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Sposob wzbogacania rud przez isplywania.

Zgloszono 9 pazdziernika 1933 r.
Udzielono 23 stycznia 1935 r.

Wynalazek niniejszy dotyczy wzboga-
cania rud przez wsplywanie, jak réwniez
zmniejszenia ich zanmieczyszczenia.

Wzbogacanie przez wsplywanie pozwa-
la na otrzymywanie z bardzo wysoka wy-
dajnoscia, skupiern bogatych z rud zwy-
ktych. Jednakze dotychczas nie mozna by-
lo otrzymaé, przy uzyciu rud zlozonych,
zawierajagcych zmienne ilosci siarczkéw
miedzi, ofowiu, cynku albo zelaza lub roz-
maite polaczenia miektérych z tych siarcz-
kow, takiej wydajnosci i takiego wzboga-
cenia, jakie otrzymuje si¢ przy uzyciu rud
zwyktych.

Sposéb niniejszy polega na tem, ze
przed rozpoczeciem wzbogacania przez
wsplywante z rudy usuwa sie zwiazki, ob-
nizajace wydajnoéé tego zabiegu. Nastep-
nie dodaje si¢ pewnych sktadnikéw che-

micznych, pozwalajacych uzyskiwaé naj-
wigksza ilo§é okreslonego siarczku mine-
ralnego w obecnosci jednego lub kilku m-
nych siarczkéw.

Przy wzbogacaniu przez wsplywanie
zlozonych rud siarczkowych, zawieraja-
cych siarczek zZelaza, a jednoczesnie siar-
czek miedzi, siarczek olowiu, albo siarczek
cynku lub ich polaczenia, do rudy dodaje
si¢ zwiazkéw cyjankowych. Zadaniem tych’
cyjankéw jest obnizenie zdolnosci wsply-
wania pewnych siarczkéw, jak pirytow,
blendy cynkowej i siarczkow miedzi, -aby
przez wsplywanie czastkowe mozna - ‘bylo
oddzieli¢ inne siarczki, stosujac w ragie
potrzeby inne czynniki, pobudzajace wy-
twarzanie sie piany.

Stwierdzono, ze rudy z sxarczknem 2e-
laza zawieraja poczatkowo (wskutek roz-



clerania) rozmaite rozpuszczalne zwiazki
zelaza o réznych stopniach utlenienia, przy-
czem prawie wszystkie z tych utlenionych
lub czesciowo utlenionych zwiazkéw zelaza
rozktadaja zwiazki cyjankowe. To samo
dzieje si¢ z rudami, zawierajacemi siarczki
miedzi, ktére w podobny sposéb wytwa-
rzaja zwiazki, rozkladajace cyjanki.

Ponadto wzmiankowane zwiazki mie-
dziowe wywieraja réowniez wplyw szkodli-
wy na pewne siarczki, zawarte w rudach;
dzialajq one na siarczki te jako aktywato-
ry, to jest ulatwiaja przejscie ich do pia-
ny podczas wsplywania, gdy tymczasem
nalezaloby, w pewnych przynajmniej przy-
padkach, poddawaé te siarczki dziataniu
wprost przeciwnemu w celu spotggowania
przebiegu wzbogacania rudy.

Zwiazki zelaza i miedzi, rozkladajace
cyjanki, obnizaja skuteczno$é¢ dziatamia
tychze na powierzchni¢ czastek siarczkéow.

Moze zdarzyé sie, ze ruda siarczkowa
zawiera dostateczna ilo§é rozpuszczalnych
siarczkéw zelaza, aby w zawiesinie prze-
reagowala ona calkowicie z cyjankiem, do
niej dodanym, ktéry wskutek tego nie wy-
wiera juz zadnego dziatania na powierzch-
nie czastek rudy. Przy pobudzaniu siarcz-
kéw zelaza i cynku zapomoca cyjankéw,
jest rzecza wazna i konieczna, by cyjanki
zetknely si¢ z ruda, jednakze nie ma to
miejsca, jezeli cyjanki zuzyja si¢ w mate-
rjale rozpuszczonym, zawartym w zawie-
sinie. Poniewaz ilo§¢ cyjanku wynosi mniej
niz Y% kg na tonne rudy, wobec tego na-
wet male ilosci skladnikow rozpuszczal-
nych, zdolnych do reakcji z cyjankiem, sa
szkodliwe przy stosowaniu cyjankéw.

Wynalazek niniejszy dotyczy usuwania
zwigzkow, rozkladajacych cyjanki, przez
filtrowanie lub usuniecie zwiazkéw rozpu-
szczalnych, zawartych w zawiesinie rudy,
jeszcze przed dodaniem zwigzku cyjanko-
wego do zawiesiny, przeznaczonej do
wsplywania.

Rude rozciera si¢ az do zadanego stop-

nia miatkosci, aby oddzieli¢ w niej siarcz-
ki mineralne od siebie oraz od odpadéw.
Mialkosé roztarcia zalezy od rodzaju rudy.
" "Nastepnie roztarta rude poddaje sie
suszeniu, ktéore uwalnia czastki state od
roztworu, w: kitérym rude rozcierano i kto-
ry zawiera skladniki rozpuszczalne, jak
sole miedzi i zalaza i inne sole, niepozadane
przy wzbogacaniu przez wsplywanie.

Najlepszym sposobem wysuszenia tej
zawiesiny rudy jest stosowanie filtrow,
jednakze mozna réwniez uzyé z powodze-
niem innych sposobéw suszenia. Roztwér
albo usuwa sie z odpadkami, albo tez o-
czyszcza i uzywa ponownie. W pewnych
przypadkach wysuszony osad przemywa
si¢ $wieza woda. Usuwanie roztworu przez
odsaczanie albo przez odsaczanie i prze-
mywanie ma na celu usunigcie rozpuszczal-
nych skladnikéw szkodliwych, wystarcza-
jace do unikniecia wszelkiego szkodliwego
ich wplywu na cyjanki, dodawane pézniej.
Jezeli dotyczy to rudy zwyklej, nalezy u-
sunaé calosé, t. j. pozostawi¢ w zawiesinie
zaledwie 2—3% roztworu, zawartego w
niej pierwotnie, a zwykle trzeba usuwaé co
najmniej 95% roztworu. Mozna to latwo
osiagnaé przez odsaczanie i jedno prze-
mycie. Doklatdny procent skladnikéw roz-
puszczalnych, ktéry trzeba usunaé, zalezy
od poszczegélnej rudy oraz od stopnia jej
roztarcia.

Wysuszona pozostalosé, po usunigciu
sktadnikéw rozpuszczalnych, zamienia sig
znowu ma zawiesing w wodzie, pozbawio-
nej rozpuszczonych skladnikéw szkodli-
wych, poczem dodaje sie pewnych sklad-
nikéw chemicznych w celu lepszego przy-
gotowania zawiesiny do wizbogacania przez
wsplywanie. Zwiazki chemiczne, stosowa-
ne witenczas, sa to zwigzki cyjankowe. Naj-
pospolitsze z nich sg to cyjanki sodu i po-
tasu. Przy wzbogacaniu wielu rud stwier-
dzono, ze majlepsze wyniki daje zastoso-
wanie zwiazku cynku, polaczonego ze
zwigzkiem cyjankowym (albo wprost cy-



janku . cynku). Siarczan cynku jest zwiaz-
kiem, stosowanym powszechnie. Z innych
soli metali, zdolnych do stracania nieroz-
puszezalnych Zelazi-cyjankéw, mozna sto-
sowaé ze zwiazkiem cyjankowym np. sole
mangant, cyny, niklu.

. Nastepnie przygotowuje si¢ zawiesing
mineralng i dodaje odczynnikéw oraz zbie-
raczy w celu rozdzielenia zawiesiny przez
wsplywanie na skupienita i odpady. Wten-
czas, rozmaite ‘mineraly zostaja rozdzielo-
ne na odpowiednie skupienia.

.. Jezeli rudy zawieraja siarczek miedzi,
to dodatek zwiazku cyjanowego do zawie-
siny mineralnej wywoluje ostabienie dzia-
lania siarczku miedzi, co oznacza, ZzZe po
zakoniczeniu wsplywania siarczek miedzi
pozostaje w odpadach, podczas gdy inne
siarczki, a zwlaszcza siarczek olowiu gro-
madzg si¢ w pianie. .

Stwierdzono, ze przebieg dzialania
mozna polepszyé, utrzymujac srodowisko
odtleniajace w'zawiesinie mineralnej z jed-
noczesnem zastosowaniem zwiazku cyjan-
kowego.

Po oslabieniu w ten sposéb dzmalama'

mineralnych siarczkéw miedzi, wskutek
czego pozostaja one w odpadkach po
pierwszem wsplywaniu, bywa mniekiedy
rzecza pozadana usunigcie ich pod posta-
cig skupien zapomoca drugiego zabiegu
wsplywania; aby jednak ten drugi zabieg
dat wyniki pomysélne, nalezy siarczkom
miedzi przywrécié ich zdolnosé wsplywa-
nia, t. j. oZywic ‘je.

Wykryto, ze to o-zywwme mineralnych
siarczkéw miedzi mozna osiagnaé przez
dodanie rozpuszczalnej soli otowiu, przy-
czem po dodaniu soli tej ponowne wsply-
wanie pozwala zgromadzi¢ w pianie sku-
pienia siarczku miedzi.

Wymienione $rodowisko odtleniajace
mozna otrzymaé, przepuszczajac przez za-
wiesing bezwodnik kwasu siarkawego w o-
becnosci zwiazku cyjankowego.  Zwiazek
ten powinien posiadaé¢ zdolnosé ostabiania

dziatania mineralnych siarczkéw miedzi;
moze nim byé np. cyjanek sodu albo cyja-
nek cynku. Co si¢ tyczy zwiazkéw ofowiu,
moga niemi byé jakiekolwiek rozpuszczalne
sole ofowiu, jak azotan, chlorek, albo octan
olowiu; - w pewnych razach mozna wyzy-
ska¢ rozpuszczalnos$é siarczanu otowiu pod
warunkiem, ze zastosuje sie go w dosta-
tecznej ilosci.

W wielu rudach, 'zaw:eraw,cych miedz,
gdy do ostabienia dziatania siarczkéw cyn-
ku lub zelaza, zawartych w nich, stosuje
si¢ zwiazek cyjankowy, sama ruda siarcz-
kowa wywiera dzialanie odtleniajace, do-
stateczne ‘do ostabienia dziatania  drobmej
#losci siarczkéw miedzi w obecnosci cyjan-
ku. Dotychczas uskuteczniano ten zabieg
zapomoca cyjanku, stosujac mniejsza ilo§é
tegoz w rudach miedzianych, niz w rudach
olowianych i cynkowych, poniewaz w pierw-
szym przypadku zastosowanie znaczniej-
szej ilosci cyjanku powodowalo strate
siarczkéw miedzi, ktére pozostawaly w od-
padach. Przy wzbogacaniu tego rodzaju
rudy bez zastosowania innego czynnika od-
tleniajacego, a jedynie przy uzyciu do tego
celu samych siarczkéow, mala ilos$¢ siarcz-
ku miedzi, ostabiona dziataniem cyjanku
facznie z dziatamiem odtleniajacem rudy,
mozna pobudzié zpowrotem przez dodanie
zwigzku ofowiu tak samo, jak pobudza sie
siarczki miedzi przez zastosowanie zwiaz-
kow otowiu po odtlenieniu zapomoca bez-
wodnika kwasu siarkawego w obecnosci
zwiazkéw cyjankowych. To stosowanie
zwiazku olowiu do ponownego pobudzenia
siarczkéw miedzi, po ostabieniu ich dzia-
lalncsci zapomoca cyjankéw, jest rowmiez
cecha znamienna niniejszego sposobu.

Najpierw mnalezy rozetrze¢ z woda ru-
de, zawierajaca siarczek ofowiu, siarczek
miedzi i siarczek zelaza, w celu oddzielenia
jednych siarczkéw od drugich oraz od od-
padow. Nastepnie roztarta zawiesing mine-
ralng trzeba mieszaé z cyjankiem w $rodo-
wisku odtleniajagcem, ktore mozna otrzy-



maé, wtryskujac bezwodnik kwasu siarka-
wego; co do mieszania, to. czas jego trwa-
nia zmiemia si¢ zaleznie od warunkéw. Mo-
ze ono by¢ krétkie albo trwaé przez czas
bardzo dtugi. Z posréd zwiazkéw cyjanko-
wych stosuje si¢ jeden z wyzej wymremo-
nych.

Nastepnie zmnelona, zawiesing wzboga-
ca sie przez wsptywanie w celu usunigcia
siarczku olowiu zapomoca jakiegokolwiek
z ‘przyspieszaczy i dobrze znanych srod-
kow spieniajacych, jak np. dwupodstawio-
nego dwu - tiofosforanu sodowego oraz
kwasu krezylowego w obecnosci obojetnych
mineralnych siarczkéw miedzi oraz w o-
becnosci réwniez obojetnych mineralnych
siarczkéw cynku i zelaza.

Do zawiesiny, pozostatej po usunigciu
siarczku ofowiu przez wsplywanie, dodaje
sie zwiagzku ofowiu, jak azotanu olowiy,
chlorku otowiu albo innego rozpuszczalne-
go lub mato rozpuszczalnego zwigzku oto-
win, Ktérykolwiek z tych odczynnikéw po-
budza mineralne siarezki miedzi, ktére ma-
stepnie usuwa sie przez wsplywanie z do-
datkiem jakiegokolwiek z przytoczonych
powyzej czynnikéw, przyspieszajacych i
_spieniajacych zwigzki miedzi, co wykony-
wa sie w obecnosci siarczkow zelaza i cyn-
ku. Nastepnie do zawiesiny dodaje sie
siarczanu miedzi lub innych zwiazkéw che-

micznych, zdolnych do przywrocenia ak-
tywnosci cynkowi, jak innych zwiazkow
miedzi, poczem zawiesing poddaje sie

wzbogacaniu przez wsplywanie w celu
wydzielenia siarczku cynku w obecnosci o-
bojetnego siarczku zelaza. Nastepnie moz-
na badz to odrzucié siarczek zelaza,
pozostatosé, badz tez zebraé przez wsply-
wanie jakimkolwiek znanym sposobem,
prowadzacym do tego celu.

Jezeli np. ruda zawiera siarczek miedzi
oraz siarczki zelaza, to pozadane jest do-
ktadne rozdzielenie tych siarczkow przez
wsplywanie na siarczki miedzi i siarczki
zelaza. W tym przypadku rude rozciera sig

jako.

z woda w celu uwolnienia jednych siarcz-
kéw od drugich oraz od odpadéw, zawar-
tych w rudzie, i do zawiesiny rudy, roz-
tartej przed wsplywaniem, dodaje sie
zwiazku cyjankowego.

Zwiazek ten zobojetnia smrczkl zelaza,
lecz jezeli uzyé iloéé cyjanku, dostateczna
do uzyskania najlepszych wynikéw pod
wzgledem zobojetnienia siarczkéw zelaza,
to pewna cze$é siarczkéw miedzi zapomoca
tego cyjanku zostanie réwniez zobojetnio-
na, wskutek czego poniesie sie duza strate
sianczk6w miedzi w odpadach. Wobec *te-
go przed wsplywaniem, podczas ktérego
siarczki miedzi oddziela sie od siarczkéw
zelaza, do zawiesiny mineralnej dodaje si¢
zwiazkéw olowiu, aby pobudzi¢ siarczki
miedzi zapomoca zwiazku cyjankowego.
Nastepnie te zawiesing mineralng wzboga-
ca si¢ przez wsplywanie i w tym celu do-
daje si¢ czynnikéw przyspieszajacych oraz
spieniajacych i usuwa si¢ siarczki miedzi
wzbogacone, osiggajac w ten sposéb do-
ktadne oddzielenie siarczkéw miedzi od
siarczkéw zelaza. Po tem rozdzieleniu moz-
na badz to odrzucié¢ siarczki zelaza, jako
odpady pozostate, badz tez poddaé je
wsplywaniu znanemi sposobami w celu o-
trzymania wzbogaconych siarczkéw zelaza.

Srodowisko odtleniajace moze byé wy-
tworzone z samej rudy siarczkowej lub z
innych czynnikéw odtleniajacych bardziej
czynnych, jak np. bezwodnika kwasu siar-
kawego. Zwiazkiem cyjankowym moze by¢
cyjanek sodowy, cynkowy lub inne zwiazki
cyjankowe. Zwiazkiem otowiu moze by¢ ja-
kikolwiek rozpuszczalny zwiazek olowiu,
jak azotan ofowiu, chlorek otowiu, albo in-
ne rozpuszczalne zwiazki olowiu.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb wzbogacania rud przez
wsplywanie z uprzedniem dodawaniem do
zawiesiny mineralnej cyjanku, znamienny
tem, ze przedewszystkiem usuwa si¢ zwiaz-



ki, ktére mogtyby rozktadaé wzmiankowa-
ny cyjanek.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamien-
ny tem, 2ze oddziela si¢ zwiazki rozpu-
szczalne, zawarte w zawiesinie rudy.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamien-
ny tem, Ze zawiesing przesacza si¢ albo su-
szy, a nastepnie dodaje si¢ wody, potrzeb-
nej do otrzymania zawiesiny, nadajacej
si¢ do wsplywania.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze do cyjanku dodaje si¢ soli me-
talu, zdolnego do stracania zelazicyjanku.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze do cyjanku dodaje si¢ soli
cynku.

6. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze stosuje si¢ cyjanek sodu lub cy-
janek cynku.

7. Sposéb wedlug zastrz. 1 i 4, zna-
mienny tem, ze do cyjanku dodaje si¢ soli
manganu, cyny albo niklu.

8. Sposéb wedlug zastrz. 1, w zasto-

sowaniu do rud, zawierajacych zwiazki
miedzi, znamienny tem, ze do zawiesiny
rudy dodaje si¢ zwiazku cyjankowego z
zachowaniem s$rodowiska odtleniajacego.

9. Sposéb wedtug zastrz. 1 i 8, zna-
mienny tem, ze w celu utworzenia $rodo-
wiska odtleniajacego do zawiesiny mine-
ralnej wprowadza si¢ bezwodnik kwasu
siarkawego.

10. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze po dodaniu zwiazku cyjanowe-
go i uskutecznieniu pierwszego wzbogaca-
nia, zwiazek miedzi pobudza si¢ przez do-
danie zwiazku otowiu.

11, Sposéb wedltug zastrz. 1 i 10, zna-
mienny tem, ze stosuje si¢ rozpuszczalng
s6l ofowiu, jak np. azotan otowiu, chlorek
olowiu lub octan olowiu.

Franco-Wyoming Oil Co.
Zastepca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.

Drik ). Bogustawskicgo i Ski, Warszawa.
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