Przerobka kopalin molibdenowych

Molibden (tac. molybdaenum — Mo) — pierwiastek przejSciowy nalezacy do dodatkowej rodziny 6a
chromowce. Posiada 7 izotopéw trwatych: Mo, **Mo, Mo, **Mo, *Mo, ®*Mo, '®Mo. Jest to metal doé twardy
i kruchy o barwie srebrzystobiatej (blyszczacy). Rzadko spotykany w przyrodzie, rozpowszechnienie 1,5:10°% wag.
Molibden tworzy wtdrne ztoza, wystgpuje rowniez w formie rozproszonej np. w rudach miedzi.

Glowne mineraty molibdenu zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Molibden — Kopaliny

Nazwa Wzér chemiczny Teor. zaw. Mo [%] Ukt kryst. | Twardo$¢ Gestosé
Siarczki:
Molibdenit MoS,, dom. Re 59,94 heks. 1-1,5 4,7-4.8
Molibdenit-f3 MoS, 59,94 tryg. 1-1,5 4,748
Jordisyt MoS, 59,94 bezpost.
Tlenki:
Molibdyt MoO; 66,70 romb. 1-2 4,49-4,50
Molibdeniany:
Powelit Ca[MoQ,] 47,76 tetr. 4 4,24
Wulfenit Pb[MoOy4] 39,21 tetr. ok.3 6,8-7,0
Ferrimolibdyt F63+[MOO4]3 - TH,O 39,14 romb. 2 4,0-4,5

Przerobka mechaniczna

Rudy molibdenitowe przerabiane sa prawie wy-
Iacznie metoda flotacyjna. Wzbogacanie grawitacyj-
ne, ze wzgledu na charakter rudy (drobne wprysnig-
cia oraz luskowate wyksztalcenie) ma ograniczone
zastosowanie. Dobrze wzbogacalne grawitacyjnie sa
rudy wulfenitowe. Procesy grawitacyjne wykorzysty-
wane sa w celu uzysku mineratow towarzyszacych.
Wzbogacanie magnetyczne stosowane jest czasami
jako operacja czyszczaca koncentraty molibdenu.
Usuwa si¢ w ten sposob zelazo. Jezeli zelazo
wystepuje w postaci pirytu, koncentraty poddaje si¢
prazeniu magnetyzujacemu.

Rudy skarnowe, zawierajace utleniony molibden
w postaci mineralow i domieszek izomorficznych
w mineratach wolframu, wzbogaca si¢ metoda prze-
robki chemicznej. Rudy zawierajace ferromolibdyt
wzbogaca si¢ w sposob kombinowany hydrometalur-
giczno-flotacyjny. Rudy limonitowe przerabia si¢
metodami hydrometalurgicznymi. Wszystkie schema-
ty wzbogacania rud molibdenowych charakteryzuja
si¢ duza iloscia operacji czyszczacych, gdyz wiaze
si¢ to z mata zawartoScia molibdenu w nadawie i du-
za 1loscia szkodliwych domieszek. Liczba flotacji
czyszczacych dochodzi do kilkunastu. Produkty prze-
robki mechanicznej nie majace odpowiedniej zawar-
tosci molibdenu lub przekraczajace dopuszczalne
zawarto$ci szkodliwych domieszek kierowane sa do
przerobki hydrometalurgiczne;.

Flotacja mineralow molibdenu

Mineraty molibdenu wydziela si¢ z rud metoda
wzbogacania flotacyjnego, dostosowujac warunki pro-
wadzenia procesu do rodzaju mineraldéw molibdenu
1 mineralow towarzyszacych.

Molibdenit jest tatwo flotowalnym mineratem;
jest to zwigzane z apolarnym charakterem jego krysz-
tatdow, trudna utlenialno$cia oraz tuskowata budowa.
Dla wyflotowania molibdenitu w wielu przypadkach
wystarczy stosowaé tylko odczynnik pianotworczy.
Zbieraczami sa apolarne odczynniki weglowodorowe
(nafta, olej transformatorowy, oleje maszynowe, itd.)
przy zuzyciu 100-300 g/t rudy. Dodaje sig je czgsto
w postaci emulsji. W niektérych przypadkach stosuje
si¢ dodatki ksantogenianow (5-30 g/t), powodujace
zwigkszenie uzysku molibdenitu.

Odczynnikami pianotworczymi sa: olej sosnowy,
terpineol (30-50 g/t), mieszaniny: monobutylowych ete-
row poliglikoli propylenowych — OPSB (10-25 g/t),
monobutylowych eteréw poliglikoli etylowych — E-1
(15-30 g/t), tlenku propylenu i alkoholu metylowego —
OPSM (15-20 g/t), alkoholi terpenowych i weglowo-
doréw — IM 68 (15-30 g/t). Aktywatorem jest siarczan
sodu. Depresorami sg krochmal, zelatyna i dekstryny.
Cyjanki i siarczek sodowy nie depresuja molibdenitu —
sa depresorami tylko przy duzych dawkach. Prazenie
w wysokich temperaturach (utlenianie molibdenitu) po-
woduje pogorszenie flotacji gtéwnie drobnych ziaren.
Regulatorem $rodowiska jest Na,COs. W celu poprawy
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selektywnosci rozdziatu stosuje si¢ Na,S, NazFe(CN)s,
wyprazanie z CaO.

Waulfenit mozna flotowa¢ za pomoca ksantoge-
nianéw przy pH = 7,5-9,5. Regulatorem srodowiska
jest Na,COs3. W celu poprawy selektywnosci dodaje
si¢ siarczek glinu. Depresorem jest siarczek sodu
przy podwyzszonej temperaturze.

Powellit jest mineralem trudno flotowalnym. Jako
produkt utleniania molibdenitu flotuje w zaleznosci
od stopnia jego powellityzacji. Trudno$¢ flotacji po-
wellitu powodowana jest jego tatwym przemielaniem
si¢ 1 tworzeniem znacznych ilosci zle flotujacych
szlamow. Uzysk zalezy réwniez od stopnia pokrycia
powierzchni tlenkami zelaza. Zbieraczami powellitu
sa kwasy tluszczowe i ich sole. Mozna stosowac
produkty przemystu tluszczowego, takze produkty
przerdbki nafty, np. mydlo naftenowe i acidol oraz
utlenione petrolatum. Najczesciej stosuje si¢ kwas
oleinowy (1,5 kg/t) i oleinian sodu czasami w mie-
szankach z nafta, olejem transformatorowym i innymi
w stosunku 1:1 lub 1:2. Odczynnikami pianotwor-
czymi sa olej sosnowy, ksylenol lub ich mieszanina.
Flotacj¢ prowadzi si¢ w $rodowisku neutralnym Iub
stabo zasadowym (pH = 7-9), a pH reguluje si¢ soda.
Depresje mineratow towarzyszacych (kalcyt, fluoryt,
apatyt) majacych podobne wilasciwnosci flotacyjne
prowadzi si¢ poprzez wstgpna obrobke szklem wod-
nym (do 40 kg/t) w podwyzszonej (do 80°C) tem-
peraturze.

Ferromolibdyt flotuje zle. Zwiazane jest to z wcho-
dzeniem trudno rozpuszczalnych tlenkow zelaza
w jego strukture. Stad utworzenie trwale umoco-
wanych warstw zbieracza na ferromolibdycie jest
niemozliwe. Ponadto ferromolibdyt jest zwiazany
z zelazistymi ochrami, co powoduje, ze proces flo-
tacji sprowadza si¢ w takich przypadkach do flotacji
wodorotlenkow zelaza. Nie opracowano dotychczas
sposobu skutecznego rozdziatu ferromolibdytu i wo-
dorotlenkéw Zelaza. Silnym depresorem ferromolib-
dytu jest szkto wodne.

Przerobka rud molibdenitowych

W rudach tych wystepuje molibdenit. Inne siarcz-
ki obecne sa w nieznacznych ilosciach. Rudy te sa
najlatwiej wzbogacalne, wskutek tego mozna otrzy-
ma¢ bogate koncentraty przy duzych uzyskach. Flo-
tacj¢ prowadzi si¢ w $rodowisku stabo zasadowym.
Siarczki zelaza, miedzi i innych metali depresuje si¢
siarczkami sodu lub cyjankami. W przypadku wyste-
powania serycytu do operacji czyszczacych podaje
si¢ dwuchromian potasowy.

Rudy kwarcowo-molibdenitowe wzbogaca si¢
wedlug schematu przedstawionego na rys. 1. Nadawa
rozdrabniana jest do wielkosci ziaren ponizej 0,074
mm (50-55% ziaren), a nastgpnie po klasyfikacji
prowadzi si¢ flotacje gtéwna przy pH = 7,5-8.

Regulatorem $rodowiska jest soda (1,5-2,0 kg/t).
Zbieraczami sg nafta, olej transformatorowy, olej
dieslowski w dawkach 150-200 g/t, a takze ksan-
togeniany. Jako odczynnik pianotworczy stosowany
jest terpineol. Produkty flotacji gléwnej poddawane
sa wielokrotnym flotacjom: koncentrat — flotacjom
czyszczacym wraz z domielaniem produktu, odpady
— flotacjom kontrolnym. Stopien rozwinigcia operacji
czyszczacych 1 kontrolnych zalezy od zadanej jakosci
koncentratu oraz dopuszczalnej zawartosci Mo w od-
padach.
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Rys. 1. Schemat wzbogacania rud
kwarcowo-molibdenitowych

Jezeli molibdenit wystepuje w postaci wigkszych
ziaren, proces prowadzi¢ mozna wedhug powtarzalnego
uktadu: flotacja ziaren zawierajacych ptatki molibdenitu
zrosnigte ze skata ptonna, domielanie materialu wy-
flotowanego, ponowna flotacja, domielanie produktu
wyflotowanego, itd. W pierwszych dwoch stadiach wy-
dzielane sa odpady, w pozostatych produkt nie flotu-
jacy, ktory zwracany jest do poprzedniej flotacji. W ten
sposob uzyskuje sig stosunkowo grube odpady i drobny
koncentrat. Liczba stopni mielenia i flotacji moze do-
chodzi¢ do pigciu, a niekiedy nawet siedmiu.

Wzbogacanie rud kwarcowo-wolframitowo-
molibdenitowych. Rudy te charakteryzuja si¢ tym,
ze zawieraja wolframit w ilosciach nadajacych si¢ do
jego wydzielania. Wzbogaca si¢ go wg kombino-
wanego schematu flotacyjnego wydzielania molibde-
nitu 1 grawitacyjnego wydzielania wolframitu. Kon-
centrat wolframu otrzymuje si¢ na stotach koncen-
tracyjnych lub w osadzarkach. W =zaleznosci od
wielko$ci wprysnie¢ wolframitu proces prowadzi si¢
przed lub po flotacji molibdenitu. Warunki flotacji
molibdenitu sg identyczne jak przy wzbogacaniu rud
kwarcowo-molibdenitowych

Wzbogacanie rud skarnowych. Uzysk molibdeni-
tu prowadzi si¢ metoda flotacyjna. Przy znacznych ilo-
sciach molibdenitu mozna go wydziela¢ w oddzielnym
cyklu flotacji. W pierwszej kolejnosci jest flotowany
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molibdenit, a nastgpnie z odpadéw flotacji molibdenitu
— scheelit Ca[WOy] za pomoca kwasoéw thuszczowych
z dodatkiem szkta wodnego. Gdy scheelit tworzy wigk-
sze wprysnigcia, mozna go wydziela¢ na stotach kon-
centracyjnych.

Przy mniejszych zawarto$ciach molibdenitu pro-
wadzi si¢ kolektywna flotacje molibdenitowo-scheeli-
towa za pomoca kwasu oleinowego i nafty. Rozdziat
koncentratu kolektywnego mozna przeprowadzi¢ dwo-
ma sposobami:

—nadaweg poddaje si¢ dziataniu HC1 doprowadza-
jac srodowisko do pH = 1,5-2, molibdenit jest
flotowany przy uzyciu nafty na pecherzykach
gazu powstatego z rozktadu kalcytu, pozostale
mineraly niesiarczkowe (gtownie krzemiany)
i scheelit nie podlegaja flotacji, a koncentrat mo-
libdenitu poddaje si¢ kilkakrotnym operacjom
czyszczacym (rys. 2a, tabela 2),

—koncentrat kolektywny gotuje si¢ w roztworze
szklta wodnego z dodatkiem nafty, a po osia-
gnigciu odpowiedniej koncentracji szkla wod-
nego mineraty niesiarczkowe, w tym i scheelit,
sa depresowane; po filtracji i przemyciu molib-
denit jest flotowany za pomoca nafty (rys. 2b).

Gdy w rudach skarnowych wystepuje utleniony
molibden w postaci izomorficznych podstawien w mi-
neratach wolframu, mozna wydziela¢ produkty wol-
framowe 1 molibdenowe w wyniku przerobki che-
micznej, np. lugowanie sodowe w autoklawach czy
lugowanie kwasne w przypadku wczesniejszego usu-
nigcia z nadawy kalcytu i krzemianow.
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Wzbogacanie rud miedziowo-molibdenowych.
Rudy te mozna wzbogaca¢, wykonujac flotacje jed-
nym z nastgpujacych sposobow:

—flotacja selektywna mineratéw miedzi za po-
moca ksantogenianow z depresja molibdenitu
krochmalem, a nastepnie flotacja molibdenitu
nafta i olejem sosnowym,

— flotacja kolektywna mineralow miedzi i molib-
denitu, a nastgpnie ich rozdzielanie;

— flotacja kolektywna w dwoch ujgciach, w pierw-
szym flotacji podlega molibdenit przy duzym
uzysku, razem z molibdenitem podlegaja flotacji
czesciowo mineraly miedzi; gtowna czes¢ mie-
dzi pozostaje w odpadach flotacji molibdenitu
ijest ona wydzielana w drugim ujgciu, gdzie
flotuja mineralty miedzi z reszta molibdenitu;
obydwa kolektywne koncentraty rozdziela si¢ na
poszczegdlne mineraty.

W praktyce, w wigkszosci przypadkow stosuje sig
wariant kolektywnej flotacji Mo-Cu. Uzysk molibdenitu
w koncentracie kolektywnym zalezy od rownomiernosci
wpry$nig¢ molibdenitu, réznic flotowalnosci krystalicz-
nego i bezpostaciowego molibdenitu, a takze od szlamo-
wych pokry¢ jego powierzchni. Odczynniki zbierajace
dla mineralow miedzi sa rowniez odczynnikami zbiera-
jacymi dla molibdenitu. Powoduje to jednak pozniejsze
trudnosci przy rozdziale koncentratu kolektywnego. Sto-
suje si¢ ksantogeniany, oleje apolarne, ditiofosfaty, ditio-
ksantogenidy, merkaptabenzotiazol i inne, podajac zaw-
sze nie mniej niz dwa odczynniki. Odczynniki piano-
tworcze, to terpineol, ksylenol, olej sosnowy, T-66.

b) Kolektywny koncentrat
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Rys. 2. Schematy rozdzielania koncentratow kolektywnych molibdenitowo-scheelitowych

Tabela 2. Przyktadowe wyniki rozdzielania flotacyjnego koncentratu molibdenitowo-scheelitowego

Wychdd, Zawarto$¢, % Uzysk, %
Produkt o - .
/o MosS, WO, Si0, MoS, WO, Si0,
Koncentrat kolektywny 100 12,00 37,70 2,21 100,00 100,0 100,0
Koncentrat molibdenitowy 23 52,26 2,18 0,65 99,82 1,2 7,3
Koncentrat scheelitowy 77 0,27 48,40 2,66 0,18 98,8 92,7
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Koncentrat kolektywny wydzielony wedlug przykta-
dowego schematu pokazanego na rys. 3 zawiera okolo
10-30% Cu i 0,1-0,9% Mo przy wychodzie 2—3%.
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Rys. 3. Schemat wydzielania kolektywnego koncentratu
miedziowo-molibdenowego

Rozdziatu koncentratu kolektywnego mozna doko-
na¢ za pomoca flotacji mineratéw miedzi przy depres;ji
molibdenitu lub flotacji molibdenitu przy depresji mi-
neratlow miedzi. Dobdr metody zalezy gldwnie od sto-
sowanych zbieraczy, a takze od sktadu mineralnego
rudy i koncentratu kolektywnego. W praktyce stosuje
si¢ nastepujace warunki prowadzenia procesu:

—flotacja molibdenitu przy depresji mineratow

miedzi:

— depresowanie miedzi siarczkiem sodu (do 25
kg/t), ktory depresuje tez inne siarczki, a nie
wplywa na flotowalno$¢ molibdenitu; proces
prowadzi si¢ w temperaturze 85-90°C, przy
podgrzewaniu para w celu zmniejszenia
zuzycia Na,S,

— depresowanie miedzi i pirytu zelazocyjankiem
(375400 g/t) z dodatkiem cyjankow (245—
300 g/t),

— flotacja molibdenitu olejami apolarnymi w po-
staci emulsji (400 g/t) przy depresji mineratdw
miedzi poprzez niskotemperaturowe prazenie
lub wyparzanie (75-80°C) z sodowym tlenkiem
wapnia (250-350 g/t) w czasie 40—60 minut,

— depresowanie miedzi odczynnikiem bgdacym pro-

duktem wspoldziatania pigciosiarczku fosforu i so-
dy zracej (5 kg/t), pH flotacji molibdenitu 8-10,5,

—depresowanie miedzi nadtlenkiem wodoru
(680 g/t) w stabo kwasnym s$rodowisku z
dodatkiem cyjankéw, siarczanu  cynku,
zelazocyjanku (1800 g/t), zelazicyjanku,
podchlorynow.

— flotacja mineratéw miedzi przy depresji molib-

denitu:

— depresowanie molibdenitu krochmalem lub dek-
stryna (900 g/t), pH $rodowiska 11,5-12, odpady
flotacji miedzi prazy si¢ w temperaturze 300°C
dla zniszczenia warstw dekstryn na molibdeni-
ciei flotuje si¢ molibdenit apolarnymi olejami,
w operacjach flotacji czyszczacych molibdenitu
resztki mineraldow miedzi depresuje si¢ cyjan-
kiem (680 g/t).

Przyktadowy schemat rozdzialu koncentratu mie-
dziowo-molibdenowego pokazano na rys. 4 oraz tabeli 3.
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Rys. 4. Schemat rozdzielania kolektywnego koncentratu

miedziowo-molibdenowego

Tabela 3. Przyktadowe wyniki flotacyjnego rozdzielania koncentratu miedziowo-molibdenowego

Produkt Wy;:/h(’)d, Zawartosc¢, % Uzysk, %
0 MoS, Cu Fe MoS, Cu Fe
Koncentrat kolektywny 100,0 0,284 22,63 2791 100,00 100,00 100,0
Koncentrat molibdenowy 0,2 89,090 0,44 1,40 62,75 0,39 0,1
Koncentrat miedziowy 99,8 0,106 22,58 27,94 37,25 99,61 99,9
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Wzbogacanie rud olowiowo-molibdenowych.
W rudach tych molibden wystegpuje w postaci wpry-
$ni¢¢ molibdenitu lub wulfenitu. W wigkszosci przy-
padkow wulfenit oddziela si¢ metodami grawita-
cyjnymi. Tylko w tych przypadkach gdy wulfenit
(gestosé 6,7-7 g/em’) wystepuje z wanadynitem,
cerusytem i anglezytem wzbogacanie grawitacyjne
jest procesem ztozonym. Gdy mineraty te wystepuja
w postaci drobnych wpry$nig¢, stosuje si¢ wzbo-
gacanie flotacyjne. Proces mozna prowadzi¢ wedlug
schematu flotacji kolektywnej lub selektywne;j. Z kon-
centratéw kolektywnych molibden wyflotowuje si¢
olejami weglowodorowymi lub nafta, mineraty oto-
wiu depresuje si¢ siarczkiem sodu lub dwuchromia-
nami. Koncentraty molibdenowe poddaje si¢ opera-
cjom czyszczacym z dodatkiem siarczku sodu przed
flotacja poddajac dziataniu przegrzanej pary.

Molibdenit mozna uzyskiwaé takze z niektérych
odpaddéw rud cynkowo-olowiowych. Po dodatkowym
przemieleniu odpadéw zawierajacych 0,18-0,20% Mo,
0,9% Pb, 0,25% Zn i 0,25% Fe otrzymuje si¢ kon-
centrat flotacyjny o zawartosci 12% Mo, 57% Pb, 2%
Zni0,7% Fe. Odpady zawieraja 0,15% Mo. Koncen-
trat kolektywny poddaje si¢ operacjom rozdziela-
jacym.

Wzbogacanie rud molibdenowo-bizmutowych.
W rudach molibdenowych czgsto wystgpuje bizmut
w postaci bismutynu, bizmutu rodzimego, a takze
mineratéw utlenionych. Bismutyn tatwo jest flotowa-
ny lacznie z molibdenitem za pomoca olejow we-
glowodorowych. Rozdzielenie tych mineratow jest
trudne. Wykorzystuje si¢ tu tatwiejsza utlenialnos¢
bismutynu, jego rozpuszczalno$¢ w HCl oraz tatwos¢
depresowania molibdenitu krochmalem. Bizmut utle-
nia si¢ podczas prazenia w niskiej temperaturze,
pogarsza si¢ jednak w ten sposob zdolnos¢ flotacji
drobnych ziaren molibdenitu. W praktyce prowadzi
si¢ flotacje¢ kolektywna mineratow bizmutu i molib-
denu za pomoca nafty i oleju sosnowego. Jezeli ist-
nieje taka potrzeba inne odczynniki np. ksanto-
geniany mozna podawa¢ w minimalnych dawkach.
Koncentrat kolektywny poddaje si¢ prazeniu w tem-
peraturze 200-300°C, a nastgpnie molibdenit floto-
wany jest matymi iloSciami zbieracza. Koncentrat
kolektywny mozna tez tugowac za pomoca goracego
HCI. Osad filtruje si¢ i suszy. Zawiera on 90-93%

molibdenitu, ponizej 0,2% bizmutu i 0,2% miedzi.
Bizmut odzyskuje sig, przeprowadzajac BiCl, do
BiCl;.

Grawitacyjne koncentraty molibdenowo-bizmu-
towe mozna rozdziela¢ flotacyjnie. Po domieleniu
materialu wykonuje si¢ flotacje kolektywna za po-
moca ksantogenianow (100 g/t) i oleju eukaliptu-
sowego (100 g/t). Utlenione mineraly bizmutu pozo-
staja w odpadach i sa odzyskiwane przez lugowanie.
Koncentrat miesza si¢ przez 10 minut z dwuchro-
mianem potasowym (500 g/t), a nast¢pnie przy pH =
6,9 flotowany jest molibden bez dodatkowych od-
czynnikéw (tabela 4).

Wzbogacanie utlenionych rud molibdenowych.
Utlenione rudy molibdenowe wzbogaca sig¢ trudno.
Mata zawarto§¢ molibdenu i ztozony sktad mineralny
wyklucza mozliwos¢ uzyskania koncentratow. Dla
ich uzyskania trzeba stosowaé¢ ztozone schematy
uwzgledniajace przerdébke chemiczna, hydrometalur-
giczna, termiczna, tugowanie i inne.

Flotacja rud utlenionych prowadzona jest w $ro-
dowisku stabo zasadowym z dodatkiem szkta wod-
nego. Jako zbieracze stosuje si¢ kwas oleinowy lub
oleinian sodu, czg¢sto z dodatkiem nafty i oleju trans-
formatorowego. Kalcyt, fosforany itp. mineraty de-
presuje si¢ poprzez mieszanie w podgrzanej pulpie ze
szktem wodnym przy duzych jego dawkach.

Wzbogacanie rud polimetalicznych. Mineraty
molibdenu wystepuja w niektorych ztozach wraz
z innymi mineratami (wolframit, kasyteryt, piryt, mo-
nacyt), ktéore mozna wydziela¢ w postaci koncen-
tratbw. Ruda surowa zawiera 0,4% MoS,, 0,03%
WO;, 0,02% Cu, $lady cyny i 1,25% pirytu. Po
rozdrobnieniu rudy do ziarnisto$ci 57% ziaren <0,15
mm nadawg kieruje si¢ do flotacji gtdéwnej molibde-
nitu. Jako odczynniki stosuje si¢ oleje weglowodo-
rowe (500 g/t), odczynnik Syntex M — sulfonowany
monogliceryd kwasow tluszczowych oleju kokoso-
wego (10 g/t), olej sosnowy (25 g/t). Koncentrat
flotacji gléwnej zawiera 8-10% MoS,. Koncentrat
poddaje si¢ oczyszczaniu flotacyjnemu wraz z do-
mielaniem w ukladzie pokazanym na rys. 4. Kon-
centrat koncowy zawiera 90% molibdenitu, 0,3%
miedzi i 0,4% zelaza, przy uzysku molibdenitu 89%.
Odpady flotacji gtdownej po ponownej flotacji kon-
trolnej kieruje si¢ do odzysku mineratéw towarzy-

Tabela 4. Przyktadowe wyniki flotacyjnego rozdzielania koncentratu molibdenowo-bizmutowego

, 2 o o
Produkt Wyghod, Zawartos¢, % . Uzysk, % .
% MoS, Bi MoS, Bi
Koncentrat kolektywny 100,0 11,40 18,90 100,00 100,00
Koncentrat molibdenowy 10,1 92,70 1,23 82,00 0,65
Koncentrat bizmutowy 21,7 2,40 42,70 4,55 48,95
Odpady flotacji glowne;j 68,2 2,25 14,00 13,45 50,40
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szacych. W pierwszym etapie wydziela si¢ kolek-
tywny koncentrat grawitacyjny we wzbogacalnikach
zwojowych oraz odpady koncowe. Koncentrat zawie-
rajacy okoto 50% pirytu wzbogaca si¢ flotacyjnie
w srodowisku kwasnym za pomoca ksantogenianow,
oleju sosnowego i odczynnika Dowfroth, otrzymujac
koncentrat koncowy o zawartosci okoto 50% siarki.
Odpady flotacji pirytu wzbogaca si¢ na stotach kon-
centracyjnych, uzyskujac koncentrat 40-50% WO;.
Jest on zanieczyszczony rutylem i ilmenitem. Pomig-
dzy operacjami grawitacyjnymi wlaczony jest wezet
wydzielania monacytu, flotowanego w stabo kwas-
nym $rodowisku aminami przy depresowaniu wolfra-
mitu krochmalem. Odpady flotacji monacytu oczysz-
cza si¢ magnetycznie na mokro w celu usunigcia
zelaza. Nastgpnie po wysuszeniu, prowadzi si¢ wzbo-
gacanie magnetyczne na sucho uzyskujac koncentrat
wolframitu z 72% WOs;. Odpady zawieraja okoto 8%
cyny. Wzbogaca si¢ je na stotach koncentracyjnych,
osiagajac koncentrat kasyterytu z 40% Sn.

Jakos¢ koncentratéw molibdenowych

Z rud zawierajacych tysigczne czg$ci procentu
Mo uzyskuje si¢ koncentraty o zawarto$ci powyzej
45% Mo, zazwyczaj w granicach 45-58% Mo. Jako$¢
tych koncentratow jest normowana. Poza Mo
uwzgledniane sa réwniez domieszki innych metali
i ptonnych sktadnikéw, jak: As, Sn, Cu, P, WO;, Sb,
K, Na, SiO,, Na,O i inne. Technologiczne wymaga-
nia jakosciowe koncentratow rnolibdenitowych we-
dtug GOST 212-76 przedstawiaja przyktadowo tabele
5i6.

Skuteczno$¢ metod przerdbczych w przypadku
rud molibdenitowych sigga 80-90%, w przypadku
porfirowych rud miedziowo-molibdenowych miesci
si¢ w granicach 25-83%, $rednio wynosi okoto 50%.
Najwigksza role¢ w produkcji molibdenu odgrywaja
koncentraty molibdenitowe, ich skladnikami moga
by¢ tez wulfenit, powellit i ferromolibdyt.

Tabela 5. Gatunki koncentratu molibdenitowego (GOST 212-76)

Gatunck Przeznaczenie
Symbol Okreslenie
Koncentrat molibdenitowy hydrometalurgiczny:
KMG-W Wysoki gatunek D bu zel libd ! ston L hwolf
KMG-1 T gatunck L g)ov;/gé(v)v il; ffo?ﬁgg ul enu 1 stopow zawierajacy chwolfram
KMG-2 2 gatunek
Flotacyjny koncentrat molibdenitowy:
KMF-W Wyzszy gatunek Do wyrobu MoS2 i innych zwiazkéw Mo
KMF-1 1 gatunek Zelazomolibden, MoS; i inne
KMF-2 2 gatunek Zelazomolibden i zwiazki Mo
KMF-3 3 gatunek Zelazomolibden, Moj3 techniczny i inne zwiazki techniczne Mo
KMF-4 4 gatunek Techniczny Mos i inne zwiazki

Tabela 6. Sktad chemiczny koncentratow molibdenitowych (GOST 2121-76)

s Gatunek
Zawarto$¢, %

KMG-W | KMG-1 KMG-2 | KMFW- | KMF-1 KMF-2 KMF-3 KMF-4
Mo (nie mniej niz) 58,00 56,00 54,00 52,00 51,00 48,00 47,00 45,00
SiO,  (nie wigcej niz) 0,30 0,40 0,70 4,00 5,00 7,00 9,00 11,00
As (nie wigcej niz) 0,03 0,04 0,07 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Sn (nie wigcej niz) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07
P (nie wigcej niz) 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,05
Cu (nie wigcej niz) 0,01 0,01 0,02 0,40 0,40 0,70 1,00 2,00
Na,O (nie wigcej niz) 0,80 0,80 1,00 | nie normalizuje si¢
WO; (nie wigcej niz) 2,00 4,50 5,00 | nie normalizuje si¢
Sb (nie wigcej niz) 0,01 0,01 0,01 | nie normalizuje si¢
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