Przerobka kopalin borowych

Bor (tac. borum — B) — nalezy do III grupy ukladu okresowego pierwiastkOw z rodziny borowcoéw
(B, Al, Ga, In, TI). Jest stabo rozpowszechniony w skorupie ziemskiej (5,6:10 *% wagowych). Wystepuje
w postaci kilkuset mineratéw. Tak duza ilo$¢ mineratow powstaje glownie dzigki zdolnosci boru do tworzenia
z tlenem dwoch typow anionéw trojskosnych [BO;]™ i tetraedrycznych [BO,4]™, i [B(O, OH),], ktore tacza sig
za posrednictwem O i tworza zlozone aniony grupowe.

Znaczenie przemystowe maja przede wszystkim ztoza boranéw Mg, Ca, Na i K a takze krzemiany boru
i borokrzemiany. Niektore krzemiany boru i borokrzemiany znajduja zastosowanie w branzy jubilerskiej
(aksynit, danburyt, datolit, kornerupin, synhalit, turmaliny). Ograniczone znaczenie jako surowiec boru ma
sassolin H;BO;. Gtowne mineraly boru podano w tabeli 1.

Tabela 1. Bor — kopaliny

Nazwa Wzér chemiczny Teor. z;a/:)w. B,0; Ukt. kryst. Twardo$¢ | Gestosé
Sassolin H;BO; 56,39 trojsk. 1,0 1,48
Borany:

Suanit Mg,[B,0s]

Kotoit Mg;[BOs], 36,54 romb. 6,5 3,06-3,11
Ludwigit (wonsenit) (Mg, Fe),Fe[O, | BOs] 9,83-17,83 romb. 5,0 3,647
Ascharyt (szaibelyit) Mg,[B,Os] - H,O 40,49 romb. 3,0-3,5 2,62-2.80
Inyoit Ca[B;03 (OH)s] - 4 H,O 36,60 jedn. 2,0 1,87
Boraks rodzimy Na,[B4Os (OH)4] - 8 H,O 36,51 jedn. 2,0-2,5 1,715
Ulezyt NaCa[Bs;O4 (OH)s] - 5 H,O 42,95 trojsk. 2,5 1,955
Pandermit (priceit) Cay[BsO¢ (OH)/] 49,81 jedn. 3,0-3,5 2,42
Colemanit Ca[B;04 (OH);3], - H,O ok. 50,00 jedn. 4,5 2,42
Hydroboracyt MgCa[B3;04 (OH);]; - 3 H,O 50,50 jedn. 2,0 2,167
Kernit (rasoryt) Na,[B4Os (OH),] - 3 H,O 51,02 jedn. 3,0 1,953
Kaliboryt KMg,H[BsOg (OH),] - 4 H,O 56,92 jedn. 4,04,5 2,128
Boracyt (stassfurcyt) Mg;[Cl | B;Oy;] 62,15 do 265° romb. 7,0-7,5 2,91

Przerdbka mechaniczna

Silne zréznicowanie mineratéw boru i wystgpu-
jacych w nich domieszek powoduje, ze zawartosé¢
boru w ich kopalinach jest zroznicowana. Stwarza to
koniecznos$¢ stosowania rdéznych metod wzbogacania
i dalszego przerobu technologicznego. Niekiedy mi-
neraly boru sa tak subtelnie powiazane ze soba
i ujawniaja tak zréoznicowana zawarto$¢ B,0;, ze nie
sposob poda¢ jednolitej metody ich wzbogacania.
Dlatego tez niezbedne jest indywidualne traktowanie
kopaliny. Metodami przerobki mechanicznej udaje
si¢ zazwyczaj uzyskaé koncentraty zawierajace 34—
40% B,0;.

Wzbogacanie kopalin boru czgsto dokonywane
jest przez r¢ezne oddzielanie jego mineralow od skaty
ptonnej. W wielu przypadkach mozliwe jest ich
oddzielenie od substancji ilastej przez odmulanie.
W przypadku wspotwystgpowania mineratéw boru

z solami Na i K istnieje mozliwo$¢ otrzymania ich
koncentratow w nastepstwie rozpuszczenia soli. Moz-
liwe jest tez przy tym uboczne otrzymanie soli
potasowych.

Przerébka mechaniczna kopalin boru moze by¢
procesem dajacym koncowe koncentraty przezna-
czone do dalszego przetworstwa, czesciej jednak jest
stosowana do wstepnego wzbogacania kopalin lub tez
wchodzi w sktad wariantdow wzbogacania hydroche-
micznego.

Kopaliny boru mozna wzbogaca¢ mechanicznie
metoda grawitacyjna, magnetyczna, flotacyjna, elek-
trostatyczna, radiometryczng lub metodami kombino-
wanymi.

Grawitacyjnie wzbogaca si¢ rudy colemanitowo-ule-
ksytowe {Ca[B304(OH)3]H20 — NaCa[BsOﬁ(OH)ﬁ]SHZO}
po uprzedniej termicznej obrobce. Nadawe rozdrab-
nia si¢ ponizej 19 mm, a nast¢pnie prazy si¢ w tem-
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peraturze 800°C. W czasie prazenia materiat ulega
dekrepitacji. Tak przygotowany produkt klasyfikuje
si¢ na przesiewaczach 0,7 mm. Produkt dolny zawie-
rajacy glownie gling i colemanit rozdziela si¢ na
powietrznych stotach koncentracyjnych lub w klasy-
fikatorach powietrznych, natomiast produkt gérny,
zawierajacy skale ptonna i uleksyt, ktéry posiada
nieco nizsza gestos¢, wzbogaca si¢ na mokro w osa-
dzarkach i na stotach koncentracyjnych. Proces ten
jest mozliwy, gdyz prazony uleksyt stabo rozpuszcza
si¢ w zimnej wodzie.

Magnetycznie wzbogaca sie kopaliny ludwigitu
{(Mg,Fe),Fe[0,/BO;s]}. Po roztozeniu na drobno-
ziarnisty agregat ascharytu i magnetytu, ten ostatni
oddziela si¢ na drodze separacji magnetycznej. Uzys-
kuje si¢ w ten sposob koncentraty magnetytowe,
ewentualnie siarczkowe i boronosne ,,odpady”, ktore
sa koncentratem ascharytu {Mg,[B,0s]-H,O}. Dalsza
jego przerobka technologiczna prowadzona jest ana-
logicznie jak w przypadku kopalin ascharytu. Wa-
runkiem wlasciwego przebiegu procesu jest dobre
oddzielenie magnetytu.

Flotacyjnie wzbogaca si¢ ubogie kopaliny zawierajace
mineraty boru. Hydroboracyt {MgCa[B;O4(OH);],:3H,0O}
flotuje kwasami thuszczowymi i ich .solami. Dobrze
flotuje z utlenionym olejem solarowym. Aktywato-
rami sa emulgowana nafta, terpentyna; depresorem,
przy flotacji kwasem oleinowym, sa jony OH. Datolit
flotuje zbieraczami kationymi. Inyoit i uleksyt flotuje
si¢ za pomoca kwasu oleinowego lub utlenionego
oleju solarowego. Boraks {Na,[B40Os(OH),]-8H,0} i co-
lemanit flotuje si¢ kwasami naftenowymi, kwasami
thuszczowymi i ich solami., czasami z dodatkiem ani-
liny lub jej homologéw; aktywatorami sa BaCl,-2H,0
i sole otowiu. Odczynnikami pianotworczymi sa ani-
lina, ksylidyna, pirydyna; depresorami skaly ptonnej
sa krochmal, deksytryny, quebracho. Krysztaty kwa-
su bornego flotuja w sposéb naturalny bez dodatku
zbieraczy i1 odczynnikow pianotworczych, czasem
dodaje si¢ mate ilosci oleju sosnowego; regulatorem
procesu jest nasycony roztwor kwasu bornego. Ubo-
gie kopaliny boru (1,0-6,5 B,03) zawierajace zwykle
hydroboracyt, po usuni¢ciu ziaren <0,5 um (odszla-
mowanie glin) wzbogaca si¢ flotacyjnie. Hydrobora-
cyt flotuje si¢ zbieraczem stosujac dawki w ilosci 1,2
kg/t z dodatkiem krochmalu okoto 2 kg/t, aktywa-
torem jest terpentyna w ilosci 2 kg/t lub emulgowana
nafta (74 g/t). W rezultacie wzbogacania uzyskuje si¢
koncentrat o zawartosci 32-34% B,0s;. Do rozdzie-
lenia hydroboracytu od gipsu stosuje si¢ sol sodowa
kwasu sulfonowego w kombinacji z krochmalem.

Metodami kombinowanymi wzbogaca si¢ ko-
paliny datolitowe {CaB[OH|SiO4]}, nasycone roz-
twory z jeziora Searles (Kalifornia) i kopaliny zawie-
rajace mineraly boru bedace solami kwasu borowego.
Kopaliny datolitowe, zawierajace datolit, kalcyt, gra-

nat i inne mineraty, po rozdrobnieniu wzbogaca si¢
prowadzac kolektywna flotacje datolitu, kalcytu i gra-
natu przy zastosowaniu szarego mydta w Srodowisku
zasadowym. Koncentrat kolektywny poddaje si¢ dzia-
faniu szkta wodnego i CuSQ,, a nastgpnie wyflo-
towuje si¢ kalcyt. Produkt nie flotujacy suszy si¢
irozdziela datolit od granatu przy pomocy wzboga-
cania magnetycznego.

Nasycone roztwory znajdujace sig¢ w masie
krystalicznej wysychajacego jeziora kierowane sa do
zaktadu produkujacego KCl i boraks. Do tugowania
wlaczone jest stadium flotacji. W czasie procesu
prowadzi si¢ parowanie w podwyzszonej tempera-
turze do punktu wykrystalizowania sylwinu. Sylwin
i boraks krystalizuja niemal jednocze$nie. W pierw-
szej fazie krystalizacji sa usuwane krysztaty sylwinu,
a nastepnie prowadzi si¢ krystalizacje obu soli.
Mieszaning soli flotuje si¢ w cieczy macierzystej przy
obnizonej temperaturze. Boraks odflotowuje si¢ od
sylwinu za pomoca kwasu oleinowego, ksylenu,
zywicy terpentynowej, nafty i kwasow naftenowych.
Mozna poprowadzi¢ takze proces odwrotny wyflo-
towujac sylwin za pomoca odczynnika Emulsol 480.
Boraks wyflotowuje si¢ z mieszaniny halitu, tenar-
dytu i mirabilitu przy pomocy kwasu oleinowego lub
alkalicznej soli alkilowego kwasu siarkowego (od-
czynnik Acidol L).

Kopaliny boracytowe {Mg;[Cl|B;O;3]} i colema-
nitowe wzbogaca si¢ flotacyjnie po uprzedniej obrob-
ce kwasami nieorganicznymi. Po rozktadzie boranow
tworza si¢ krysztaly kwasu borowego, flotujace bez
dodatku zbieracza. W celu uzyskania koncentratu
o wysokiej jakosci dodaje si¢ mate ilosci odczynnika
pianotworczego (olej sosnowy). Ten sposob wzboga-
cania jest tez stosowany do wydzielania koncentra-
tow boru z niektorych solanek zawierajacych borany.
Zawiesing mineratow traktuje si¢ SO, (lub kwasami),
otrzymujac na tej drodze kwas borowy, ktory nastep-
nie usuwa si¢ za pomoca flotacji.

Elektrostatycznie wzbogaca si¢ kopaliny uleksy-
tu. Nadawe po rozdrobnieniu elektryzuje si¢ przez
tarcie na powierzchniach wykonanych z siarczku
miedziowego, a nastepnie rozdziela si¢ we wzboga-
calniku tryboelektrycznym. Metoda ta stuzy glownie
do oddzielenia uleksytu od bentonitu. Z rudy zawie-
rajacej 1,9% uleksytu uzyskuje si¢ 90% koncentrat
uleksytu przy uzysku okoto 80%. Odpady zawieraja
<0,5% uleksytu.

Radiometrycznie wzbogaca sie ubogie kopaliny
boru, zawierajace weglany wapnia utrudniajace flo-
tacjg, a bedace domieszkami szkodliwymi. Proces pro-
wadzi si¢ wykorzystujac to, ze bor ma wlasciwosci
rezonansowego pochlaniania neutronéw. W tym celu
skonstruowano absorpcyjno-neutronowy wzbogacal-
nik radiometryczny. Tym sposobem mozna otrzymacé
produkty o przemystowej zawartosci boru (tabela 2).
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Tabela 2. Wyniki wzbogacania rud boru metoda radiometryczna

Nadawa Koncentrat Odpady
Zawarto$¢ | Stosunek Zawarto$¢ | Stosunek | Zawartosé Uzysk, % Stosunek Uzysk, %
CaCo, | Wychod, CaCO5 Wychdd, CaCO5
B,0; |CaCO; T% %o B,0; |CaCO; TO:% B,0; |CaCO; %o B,0; |CaCO; TOS B,0; | CaCOs
3,5 - 29,5 9,81 | — - 82,5 - 70,5 0,87 - - 17,5 -
6,7 12 1,8 423 11,58 | 8,57| 0,74 73,0 | 30,0 57,7 3,13 | 14,5 4,64 | 27,0 | 70,0
8,4 22 2,6 65,4 11,70 | 10,50| 0,90 91,3 | 31,3 34,6 2,15 | 43,7 20,40 8,7 | 68,7
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