednicy ziarn mniejszych niz
jeden milimetr odsianych na sicie. Masa probki lupka wynosita 200 gramoéw. Ziarna o $rednicy
wigkszej niz jeden milimetr zostaly odrzucone, a ich masa wynosita 104 graméw. Kolor
zmielonego tupka byl szaro-czarny. Do analizy sitowej badanej frakcji tupka uzyto sit
0 srednicy oczek wynoszacych 0,1, 0,2, 04, 0,63 oraz 0,8 mm. Prazenie prowadzono w 10
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tyglach ceramicznych. Po wczes$niejszym umyciu tygli oraz ich oznaczeniu, nastagpito ich
wyprazenie w piecu laboratoryjnym w celu pozbycia si¢ jakichkolwiek §ladow wilgoci. Po
wyciagnigciu z pieca i ostudzeniu nastapito ich zwazenie. Nastgpnie w tyglach zostata
umieszczona probka lupka miedziowego. Na kazdy tygielek przypadlo okoto 1 g probki.
Z eksykatora probki zostaly przeniesione do pieca muflowego, gdzie przez dwie godziny
w temperaturze 800 stopni Celsjusze odbywalo si¢ prazenie przy dostepie powietrza. Po
skonczonym prazeniu, probki zostaly znow zwazone w celu analizy zmian w masie przed
spaleniem i po spaleniu. Nastepnie wybrano dwa tygle z probka po prazeniu w celu okreslenia
czy poprzednie spalanie zaszto catkowicie. W tym celu przeprowadzono kolejne spalenie
w temperaturze 900 stopni Celsjusza w czasie trzech godzin. Wszystkie probki po prazeniu (8
po prazeniu w 800 °C oraz 2 po obu prazeniach) zmieszano i dokonano okreslenia ich sktadu
ziarnowego przez przesiewanie.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

W wyniku spalania tupka nastgpuje jego zmiana barwy z szaro-czarnej na jasno-brazowa
(rys.1). Swiadczy to o spaleniu czarnego kerogenu i bituminéw zawartych w tupku.

(@) - (b)

Rysunek 1.
Wyglad probka tupka a) przed spaleniem, b) po spaleniu
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Rysunek 2.
Ubytek masy tupka w wyniku prazenia.
Sredni ubytek masy w wyniku spalania w temperaturze 800 °C wynosi okoto 20,2%
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W wyniku prazenia nastgpuje tez spadek masy tupka. Po prazeniu w temperaturze 800 °C
przez 2 godziny ubytek masy wynosi $rednio 20,2% (rys. 2). Dalsze prazenie wybranych,
wyprazonych w temperaturze 800 °C probkach tupka, tym razem w temperaturze 900 °C przez
3 godziny, powoduje dalszy ubytek masy rzgdu 2 do 10%.

Prazenie powoduje takze zmiane sktadu ziarnowego tupka. Z rysunku 3. wynika, zmiana ta
jest niewielka. Potwierdzaja to rowniez fotografie pokazane na rys.1.
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Rysunek 2.
Poréwnanie skumulowanego sktadu ziarnowego tupka przed spaleniem i po spaleniu

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan, obserwacji i obliczen dla probki tupka miedziowego
pochodzacego z LGOM wynika, Zze jego prazenie w piecu muflowym przez dwie godziny
w temperaturze osiemset stopni Celsjusza powoduje $redni ubytek masy wynoszacy okoto
dwadziescia procent masy pierwotnej. Zachodzaca przy tym zmiana koloru lupka z szaro-
czarnej na czerwono-bragzowa $wiadczy o tym, ze zmiana masy lupka zwigzana jest ze
spalaniem substancji organicznej zawartej w tupku i pojawieniem si¢ tlenkow Zelaza. Zmiana
masy tupka nastepuje takze w wyniku utraty wody oraz rozktadu termicznego weglandéw
(Szwaja i Kowalczuk, 2016). Dalsze prazenie tupka przez 3 godziny w temperaturze
dziewigéset stopni Celsjusza powoduje dalszy ubytek masy tupka od dwoch do dziesigciu
procent masy tupka po pierwszym spalaniu. Z przeprowadzonych badan wynika tez, ze sktad
ziarnowy tupka po spalaniem zmienia si¢ nieznacznie, gdyz sktady ziarnowe tupka przed i po
prazeniu sg podobne.
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