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1. Bevezetés

Az Eurdpai Unio az EU SECC (2008)2741 szamu kommunikaciojaban mutatott iranyt arra
vonatkozo6an, hogy az Eurdpai Uni0 orszagaiban Ujra kell inditani a stratégiai fontossagu
asvanyi nyersanyag készletek felmérését, feltarasat és értékelését. A stratégiai
alapdokumentum megsziiletése utan kezd6dé munka egyik jelentés eredménye az a jelentés,
amelyet az EU Bizottsag mellett szervez6dott Raw Materials Group adott ki 2010-ben. A
jelentés a varhat6 ipari igények és a lehetséges beszerzési forrasok szerint rangsorolva 14
olyan nyersanyagfajtit nevez meg, amelyekbdl 2030-ra Europa jelentds mértékben
behozatalra szorulhat majd a jelenlegi kitermelési Utem mellett, ezéltal az Unidé szdmara
komoly kockézatot jelentenek. Ezeket 6sszefoglalo néven kritikus nyersanyagoknak
nevezzik. Ezeknek a nyersanyagoknak a vizsgalatara 6sszpontosit a Miskolci Egyetem
Miiszaki Féldtudomanyi Kar CriticEl — TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0005 kutatasi
projektje.

A CriticEl projekt keretein belll vizsgalt egyik kritikus nyersanyag a fluor tartalmu fluorit,
amelynek banyészata és feldolgozasa hazankban a Velencei Hegység terlletén kordbban
évtizedeken keresztiil folyt. A kitermelés és feldolgozas soran keletkezett szdmottevo
mennyiségii banyaszati, illetve flotacios meddé vizsgalata a hazai fluorit hasznositasanak

egyik f0 lehetdsége.

A fluorit kinyerésére Miskolci Egyetem Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti
Eljarastechnikai  Intézetében a Reakciotechnika J kutatdsi modul munkajaba
bekapcsolddva,vizsgaltam, egy részt, atisztitdé flotalds korulmeényeit a Patkarol szarmazo
banya-meddébdl. Masrészt, a fluorit-tartalom gyors meghatarozasara alkalmas optikai, UV-
fényben torténd mikroszkdépos modszer tovabbfejlesztésével is megprobalkoztam. Azonban
ezt a 1épést sok egyéb kutatasi fazis elézte meg. A feladataim elhelyezését a patkai kutatadsban

az 1. dbra szemlélteti, amelyen a kutatasi feladataimat szlrke szinnel emeltem Kki.

A tisztitd flotalas koriilményeinek meghatarozasa kapcsan meghataroztam a vizliveg
nyomoreagens optimalis fajlagos adagolasat. A kisérletek befejezése utan a termékek fluorit
tartalmat optikai mikroszkdp segitségével €s Image] képelemzd programmal allapitottam
meg. Azonban a képfeldolgozas soran abba a problémaba Utkdztem, hogy a binaris képpé

alakitas el6tt a diszkriminaciés szintek kiilonb6zé modon vald bedllitasaival nagyon eltérd



eredményeket kaphatok. Ezért a dolgozatomban arra is szerettem volnavélaszt talalni, hogy ezeknek
a diszkriminécids szinteknek abedllitasainak valtoztatasaval hogyan pontosithatdk a mérések

eredményei.

1. abra: A fluorit kutatasanak folyamatabraja
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2. A kritikus nyersanyagok

A gazdasag hatékony miikodéséhez nélkiilozhetetlenek a nyersanyagok, hiszen alapvetd
fontossaglak a modern ipari tevékenységekben, infrastruktdraban, valamint a mindennapi
¢letben hasznalt termékekben. Ezekhez a nyersanyagokhoz valo hozzaférés jelentds kihivassa
valt az Europai Unio nagymeértékben iparosodott orszagai szamara, mivel tébb nyersanyaghdl
is behozatalra szorulnak. Ennek okan az Unié 2008 novemberében elinditotta az ,,EU Raw
Materials Initative” stratégiat, hogy megfeleld l1épéseket ¢és intézkedéseket tudjanak hozni
gazdasaguk zavartalan mikddéséhez. A stratégia az Eurdpan kiviili keretfeltételek javitasara
¢s az Eurdpan beliilli Ujrahasznositasi lehetdségek kiépitésére, valamint erdforrasok

hatékonysaganak javitasara terjed Ki.

A kezdeményezés célja egy kritikus — nem energetikai — nyersanyag lista létrehozésa, mely a
teljes Unié gazdasaganak érdekeit képviseli. A folyamat segitése érdekében létrehoztak egy



Raw Materials Supply Group csoportot, amely egy mddszert dolgozott ki arra vonatkozoan,
melyek azok az elemek, amik foldrajzi, geologiai és technologiai hozzaférhetdség, gazdasagi

jelentdség €s kornyezeti kockézatok szempontjabol kritikusak.

Az elébbiekben emlitett Kritikus modszertani szamitasok alapjan kivalasztott 41 nyersanyagra
vonatkozo6 eredményt az 1. abran lathatjuk. A vizszintes tengelyen a nyersanyagok gazdasagi
jelentdsége, mig a fliggdleges tengelyen az ellatds kockéazatdnak szempontjdbdl vannak
feltintetve az elemek. A szaggatott vonalak jelolik azt a klszobértéket, mely felett a

nyersanyag kritikusnak szdmit. Ez az 2. abra alapjan a jobb fels6 tartomanyban szerepl6 14

elem.
2. dbra Kritikus nyersanyagok (Forras: [3])
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2.1. A fluorit

Az korabban emlitett felmérések és elemzések eredményeképpen a kritikus elemek a
kovetkez6ek: antimon, berillium, magnézium, kobalt, nidbium, platina-csoport fémek,
gallium, ritkafoldfémek, germanium, tantal, grafit, volfram, fluorit (2. abra). Ebben a

fejezetben szeretném roéviden bemutatni a dolgozatom kdzpontjaban allo fluoritot.

A fluorit a halogenidek osztalyaba tartozo, kobos kristalyrendszerti 4svany. Kristalyai nagyon
valtozatos termetiick, legtobbszor hexa- és oktaéderek. Hasadasa kitiing, torése egyenetlen,

Mohs-féle keménysége 4-es, siirisége 3,18 kg/dm®. Szinte minden szinben megjelenik, de



altalaban halvany arnyalatban. Ezeket a valtozatos szineket a kristalyracs hibai, Kkis
mennyiségben jelenlévé radioaktiv elemek, illetve mas aktivatorok okozhatjdk. Nagy
elterjedésti, valtozatos koriilmények kozott megjelenik granitoidokban. pegmatitokban, magas
homérsékletii pneumatolitos kivalasokban, hidrotermas-teléres ércesedésekben. Kisebb
gyakorisaggal megtalalhatd hévizes kivalasokban, karbonatos tledékes kozetekben,
sokdzetekben, illetve metamorfitokban. Legfontosabb kiséréasvanyai a kvarc, barit, kalcit,
kiilonbozd foszfatok és szulfatok, szilikatok. Fontosabb Magyarorszagi lel6helyei: Sukoro,
Pakozd, Moragy, Nadap, Gydngyosoroszi, Recsk, Patka, Budapest, Budadrs, Keszeg(Szakall,
2011).

A fluorit a fluor legfontosabb forrasa. Manapsag a nanotechnologia, az tivegipar, diszit6ko- és
dragakéipar, a kohaszat — mint folyositd, olvadascsokkentd adalékanyag vas- €s
acélgyartasban, aluminiumkohészatban — valamint a vegyipar fluorsav és zomanc el6allitasara
hasznélja fel. Hazankban a fluorit kitermelése soran keletkezett nagy mennyiségii banyaszati-

¢s flotacios meddo vizsgalata a fluorit hasznositdsanak egyik f6 lehetdsége.



3. A flotalas

Az asvanyi nyersanyagok eclOkészitése alatt a jobban felhasznalhatd, értékesebb terméket
szolgaltatdo mechanikai, fizikai és kémiai miveleteket értjilk. Ahhoz, hogy minél jobb
mindségli terméket kapjunk, el kell valasztani az asvanytol a kiséré asvanyokat. A fluorit
hasznositas céljabol a korabbi kutatasok alapjan a fluorit a legeredményesebb dusitasi eljaras,
a folyamatot azonban célszerii, ha megel6zi egy fizikai sajatsdgokon alapuld szétvalasztas,

elodusitas.

LA flotalas az asvanyok felileti adhézids sajatsagainak eltérésén alapuld dusitasi eljaras,
amely a kiilonb6z6 asvanyok feliiletének a levegéhoz és vizhez valo eltérd tapadasan alapul
(Dr. Bokanyi, 2013).” A szilard szemcsék feliiletén valdo megtapadast a megfelelé reagensek
hozzaadasaval lehet modositani — fokozni vagy mérsékelni — illetve az ellenkez6 iranyba is
tudjuk forditani. A flotalds sordn a cellaban 1év6 zagyot légbuborékokkal diszpergaljak,
aminek koveteztében a hidroféb asvanyszemcsék a buborékokhoz tapadnak és a zagy
felszinén kialakul6 — habképzé reagensekkel stabilizalt — habba gylilnek, mig a hidrofil

asvanyszemcsék a zagyban diszpergalva maradnak (Dr. Bokanyi, 2013).

A flotdlas manapsag a legéltalanosabban alkalmazott dusitési eljards. Egyik legnagyobb
elénye a tobbi eljarashoz képest az igen finomra 6rolt ércekre vald alkalmazhatdsaga.
Emellett masik nagy elénye, hogy az asvanyok feliileti adhézios tulajdonsagai — amelyek
alapjan a flotalas az egyes asvanyfajtakat egymastdl elvalasztja — kis mennyiségii organikus
és/vagy anorganikus vegyszerekkel tetszés szerint megvaltoztathatok.

A flotalas soran hasznalt reagensek lehetnek:

e Habképzé reagensek
A leggyakoribb habképzd reagensek a viz feliileti fesziiltségét csokkentd, a viz-levegd
fazishataron iranyitva adszorbealdédd, heteropolaros organikus anyagok, melyek az
oldat felszinén 1évé habot tartdssa teszik, valamint az oldat belsejében érintkezd
buborékok nem egyesiilnek nagyobb buborékokka. A habképzddés mértéke a reagens
mennyiségének novelésével kezdetben nd, azonban egy kritikus koncentracio

tullépése utan csokken és zérd lesz, ha az oldat telitddik a feliiletaktiv anyaggal.



Leggyakoribb  habképzé reagensek vizben gyengén oldddo heteropolaros
szénhidrogének (pl.: fenol szarmazékok, magasabb alkoholok) (Dr. Bokanyi, 2013).
e Gyijtoreagensek
A gylijtéreagensek feladata a kiflotdland6 anyagokat megfeleld nagysagt hatarszoggel
ellatni. Ezek olyan szerves vegylletek, amelyek az Usztatandd asvanyszemcséknek a
1égbuborékokhoz vald tapadasat intenzifikalja. A gyljtéreagensek altalaban a vizben
kelld6 mértékben old6dod organikus savak, bazisok vagy sok, tehat elektrolitok,
amelyek ionjai irdnyitva, a polaros gyokikkel specifikusan kapcsolodnak egyes
asvanyok feliiletéhez. Legelterjedtebbek az anionos és kationos gytijtdk, de
hasznalhatnak még nem poléros vegytleteket (petréleum, Diesel-olaj, szén- és
fakéatrany stb.) is (Dr. Bokanyi, 2013).
e MOddosit6 reagensek

A modositd reagensek (nyomoreagensek, aktivalo reagensek) tobbnyire anorganikus
vegyliletek, amelyekkel a gylijtéreagensek szelektivitasat, a szétvalasztandd anyagok
szeparalasanak ¢élességét lehet fokozni. Mieldtt a gytlijtéreagenst beadagolnank, a
flotalast zavaro ionokat el kell tavolitani az oldatbdl, k6zémbositeni kell, vagy ki kell
ejteni 6ket. Nyomo reagensként anionos gyljtok mellett kiilonb6z6é idegen anionok,
kationos gylijték mellett pedig kiilonb6zd kationok szerepelhetnek, amelyekkel a
gylijtéionnak versenyeznie kell az asvanyfeliileten valé adszorpcidért. Az aktivalo
reagensek az asvanyok feliiletét teszik alkalmassa a gyijtéreagens adszorpcidjara. A
nyomas és aktivalas mellett egyéb feladata is lehet a mddosité reagensnek. A pH
szabalyozasara a gyakorlatban rendszerint meszet, szodat, esetlegesen marénatront,
kénsavat, illetve kénessavat adagolnak. A pH szabalyozasaval a H® és OH™ ionok,
vagy egyéb, a flotalast elénydsen vagy hatranyosan befolyasold ionok meghatarozott

koncentracioja érhet6 el (Dr. Bokanyi, 2013).

A flotalo készilék rendszerint tobb sorba kapcsolt cellabdl all. Mindegyik cella talfolyasan
atomlik a kiflotalt asvanyt tartalmaz6 hab, és a celldban visszamarad6 ,,meddé” zagy a
kovetkez6 cellaba keriil, igy érhet6 el nagy fémtartalmi, tiszta koncentrdtum és hasznos
asvanyt alig tartalmazé medddtermék.

Nagyon fontos 1épcsdje a flotdlasi miiveletnek az Orlési folyamat, ahol a
hatarszemcsenagysagnak rogzitési torténik. A flotalasi miivelet szabalyozasa a flotacios idd, a
hémérséklet, a zagysurliség, a cellatipus és kapcsolodas, az agitdlas és atlevegdztetés

er6sségének maodositasa altal torténhet. Mivel a legelterjedtebb eljaras a fluorit ddsitasara a



flotalas, sokan vizsgaltdk azt, hogy melyek a legmegfelelobb koriilmények az asvany

kinyerésére. A kovetkez6ekben ezeket a kiserleteket szeretném bemutatni.

3.1. A fluorit kinyerésere iranyul flotacios szakirodalom bemutatasa

Mar az el6z6 fejezetben emlitettem, hogy a fluorit kinyerésére a legeredményesebb dusitasi
eljaras a flotalas. Azonban a flotalas kiilonbozé parametereinek beallitasaval, azaz mas-mas
reagensek adagolasaval, eltér6 pH beallitasokkal és homérsékletekkel kiilonféle fluorit
kihozatalokat tudunk elérni. Kovetkezéekben ezeknek a paramétereknek valtoztatdsan
alapulva szeretnék bemutatni nehany olyan szakirodalmi példat, melyek a fluorit flotalasaval

foglalkoznak.

Az Uj-Mexikoban elvégzett kisérletek célja az volt, hogy gyenge mindségii alapanyagbol
kereskedelmi mindségli terméket tudjanak eldallitani. A vizsgalt ércnek kezdetben 6-8 %-0s
fluorit tartalma volt, mely mellett a f6 meddéanyag kvarc volt, kisebb mennyiségben fordult
benne el kalcit, pirit, plagioklasz és foldpat. A kisérletekhez hasznalt technoldgia 1
alapflotalasbdl és 2 tisztito flotalasbol allt. A flotalas kimenetelét eltéré homérséklet, pH
viszonyok, €és reagenskombinaciok mellett vizsgaltdk. Az alapflotaciot  FA-2
gyljtéreagenssel, 9-es pH-an (natrium-karbonat hozzdadasaval) és 40 °C-on, quebracho
adagolasaval végezték el. Az alapflotalas eredmeényeit (fluorit tartalom 46,2 %, kihozatal 88,4
%) hasznaltak osszehasonlitasként a kisérletek soran, melyekbdl kettdt szeretnék kiemelni. A
105. szamu kisérletben a hdmérsékletet 70 °C-ra emelték. Az dsszes kisérlet kdzul ekkor érték
el a legmagasabb kihozatalt, azonban ekkor mérték a legalacsonyabb fluorit tartalmat. Ennek
az a valoszinilisithetd oka, hogy a megndvekedett homérsékleten a meddd &svanyok
flotalodasra vald hajlama is megnétt. A legjobb eredményeket a 106. sz&mu Kisérlet soran
kaptak, mely soran a tisztitoflotalasnal a kever6lapatot alacsonyabb sebességgel forgattak
(1500 rpm helyett 800 rpm). Ebben az esetben érték el a legmagasabb fluorit tartalmat (55,7
%) és 85,7 %-o0s kihozatalt, mely az alapflotalas kihozatalahoz képest csak egy minimalis
csokkenés (Harris, 1987).

Quiang Zhou eés Shouci Lu a kiilonb6z6 karbonit tartalmu ércek flotalhatosagaval
foglalkozott. A kisérletek soran savas natrium-szilikatot (ASS) hasznaltak mint médositd- és
olajsavat, mint gylijtéreagenst. A tobblépcsds flotalassal — ami egy alap és 4 tisztitd 1épésbdl

allt — magas tisztasagu fluorit koncentratumot (99 % CaF;) sikerult kinyerni. Tovabba



megfigyelték ASS és az asvany feliletének kolcsonhatasait is. Kimutattak, hogy az ASS
adszorbeéaldodott a kalcit feliiletén, ezaltal jelentdsen gyengitve az olajsav megkdtddését, mig a
fluorit esetében alig befolyasolta azt. Annak eredménye, hogy az olajsav az asvanyok
felilet¢hez eltéré mértékben kotodik, az eljarassal a karbonat-fluorit ércek jo szelektiv
flotaciojat lehet megvalositani (Zhou és Lu, 1992).

Kisérletek soran natrium-naftén-szulfonatot (SNS) hasznaltak gytjtéreagensként, valamint
vizilveget nyomoreagensként. A kutatasok sordn 6sszehasonlitottdk az SNS-t olyan
gyiijtéreagensekkel, mint példaul a natrium-naftenat, oxidalt paraffin szappan és a szulfésitott
olajsav. Az eredményekbdl kideriilt, hogy az SNS az el6bb felsorolt reagenseknél jobbnak
bizonyult és mar az SNS 1x10™° mol/l koncentracidban valé adagolasakor 80,0 %-os fluorit és
8,1 %-os hematit kihozatalt értek el. Megfigyelték tovabbd azt is, hogy az SNS
kemiszorpcidja és adszorpcitja a fluorit és a hematit fellletén egyszerre megy végbe, ezért
szlikséges nyomoreagens (viziveg) hasznélata. A vizlveg jelenlétében az SNS adagolasaval

6-0s és 9,5-es pH kdzott megfeleld kihozatalt tudtak elérni (Yiongyonng és Xuenlan, 1995).

Tovébbiakban szeretném bemutatni Y. Zhang és S. Song altal vizsgalt kinai ércesedés
flotalasanak eredményeit, mely soran gyiijtéreagensként tovabbfejlesztett natrium-naftenatot
(GY-2), és foszfatra nyomoreagensként sooldatos réz-szulfatot hasznaltak. A kiindulasi anyag
ebben az esetben 2 mm ala 6r6lt, 60 % CaF, tartalom mellett kvarcot, foldpatot, baritot,
apatitot, kalcitot, kaolint és egyéb asvanyokat tartalmazott. A flotalas tobb 1épcsében zajlott:
az alapflotalasi 1épcsot 6 tisztitd flotalas kovette. Az eljards soran kiilonbozd 1épcsdkben
adagoltak a gytjtéreagenst (GY-2), a viziiveget (szilikat asvanyra nyomoreagens), a natrium-
karbonatot a pH beéllitdséra (pH=9,5) és a soéoldatos réz-szulfatot. A GY-2 reagensrél a
kisérletek soran kideriilt, hogy hatékony gytljtéreagens a fluorit flotalasanal alacsony
hémérsékleten. Ez jelentés gazdasagi elényoket jelenthet, mivel energiamegtakaritast
érhetnek el vele, valamint hasznalataval lecsokkenthetd a reagensek koltsége és novekedés

tapasztalhat6 a flotacio hatasfoka tekintetében is (Zhang és Song, 2003).

S. Song ¢és tarsai egy mexikéi fluorit el6készitOmii kihozatalanak ndvelése érdekében
veégeztek vizsgalatokat. A kiindul6 érc 85 %-ban tartalmazott fluoritot, emellett kvarcot és
kalcitot. A technoldgia egy durvabb flotacidbdl és két-1épcsos tisztitd flotaciobal all, mellyel
70 %-os kihozatalt sikeriilt elérni. A flotalashoz olajsav gyljtéreagenst és quebracho

nyomoreagenst hasznaltak fel, valamint szodat a 9-es pH beallitasara. A kisérletben viziiveget



és karboximetil cellulézt (CMC) hasznaltak diszpergaldszerként a heterokoagulacid
megszintetésére. A heterokoagulacio mechanizmusat annak lehet tulajdonitani, hogy vizes
oldatban 1év6 fluorit/kvarc és kalcit/kvarc részecskék kozott vonzo erd 1ép fel a kialakult
elektromos kettds rétegen, valamit taszitd erd 1ép fel a fluorit/kalcit részecskék kozott. A
hasznalt diszpergaloszerek hatékonyan megsziintetik a heterokoagulaciot, ezaltal javitva a
dusitas hatasfokat. Megfigyelték, hogy CMC diszpergaldszer alkalmazasaval a fluorit
Kinyerése 72 %-rdl 78,5 %-ra nétt, mig a koncentracié kihozatal allanddé maradt (S. Song és
tarsai, 2006).

A szakirodalomi példakon lathat6, hogy mennyire fontos a megfelel6 flotalasi paraméterek
beallitdsa. A késdbbiekben szeretném bemutatni a Miskolci Egyetem Nyersanyagel6készitési
és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézete altat elvégzett vizsgalatokat a fluorit kinyerésere
vonatkozdan, azonban elGszor szeretném ismertetni a fluorit tartalom meghatarozasanak
modszeret. A flotalasi eredmények gyors kiértékelésének egyik lehetséges mddszere az
optikai mikroszkdpos vizsgalat, melynek alapjat a fluorit fluoreszcens tulajdonsaga
szolgaltatja. A vizsgélat soran a mintarél UV fényben készitlink képeket, melyeket
szamitogép segitségével elemzink ki. Ezért a kdvetkez6 fejezetben szeretném ismertetni a

szamitdgepes képelemzés alapjait.



4. Fluorit gyors meghatarozésa optikai mikroszkopos modszerrel

A flotacios termékek kvalitativ elemzése altalaban analitikai kémiai modszerek egyikével
torténik. Azonban sokszor, kiilondsképpen a nagy szamu flotécios kisérletek esetén, sziikség
van a flotacios termékek gyors mindsitésére, az id0 megtakaritisa érdekében. A fluorit
tartalom gyors meghatarozasanak egyik lehetésége az optikai mikroszkopos modszer.
Ilyenkor a mikroszkdp segitségével UV fény alatt egy 6mlesztett szemcsehalmazrdl készitiink
képeket. A kepek képelemzé vizsgélata sordan a fluorit fluoreszcenciajanak jelenségét
hasznaljuk fel, ezért eldszor ezt szeretném roviden Osszefoglalni, majd bemutatni a

szamitdgépes képelemzés alapjait.

4.1. Fluoreszcencia

A fluoreszencia a lumineszkalas egyik formaja. ,,A lumineszcencia a szilard, folyékony vagy
gaznemi anyagoknak azt a tulajdonsagat jeldli, hogy valamilyen energia-felvételt kovetden, a
gerjesztett allapotbdl fénysugarzéassal tér vissza az alapallapotba™(Péapay, 2006).Az anyag
gerjesztése torténhet fény, nagy energiaju elektronok, kémiai folyamatok kdzben felszabaduld

energia, illetve vOrds izzas alatti hdmérséklet hatasara.

Fluoreszkalasrol akkor beszéliink, ha az asvany racsszerkezetében egyes atomok a besugarzas
hatdsara magasabb energiaszintli allapotba keriilnek. Ezen a szinten a masodperc téredékéig
maradnak (10° — 10 s), majd visszatérnek alapallapotba, mikdzben a megkétott energiat
fluoreszkald fény formajaban adjak le. A fluoreszkaldé &svanyok azért hajlamosak erre
jelenségre, mivel allapotuk instabil, ami vagy a kristaly szerkezetében nem szereplé elemi
részecskek beépllésével, vagy egy hianyzo atom, ion hatasara alakul Ki.

A fluoreszencia intenzitasa tobb tényez6tol is fligg. Ezeka szilard allapotban: az anyag
tisztasag foka, a szemcsenagysag, a gerjeszté fény intenzitasa és hullamhossza. A legutobb
felsorolt kétindok miatt célszerli az Osszehasonlitd vizsgalatokban allandd fényforrassal és

ugyanazokkal a sziir6kkel dolgozni (Vendel, 1959).

A fluoreszenciat tobb mddon is hasznositjak az asvanytanban: tobb asvanynal alkalmazzak
beazonositasra (ultraibolya fényben keresik a szoban forgd asvanyokat), illetve annak
bizonyitasara, hogy az adott asvany kinyerése eredményes volt-e. Kisérleteim kiértékelésének

alapja is ezen a jelenségen alapszik. Az optikai mikroszkdppal UV fény alkalmazésa mellett
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készitett képeket Imagel] képelemz6 program segitsegével fogom vizsgalni, ezért a

kovetkezbekben szeretném ismertetni a szamitogépes képelemzés alapjait.

4.2. Szamitogépes képelemzés

Ebben a fejezetben a szamitogépes képfeldolgozas és kepelemzés alapjait szeretném
bemutatni, hiszen Kkisérleteim eredményeinek igazolasara ezeket hasznaltam fel.
Képfeldolgozas alkalméval a képek olyan &talakitasat végezzik el, amikor a lényeges
informéciokat a lényegtelenektdl kiilonvalasztjuk. Ezekkel a modositasokkal lehet kisziirni
példaul az elektronmikroszkdpos keépeken a hatterzajt, vagy a felvételek készitese kdzben
keletkezett elektromos zavarokat. A képelemzés soran pedig a képeket szamszer(i adatokkal
jellemezzik. A képelemzés egy Osszetett folyamat, amely a kdvetkezd 1€pésekbdl all:

1. A képek érzékelése és rogzitése.

2. A képek digitalis feldolgozasa, a lényeges informéaciok kiemelése.

3. A Kképeken talalhatd — vizsgalni kivant — jellegzetességek, vagy objektumok

megkiilonboztetése, a hattértdl valod elvalasztasa.

4. Binaris kép eldallitasa megfeleld diszkriminacios szint kivalasztasaval.

5. A binaris képek atalakitasa, a mérés elokészitése.

6. A mérés végrehajtasa.

7. Az eredmények értelmezése (Gacsi, 2001).
A képfeldolgozas els6 1épéseként a méretarany meghatdrozasa utan a szines képet sziirke
képpé alakitom at. Ez az elnevezés arra utal, hogy a fekete-fehér intervallumon beldl
kiilonbozo sziirkeségi szintek alkotjak a képeket. Ez a modositas nagyban leegyszerisiti az
elvégzendd matematikai  miiveleteket. Azonban digitalis képek gyakran nem olyan
mindséglieck (elektromos zaj, szennyezddés jelenléte), hogy azon tovabbi atalakitas nélkiil
meréseket végezzlnk. Ezért szikséges az, hogy a kép bizonyos tartomanyait kijel6ljuk,
amelyeket azutan szamszerlien jellemezhetiink. Ezt folyamatot nevezziik binaris képpé
alakitasnak, és tobbnyire egy sziirkeségi szint alatti, illetve feletti képpontok elkildnitését
értjuk alatta. Ez az un. detektéalds, amely nem méas mint a kép figyelembe venni kivant és az
elhanyagolandd tartomanyainak elkilonitése. A detektalas sordn az egyes képpontokhoz 0
vagy 1 értéket rendeliink. Ez az atalakitas képelemzési folyamat egyik legegyszeriibb,
mindazonaltal a legkritikusabb pontja: mivel ekkor torténik a mérendd objektumok

korvonalainak, hatarainak a kijelolése, ami szubjektivitast is hordoz. Azaz attol fliggden, hogy
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a binaris képpé alakitas el6tt milyen sziirkeségi szintnél jel6ljik ki az objektumok hatarait
eltér6 eredményeket kaphatunk (Gacsi, 2001). A dolgozatomban ezért szeretnem a fluorit
képelemzése soran megfeleld sziirkeségi szintek bedllitasaval a mérési eredményeket
pontositani. A vizsgalatok soran a 750 g/t fajlagos adagolasu viziiveg nyomoreagensii mérési
sorozatot hasznaltam, mivel ebbdl a sorozatbol harom darab mintarol rontgen diffrakcios

elemzés is késziilt.

A binaris képen azonban még tovabbi transzformacidkat kell végezni, hogy tovabb javitsuk a
detektalas utan kapott képet, igy pontosabb eredményhez jussunk. Ilyen miiveletek a bindris
erdzio és dilatacio,melyek a képpontok eltavolitasat illetve hozzaadasat jelenti az objektumok
hatarai mentén. Erodalas soran az aprobb részecskék (példaul a detektalt zaj) eltiinhetnek, mig
a dilatacio alkalmazasaval az objektumok konkév tartomanyai (apr6 lyukak) eltlinnek.Miutan
a mérendd objektumokat elvalasztottuk a hattértdl és binaris képpé valtoztattuk, valamint
elvégeztiik a megfeleld binaris atalakitasokat akkor a képet a legoptimalisabb alakra hoztuk,
hogy elvégezziikk a mérést, azaz a képeket szdmszerli adatokkal jellemezziik. A flotalas
képelemzése soran ezen modositasokat és meérést végrehajtva megkaptam, hogy az adott
képeken mekkora a fluorit szemcsék terlilethdnyada, amelybdl mar megkozelithetd

pontossaggal kdvetkeztethetlink a fluorit tartalomra(Gacsi, 2001).

A nem megfeleléen beallitott sziirkekép-atalakités, detektalas vagy binaris transzformécio
megbizhatatlan, hibas eredményekhez vezethet. A hiteles eredmények létrehozaséhoz nem
lehet felallitani altalanos szabalyt. Azonban a dolgozatomban a képfeldolgozas soran
kiilonbozobeallitasok hasznalatakor kapott értékek alapjan szeretném pontositani a flotalas

mérési eredményeit.
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5. A patkai banya-medddével végzett flotacios kisérletek bemutatasa

A dolgozatomban leirt kisérletek elvégzéséhez a Patkan talalhaté banyabdl kaptunk mintékat,
melyeket a CriticEl projekt H-modulja szolgaltatott. A projekt keretein beliil két teriiletr6l
vettek mintat: a flotaciés medd6bdl és a banya-meddébdl. Abanya-meddé mintazast 2
szelvény mentén végezték, mind a kettén 3-3 helyen. Ezt az elrendezést a 3. abra szemleélteti.
Minden helyr6l asé és csakany segitségével 1 hordonyi mintat vettek, azonban a mintavétel
el6tt a felszint és az alatta 1év6 30-40 cm-t eltavolitottak és az alatt 1év6 anyagot helyezték a
hordokba [8]. Az alapflotacids, valamint a tisztitd flotacids kisérletek soran ezekbdl a

horddkbol készitett atlagmintakat hasznaltuk fel.

1-25 szelveny B

T

3. dbra: A bnameddé' mintavétele a t Szelvény mentén /8]
5.1. Az alapflotacios kisérletek bemutatésa

A folyamat kezdeteként banyameddé alap eljarastechnikai vizsgalata tortént meg.
Megallapitast nyert, hogy a fluorit durvan 93%-a 125 um alatt tarédik fel. A megfelelé
feltartsagi viszonyok eléréséhez a mintat pofas és hengeres tér6ben apritottak, majd golyos
malomban nedvesen kiméletesen Orolték a feltarasi szemcseméret eléréséhez. A minték
fluorit-tartalma 1,5-4,2 % koz6tt volt. A fluoriton kivil legnagyobb mennyiségben kvarc,

valamint kiilonb6z6é anyagédsvanyok (kaolinit, illit), foldpatok (albit, ortokldsz), tovabba
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ilmenit és galenit talalhaté a mintaban. Ezt kovetéen a konnyli asvanyok nagy részét Knelson
koncentrator segitségével tavolitottak el (Garai, 2013).

A fluorit és a legdomindnsabb meddéasvany — a kvarc flotacids szétvalasztasanak
megtervezéséhez meg kellett allapitani ezek feliileti tulajdonsagait eltér6 pH-ju vizes
kozegben, gylijtéreagensek, valamint nyomo- és gyiijtéreagensek jelenlétében. Ez a vizsgalat
a zeta-potencial mérések segitségével valdsult meg. A vizsgalatok soran megallapitottdk a
flotacids kisérletek elvégzéséhez sziikséges megfeleld gyiijté- €s nyomoreagenst, valamint a
vizsgalando pH tartoményt. Az eredmények alapjan a Flotinor SM 15 gy{ijté reagens
bizonyult a legsikeresebbnek a 8 és 10-es pH kdzoétti tartomanyban. Ezért az alapflotalasi
Kisérleteket ezzel a reagenssel vegeztek el (Dr. Bokanyi és tarsai,2013). Az alapflotalast
kétféle gyiijtéreagens fajlagos adagolassal (200 g/t, 400 g/t) és harom féle (8-9-9,5) pH érték
mellett végezték el. A flotacios termékek fluorit-tartalmat optikai mikroszkoppal vizsgaltak és
ImageJ programmal elemezték ki. A kisérletek alapjan a legmagasabb fluorit-kihozatalt —
99,4 %-ot — a 200 g/t gytijtéreagens adagolasaval, 9,5-es pH-an elvégzett kisérlet adta, ekkor
a koncentratum-habtermék fluorit- tartalma 12,8 %, a medd6-terméké pedig 0,02 % volt. igy
az alapflotalas soran ezekkel a beallitdsokkal dolgoztam (Garai, 2013). Az alapflotalas
eljarastechnikai célkitizése a cél-alkotoban minél szegényebb meddé-termék elballitasa, azaz
a cél-alkoté minél nagyobb kihozatala a habtermékbe. Az alpflotalas koncentratum-habtermék
cél-alkoto tartalmanak noveléséhez a tisztito flotalas, illetve flotalasok sziikségesek. A tisztitd
flotalasok cellamaradékjai a kozéptermékek, amelyeket visszavezetjiik. Igy szervezédik meg
a flotacios zart ciklus, amely segitségével a cél-termék j6 minésége biztosithato, a mellett,

hogy a cél-komponens meddé-termékbe valo kihozatala minimalis lesz.

5.2. A tisztitdo flotalasnal hasznalt vizliveg nyomdreagens optimalis adagolasanak

meghatarozésa

A tisztité flotalasi kisérletek arra irdnyultak, hogy megvizsgaljam milyen nyomdreagens
fajlagos adagolds mellett a legnagyobb fluorit-tartalmd és kihozatalu terméket.
A tisztito flotalasnal zeta-potencial mérések altal megallapitott nyomoreagensként viziveget
(p=0,1339 kg/dm>) hasznéltam.

A laboratériumi mérések soran a 2.1. fejezetben bemutatott banya-meddé &tlag mintaval
(,,BK™) végeztem el. A Projekt korabbi fazisaban megallapitott megfelel6 feltartsagi fok
eléréséhez az anyagot 125 um ala apritattam (Garai, 2013). Ez a szemcseméretet az agyag

pofas és hengeres torvel torténd apritasaval, valamint golyds malomban vald nedves
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Orlésével értem el. Mindezek utdn elddusitast végeztem Knelson koncentrator (erdtér
gyorsulasa: 40 m/s®, folyadék térfogatarama 3 I/perc) alkalmazasaval. Az elédusitas
anyagmérlegét a 4. abra mutatja be. A flotalasi kisérletek elvégzéséhez a Knelson
koncentrator nehéz termekét hasznéltam fel, mivel a korabbi vizsgélatok alatdmasztottak,
hogy a fluorit ebben a termékben dusul fel kell6 mértékben (Garai, 2013)

Patkai banyakavics minta
m= 20692,1 g
Am= 100 %

Knelson koncentrator

|
|
1 g=40 m/s? I
: V=3 l/min I
e — -
A 4 1 4
Nehéz koncentratum Veszteség Konny( termék
m= 3140,2 g m=7929¢ m= 16757,0 g
Am=15,18 % Am= 3,84 % Am= 80,98 %
Flotalas — Meddod

4. dbra: Az elédusitds folyamatdnak anyagmérlege

Az alapflotacios kiserleteket a korabbi vizsgalatok eredményei alapjan végeztem el (Garai,
2013). Az alapflotélas sorén levalasztott habterméket vittem tovabb a kdvetkezé 1épcsében
tisztitd flotalasra, hogy a habtermékben 1év6 fluorit-tartalmat tovabb ndveljem. A
vizsgalatokat kiilonb6z6 viziiveg fajlagos adagolasi értékek (500g/t, 750g/t, 1000g/t, 1250 g/t)
mellett végeztem el. A flotalas teljes folyamata lathato az 5. abran.

A laboratériumban 150 g banyameddé mintat desztillalt vizzel elegyitettem ugy, hogy a zagy
térfogata pontosan 1 1 legyen. Ezt kdvetden propelleres keverdvel 10 percig kondicionaltam a
rendszert, mikdzben széda (Na,COg3) adagolasaval a pH értéket 9,5-ig emeltem fel. A
fajlagos vegyszerszilkséglet atlagosan 0,05 g/l volt. A kondiciondlast a KHD Humboldt
Wedag AG flotald berendezés 1 | {lrtartalmt celldjaban folytattam tovabbi 5 percig, 1500
fordulat/perc keverés mellett, 200 g/t Flotinor SM-15 gyiijtéreagenssel. Apontos adagolas
érdekében a vegyszer vizes oldatat hasznaltam (0,0102 kg/dm?®).

Habképzd reagensként néhany csepp (0,02 ml) fenydtiiolajat alkalmaztam, majd a
habképzddést egy percnyi keverés utdn levegd (3 1/perc) adagolasaval segitettem eld. Az
alapflotalas iddtartama 10 perc volt, mely kozben a keletkezett habot folyamatosan
tavolitottam el és a keletkezett vizhianyt desztillalt vizzel p6toltam allandd, 1 | térfogatra. A
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tisztitd flotalasnal ezalatt a 10 perc alatt levalasztott koncentratumot (atlagosan 0,6 I) adtam
fel, melyet desztillalt vizzel 1 I-ig feltdltottem, majd viziiveg nyomoreagenssel
kondicionaltam kisérletenként eltéré mennyiségen (500 g/t; 750 g/t; 1000 g/t, 1250 g/t) 5
percig.

A tisztitd flotalas megkezdése elétt 100 g/t Flotinor SM-15 gylijtéreagenst és par csepp
feny6tiiolaj habképzot adtam a zagyhoz. A kondicionalést tovabbi egy percig folytattam. A
tisztitd flotalas 8 percig tartott. A habot folyamatosan tavolitottam el és a mintatartd
edényeket percenként cseréltem, igy 8 darab habterméket kaptam. A termékeket kis tomegik
miatt egyesitettem. A 2, 3, 4. percben levett habtermékeket, illetve az 5, 6, 7. és 8. percben
kapott habtermékeket két termékké ontdttem 6ssze, amiket ez utdn a cellamaradékokkal és
kdzéptermékekkel egyutt — fehér és UV fényben - optikai mikroszk6ppal és Image J program

segitségével elemeztem ki, melynek eredményeit a kovetkezo fejezetben mutatom be.
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150 g/l elédisitott banyakavics minta

Na,CO,
{por alakban)

Flotinor SM-15 gyljtéreagens
200 git
(p=0,07102 kgfdm? oldatként)

;

Kondicionalas |.

propelleres
keverdvel

pH=8.5 bedllitaza

!

Fenydtlolaj
habképzé reagens

——

Levegd bevezebiés
(3 Vmin)

Kondicionalds Il.
flotild készillékben

n=1500 T/imin

=85 maim

Y

. ™
Kondicionalds 1.

flotdld készilékben

n=1500 1/min
t=1 min

'

Alapflotalas koncentratuma

Vizlveg nyomoéreagens
500 gft; 750 gft; 1000 aft, 1250 gt—
{ip=0,1339 kg/dm? oidatként)

Flotinor SM-15 gydjtéreagens
100 gt
{ip=0,0102 kgidm® oidatként)

Fenydtdola] habképzd reagens ——»

EE—

",

Alapflotdlas
flotild készilékben

n=1500 1/min
=70 min

Meddd

'
'

p

Ill.i'
Kondicionilds IV.

flotélé készilékben

n=7500 1/min
t=5% min

Levegd bevezetés E—
(3 Umin)

Tisztitd flotdlds koncentratumal

/////

Tisztito flotalas
flotdld készilékben

n=1500 1/min
t=8 min

i

(K1, K2,...K8)

"™

Kozéptermék
(KT)
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5.3. A tisztité flotalas eredményeinek kiértékelése optikai mikroszképos modszerrel

A fluorit fluoreszencigjanak jelensége fogja adni a flotalasi eredmények kiértékelésének
alapjait. Az optikai vizsgalatok UV fenynél torténtek Zeiss Axio Imager A2 mikroszkoppal
raesd fényben. A mikroszkép HBOS0 jelzésti széles spektrumu higanygézlampaval
rendelkezett. A digitalis felvételek AxioCamMRcS5 szines hiitott kameraval késziiltek a
kovetkezd fény- és szinbedllitasokkal: expozicios id6 310 ms, szin szaturacid 1,0, Color offset
-2,5. A képeket az ImageJ 1.47. képfeldolgoz6 program hasznélataval elemeztem ki. A 4.
fejezetben bemutatott képelemzési ismeretek alapjan a fluorit meghatarozasanak Iépései a
kovetkezoek:

1. Meéretarany beéllitasa lépték koordinatainak felhasznalasaval.

2. A fluoriton kivil egyéb, UV fényben fluoreszencia tulajdonsagokat mutaté szemcsék
eltavolitasa
Diszkriminacios szintek beallitasa a binaris képhez
Kétszeres erozio és dilatacio elvégzése

Mérési paraméterek beallitasa

S

Mérés lefuttatasa

A méretarany beallitasat a 1épték kezdeti és végsé x-koordinatdinak kiilonbségébdl kaptam
meg. Mivel az UV fény alatt a fluoriton kivul mas szemcsék is mutathatjak a fluoreszencia
jelenségét ezért ezeket el kell tavolitani. Ez Ogy torténik, hogy a képet eldszor harom
kiilonboz6 fekete-fehér képpé (RGB kép) bontom szét. Ezek olyan képek, melyek minden
szint a harom szincsatorna: a vords, a zold vagy a kék szineibdl allitanak el6. Ezzel a
felbontassal harom eltéré képet kaptam, melyeken az egyes szincsatornak kiilon-kulon
jelennek meg. Igy a kék szinnel kodolt képbdl a program segitségével konnyen ki lehet vonni
a piros és zold szint tartalmazo képeket (ezek egyittesen a sarga szint adjak), eltavolitva ezzel
azokat a szemcséket, amelyek nem kék szinlien fluoreszkdlnak. A képfeldolgozas eddigi
pontjaig tortént atalakitasokat a 750 g/t-és mérési sorozat 1. mintdjanak az 1. szamu UV fény

alatt készitett képén szeretném bemutatni, ami a 6. abran lathato.
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Szemcsehalmaz képe UV fényben RGB - kék kép

RGB - z6ld kép RGB - piros kép

Az egyéb UV fényben fluoreszencia tulajdonsagot mutaté szemcsek eltavolitasa utan kapott kép

6. bra: A képfeldolgozés lépései I.

Ezutén a 1épés utdn megkaptam azt a szlirkeképet, amelyen mar kénnyebben ki tudtam jel6Ini
a szemcsehatarokat. A képfeldolgozas soran ekkor kovethetjik el a legnagyobb hibakat,
hiszen a szemcsehatarok nem megfeleld6 modon valé meghatdrozasaval pontatlan merési

eredményeket kaphatunk. A dolgozatomban ennek a lépésnek az optimalis bedllitasaira
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keresem a valaszt. A kés6bbiekben bemutatom majd, hogy a diszkriminacios szint
valtoztatasaval mennyire eltérd eredményeket kaphatunk. Ha sikerllt a diszkriminacios
szintet megfelelden kijeldlni, akkor megkapjuk a bindris képet. Ezen a képen a még tovabbi

transzformaciokat kell végezni — er6zié eés dilatacio — miel6tt lefuttatnank a mérést. A

képfeldolgozas ezen lépéseit az 7. dbra mutatja be.

IRV N i St | 3/ TSN N4 il i W
Diszkriminacids szintek beéllitasa utani kép Az erdzi6 és dilatacid elvégzése utani kép

7. dbra: A képfeldolgozas lépései I1.

A képfeldolgozas soran az optikai mikroszképpal UV fényben készitett képek alapjan

meghatérozasra keriilt a fluorit szemcsék teriilete (C10%) és az dsszteriilethez viszonyitott

hanyada (ai [%]). A fluorit tartalom — a fluorit (pcar2=3,18kg/dm®) és kvarc
(p5i02=2,66kg/dm3)— szemcsék striiségét figyelembe vévemeghatarozhato az alabbi

Osszefliggéssel:

C' — PCan'ai 100 [%],

) = .
PcaFyaitpsio, (1-a;p)

ahol:

Ci — Fluorit tartalom [%]

aj — Fluorit tertlethanyada [%]
pcar2 — Fluorit siirtisége [kg/dm®]

psioz — Kvare stirlisége [kg/dm’]

A szamitasi eredmények a 1-4. tablazatokban lathatoak.
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I. mérés (500g/t vizliveg nyomdoreagens)
S " . : Fluorit Fluorit
Habtermék Flottz(‘rlr?isrl])ldo Trgr?e)g TorZi?Tf;n)y o tartalom kihozatal
. ° Ci(%) k(%)
1 0-1 6,5897 4,45 72,12 86,89
2 1-4 1,2312 0,83 32,92 94,30
3 4-8 0,9619 0,65 5,05 95,19
Kozéptermék - 10,7672 7,26 0,53 1,04
Meddé - 128,6800 86,81 0,16 3,76
Osszesitett - 148,2300 100,00 3,69 100,00
2. tablazat: Az 750g/t viziiveg nyomoreagenssel végzett flotalasi kisérlet adatai
I1. mérés (750g/t vizliveg nyomdreagens)
Crxos s an , ; . Fluorit Fluorit
Habtermék Flotti('rlr?isrll)ldo Trﬁr?e)g Torzlel??sn)y e tartalom kihozatal
g ° Ci(%) k(%)
1 0-1 7,0758 4,73 76,73 85,50
2 1-4 2,1400 1,43 25,65 94,14
3 4-8 1,7775 1,19 2,13 94,74
Kozéptermék - 11,0473 7,39 0,37 0,64
Meddé - 127,47 85,26 0,23 4,62
Osszesitett - 149,5106 100,00 4,25 100,00
3. tablazat: Az 1000g/t viziveg nyoméreagenssel végzett flotalasi kisérlet adatai
111. méres (1000g/t viziiveg nyomaoreagens)
Flotalasi ) ) . . . Fluorit | Fluorit
Habtermék | idé t Trgr?e)g Torziglgf(w(z;n)y ad Teruég(t(t;a)nyad tartalom | kihozatal
(min) : ° N Ci(%) | k(%)
1 0-1 6,8751 4,64 36,98 41,23 81,47
2 1-4 1,7111 1,15 10,86 12,71 87,72
3 4-8 1,9963 1,35 3,14 3,73 89,86
Kozéptermék - 8,5265 5,75 0,16 0,20 0,49
Meddé - 129,09 87,11 0,21 0,26 9,65
Osszesitett - 148,1990 100,00 - 2,35 100,00
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IVV. mérés (1250g/t viziiveg nyomdreagens)

Habtermelc | idg. o | Tomea | Temeshényad | Terblthdnyad | o | inoratal
(min) m (g) Am ( A’) a-i( A)) Ci(%) k(%)
1 0-1 6,8134 4,58 39,53 43,87 85,17
2 1-4 1,2869 0,86 15,19 17,63 91,64
3 4-8 1,7439 1,17 3,25 3,86 93,56
Kozeptermék - 11,6733 7,84 0,34 041 1,36
Meddd - 127,3525 85,55 0,11 0,14 5,08
Osszesitett - 148,8700 100,00 - 2,36 100,00

A kiszamolt eredmények alapjan a fluorit kihozatal és a fluorit tartalom gorbéit a 8. és a 9.
abran mutatom be. A 8. abran lathatjuk a fluorit kihozatalok alakulasast. Megfigyelhetd, hogy
a legnagyobb mértékii valtozas az elsé percben torténik, utana mar csak csekély mértékben
emelkedik.

A kiszamitott adatok alapjan megallapithaté tehat, hogy a tisztité flotalas sziikséges
tartozkodasi ideje 1 perc. A kozépterméke a 2. és 3. habtermékbdl, valamint a
cellamaradékabol tevodik Gssze.

A legjobb eredményeket az 500 g/t és 750 g/t fajlagos viziiveg adagolasa mellett értem el, az
elsé perc utan mar 86,7 %-0s €s 85,5 %-0s értékekkel. Az 1000 g/t és 1250 g/t esetében is
magas kihozatali értékeket kaptunk (81,47 % és 85,7 %), azonban a 9. &bra alapjan lathato,
hogy ezekben az esetekben az els6 termékei minddssze csak 41,23 % és 43, 87 %-ban
tartalmaztak fluoritot. Ezek az értékek elmaradnak az 500 g/t és 750 g/t-&s mérések

eredményeit6l, hiszen ezeknél 72,12 % és 76,73 %-0s fluorit tartalmat értem el.
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A tisztit6 flotalasi kisérletek fluorit kihozatala
100
- T s T T
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8. abra A tisztitéflotalasi termékek fluorit kinozatala kiilonbozd viziiveg adagolasdndl
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9. abra A tisztit6 flotalas termékeinek fluorit tartalma

A fent emlitett adatok alapjan a kihozatal és a fluorit tartalom értékeit Osszevetve a
legmagasabb fluorit tartalmu terméket (76,73 %) és az egyik legjobb kihozatalt (85,5 %) a
750 g/t fajlagos vizliveg adagolas mellett értem el. A fluorit tartalom tovabbi ndveléséhez

legalabb még egy tisztito flotalasi 1épcsd sziikséges.
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6. A fluoritos termékek optikai mikroszképos meghatarozasi médszerének

tovabbfejlesztése

A tisztito flotalas termékeinek Imagel] program hasznalataval torténd képelemzése soran, arra
lettem figyelmes, hogy a diszkrimin&cios szintek bedllitdsa szubjektivitast hordoz. Ezért, hogy
pontosabb képek kapjak a termékek fluorit tartalmarol harom darab habterméket rontgen
diffrakciés elemzésre kuldtink. Ennek eredmeényei alapjan probaltam tovabb fejleszteni az

optikai mikroszkdpos meghatarozasi modszert.
6.1. A flotalasi termékek rontgen diffrakcids elemzése

A Kkisérletek elvégzése utan a 750 g/t-&s fajlagos adagolasu viziiveg nyomoreagens
sorozatbdl az elsd, negyedik és hetedik szdmu habterméket rontgen diffrakciés mddszerrel is
megvizsgaltunk, hogy pontosabb informaciot kapjuk a termékek Osszetételérél. Az 1.
habtermék a tisztit6 flotalas elsé percében levett habterméket, a 4. szamu habtermék 3. és 4.
perce kozott vett habterméket, a 7. szdmu habtermek pedig a 6. és 7. perc kozott kapott
terméket tartalmazza. Ezeknek a termékeknek a rontgen diffrakcidés eredményeit az 5-7.

tablazat foglalja 6ssze.

S.tablazat: Az elsé habtemék rontgen diffrakcios eredménye

Asvany Tomegszazalék
fluorit 77,18 %
galenit 5,79 %
piromorfit 3,96 %
kvarc 4,73 %
szfalerit 4,19 %
kalcit 3,66 %
cerusszit 0,34 %
cirkon 0,15 %
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6. tablazat: A negyedik habtermék rontgen diffrakcios eredménye

Asvany Tomegszazalék
fluorit 23,61 %
galenit 3,76 %
piromorfit 6,30 %
kvarc 39,90 %
szfalerit 511 %
kalcit 1,49 %
cerusszit 0,49 %
albit 9,27 %
mikroklin 5,16 %
plumbogummit 1,00 %
sziderit 3,91 %

7. tdblazat: A hetedik habtermék réntgen diffrakciés eredménye

Asvany Tomegszazalék
fluorit 6,96 %
galenit 1,44 %
piromorfit 3,32%
kvarc 55,08 %
szfalerit 0,45 %
kalcit 1,06 %
cerusszit 0,26 %
albit 0,19 %
mikroklin 7,41 %
plumbogummit 0,50 %
sziderit 1,72 %
illit 10,96 %
ortoklasz 7,01 %
kaolinit 0,23 %
szmektit 341 %




Ezekre a mérésekre azért volt szilkség, hogy a szamitogépes képelemzés soran kapott
adatokat hozza tudjam viszonyitani, valamint ezen értékek a segitségével szdmoltam at az
ImageJ program altal kapott terlilethanyadot, hogy pontositsam a minta fluorit tartalmat. Az
atszdmolés sorén — hasonl6an a binaris képhez — két részre bontottam fel a képet. Az egyik a
fluorit tertilete, a masik pedig az 0sszes tobbi asvany egyiittes tertletét jelentette. A rontgen-
diffrakcios eredmények alapjan vettem a fluorittol kiillonb6z6 asvanyok stirtiségének sulyozott
atlagat. Igy harom habtermék fluorit tartalmat harom kiilonbozd siiriiséggel szamoltam a
kovetkezd képlet alapjan:

_ Pcar, " 4i
Pcar, " Qi + Pegyép 1—-ay)

C; -100

ahol:
Ci — Fluorit tartalom [%]
aj — Fluorit tertlethanyada [%]
pcar2 — Fluorit stiriisége [3,18 kg/dms]
Pegysh — Egyéb asvanyok atlagstiriisége [1. habterméknél: 4,93 kg/dm?,
2. habterméknél: 3,39 kg/dm?,
3. habterméknél: 2,94 kg/dm® ]
A meddé és a kozéptermék esetében az egyéb asvanyok stirliségének a kvarc stiriségét 2,66
kg/dm®-ert valasztottam, mivel ezekben a termékekben valoszintisithetéen ennek az
asvanynak a mennyisége dominal.
Ezt a képletet felhasznaltam a diszkriminacids szintek valtoztatdsaval kapcsolatos mérések

elvégzés soran, ezzel is pontositva a termékek fluorit tartalmat.

6.2. A diszkriminécios szintek beallitasa sziirke képen

A képfeldolgozas legbizonytalanabb pontja az, amikor a mérend6 objektumoknak, a szemcsek
hatérait — azaz a diszkriminacios szinteket — kell kijelolni a binaris képpé alakitas el6tt. Ez a
lépés meglehetdsen nagy szubjektivitdst hordoz, mivel a diszkrimindcids szintek
valtoztatasaval szélséségesen eltéré eredményeket kaphatunk. Ez a lepés a 10. abran lathato.
Ekkor a diszkriminator fels6 értékével beallitjuk a minimum kiszobértéket, az alsé értékével
pedig a maximalis értéket (tekintettel arra, hogy a 0 a fekete, a 255 pedig a fehér szint jel6li,
azaz a minimum érték az a legsdtétebb szint, amit figyelembe vesziink, a maximum érték

pedig a legvildgosabb). A diszkriminator alsé értékénél mindig a maximalis, azaz 255 szintet
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allitom be, hiszen a fehér szin még fluoritot jelenthet. A diszkriminator felsé értékénél a
minimalis kiszobértéket ugy allitom be, hogy a szemcséket minél pontosabban sikeriljén

korbehatéarolni. A 10. abran a piros szini térrész fogja jelenteni a fluoritot, a fekete szin

pedig azt a teriiletet, amit a késébbi mérés szempontjabol el fogunk hanyagolni.

=R — salmagel
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10. &bra A sziirkeségi szint bedllitasanak folyamata I.

Ha kivalasztottuk a megfeleld kiiszobértékeket (ezaltal a mérend¢ teriiletet), akkor megkapjuk
azt a binaris képet (11. abra),amelyen mar elvégezhetd az erodalas és dilatalas mivelete.
Ezutén lefuttatjuk a mérést, megkapva a fluorit szemesét teriiletét, melybdl a fluorit tartalom

az 6.1. fejezetben leirtak szerint kiszdmithato.
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11. abra A sziirkeségi szint bedllitasanak folyamata 11.

Arra, hogy mennyivel valtozik a fluorit tartalom az eltéréen beallitott szlirkeségi szintek
mellett az el6z6 fejezetekben is példaként latott képen szeretném bemutatni (750 g/t sorozat 1.
mintajanak 1. szamu UV fény alatt készitett képe). A 10. abran megfigyelhet6 Iépésnél a
szlrkeségi szinteket egyesével valtoztatva végeztem el a méréseket. A 12. abran lathato, hogy
két kiilonb6z6 sziirkeségi szint beallitas binaris képe kozott mekkora a kiilonbség. Az elsd
kép a 27. szintnél készilt a méasodik pedig a 30-nal. Ezen a kis diszkriminacios szint
valtoztatassal is észrevehetd valtozas torténik a két binaris kép kozott. Ha még nagyobb
intervallumon végezziik el a mérést, akkor a 14. dbrahoz hasonl6 diagramot kapunk, amely
megmutatja h a kiilonb6z6 beallitasok mellett milyen fluorit tartalmat kapunk. A diagram
vizszintes tengelye a szirkeségi szinteket, a fligg6éleges tengely pedig az adott diszkriminacios
szinthez meghatarozott fluorit tartalmat jeloli. Az elemzéseket az als6 diszkriminacios
szinthez nézve a 15-6s sziirkeértéktol (sotétsziirke) a 70-esértékig (kdzépszurke) végeztem el.
A 15. alatti szinteket azért nem vettem figyelembe, mivel akkor mar 100 %-o0s vagy ahhoz
kozeli eredményeket kaptam volna, melyek a réntgen diffrakcids vizsgalatok alapjan nem
fedik le a valdsagos helyzetet. A 70. szint felettiekkel is hasonld okokbol nem foglalkoztam,
mivel ezekkel a szintekkel mar talsagosan is alacsony értekeket kaptam volna, melyek szintén
nem valosaghtiek. A diagramon lathato, hogy a 15. sziurkeségi szintnél 98,94 %-os fluorit

tartalmat mutat, azonban a 70. szintnél mar nem kaptam csak 2,09 %-os fluorit tartalmat.
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27. szurkeségi szinten készitett kép 30. szlrkeségi szinten készitett kép

12. dbra: A kiilonbozo sziirkeségi szinteken készitett képek dsszehasonlitasa

Ez a kiilonbség azért fordulhat el6, mert a 15. sziirkeségi szintnél a képen bedllitds soran
olyan szemcséket is figyelembe vettem, amelyek a valésagban nem fluoritot jelentenek. Az
ilyen szemcsék a kek féenye nem 6nallo, hanem a fluorit altal kibocsatott fluoreszcens feny

tikrozik vissza mas asvanyokrol.
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13. &bra: Latszolagos fluorit tartalom valtozasa a szlirkeségi szintek fliggvényében (1. habtermék, 1. szamu
UV kép)

Ez a probléma elsésorban azon képek kiértékelésében okoz problémat, melyeknek magas a

fluorit tartalma. Hiszen az dmlesztett szemcsehalmazbdl nagyon nehéz kivalasztani azokat,
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melyek valGjaban fluoreszkalnak (azaz a fluoritot) és azokat amelyek ezt a fényt csak
reflektaljadk. A 70. szint beallitasanal pont az ellenkezdje fordult eld. Itt mar csak olyan
szemcséket vettem figyelembe, melyek a sziirke képen fehérhez kdzelebb all6 szineket vettek
fel, vagyis csak az erG6sebben fluoreszkald szemcsékre, vagy egyes fluorit szemcsék erdsen
fluoreszkald részeire voltam tekintettel.

Ezeket a szlirkeségi szint beallitdsaval kapcsolatos vizsgalatokat mind a négy mérési sorozat
0sszes habtermékére, valamint a meddékre és a kdzéptermékekre is elvégeztem, mind a
harom UV fény alatt készilt képpel.Minderre a mérési eredmények pontositasa miatt volt
szukség, mivel lathattuk, hogy a kiilonb6z6 sziirkeségi szintek beallitasaval mennyire eltérd
eredményeket kaphatunk (13. &bra). A kovetkezoekben a 750 g/t-as mérési sorozat

eredményeit szeretném ismertetni.
6.3. A képelemzés eredményeinek bemutatasa

Minden mintarél UV fény alatt 3 db képet készitettiink azért, hogy az eredményeket atlagolva
minél kisebb hibaval kozelitsiik meg a valdsagos fluorit tartalom értékét. igy a harom képrél
kapott szirkeségi szintek beallitasaira vonatkozé eredményeket dssze tudtam hasonlitani.
El6szor a meddérdl (16-17. abra) és a kozéptermékrdl (14-15. &bra) készilt vizsgalatokat
szeretném bemutatni, majd a 2. (20-21. abra) és 3. (18-19. abra) habtermékét, befejezesil

pedig az elsé habtermékét (22-23. abra).

Latszolagos fluorit tartalom valtozasa a kozéptermékben
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14. abra: Latszdlagos fluorit tartalom valtozasanak dsszehasonlitasa a kdzéptermékben a sziirkeségi szintek

flggvényében
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A kozéptermék kepfeldolgozasanak eredményeinek Osszehasonlitasa a 14. abran lathatd. A
diagramon megfigyelhetd, hogy a harom UV fényben késziilt kép alapjan kapott értékek a
szlirkeségi szintek beéllitdsanak fuiggvényében hasonldképpen véaltoznak. Azonban hogy a
valtozas meértéke is lathatobb legyen készitettem egy olyan diagramot, amelyen a fluorit
tartalom valtozasanak kilonbségeit abrazolom. Ezt a 15. dbra mutatja be. Az abran lathato,
hogy a fluorit tartalom valtozasanak mértéke a soOtétszirke diszkriminacids szinteknél
erételjesebb, a vildgossziirke felé haladva azonban a kiilonbség egyre kisebb mértékiivé valik.
Hasonlé valtozasbeli sajatossdgot a kozépterméken Kkivil a meddénél és a 2. és 3.

habterméknél is meg lehet figyelni.

A kovetkezé diagramokon (15-23. abra) ezeknek a termékeknek a vizsgélati eredményei
lathatdak.A diagramok vizszintes tengelye a szirkeségi szinteket, a fliggéleges pedig a
valoszintsithetd fluorit tartalmat jeloli és a harom kiilonb6zé UV fény alatt késziilt kép
Kiértékelésének eredményeit hasonlitja 0ssze. Kivételt képez a 2. habtermékr6l késziilt
diagram, mivel ott csak két UV kép 0Osszehasonlitasa torténik. Itt az egyik kép olyan

mertékbenvolt szennyezett, hogy nem hasznalhattam fel a képelemzés sorén

Latszolagos fluorit tartalom valtozasanak mértéke a

kozéptermékben
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15. abra: Latszdlagosfluorit tartalom valtozasanak mértéke a kozéptermékben a szlirkeségi szintek

fliggvényében
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Latszoélagos fluorit tartalom valtozasa a medddben
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16. abra: Latszélagos fluorit tartalom valtozdsdnak osszehasonlitisa a medddben a sziirkeségi szintek

fliggvényében
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17. ébra:

Latszélagosfluorit tartalom viltozdasanak mértéke a meddiében a szirkesegi szintek fliggvényében
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Latszolagos fluorit tartalom valtozasa a 3. habtermékben
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18. &bra: Latszolagos fluorit tartalom valtozasanak dsszehasonlitasa a 3. habtermékben a szlirkeségi szintek

fliggvényében
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19. abra: Latszdlagos fluorit tartalom valtozdsdnak mértéke a 3. habtermékben a szlirkeségi szintek

flggvényeben
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20. abra: Léatszoélagosfluorit tartalom valtozasanak 6sszehasonlitasa a 2. habtermékben a sziirkeségi szintek

flggvényében

Fluorit tartalom valtozasa [A%]
o = N w S Ul (o)) ~ o0} O

Latszolagos fluorit tartalom valtozasanak mértéke a 2.
habtermékben

>,

1
A .
\

—0—3_uv

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Sziirkeségi szintek

21

. bra: Latszolagosfluorit tartalom valtozasanak mértéke a 2. habtermékben a szlirkeségi szintek

fliggvényében
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Az 1. habtermék fluorit tartalméanak és a fluorit tartalom valtozasanak mertékét 22. es 23. abra
mutatja be. Az 1. habtermék fluorit tartalmardl is elmondhat6 az ami a tobbi termékrdl, hogy
a fluorit tartalom valtozasa a szurkeségi szintek fliggvényében mind a harom kép esetén
hasonlo lefutésu.

Latszolagos fluorit tartalom valtozasa az 1. habtermékben
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22. dbra: Latszolagos fluorit tartalom valtozasanak 6sszehasonlitasa az 1. habtermékben

Azonban ha megnézzik az hogy a fluorit tartalom milyen mértékben véaltozik (23. &bra),
akkor lathatjuk, hogy a harom fliggvény a korabbiakkal ellentétben nem hasonlit egymasra.
Ennek oka abban keresendd, hogy mivel ezeknek a terméknek van a legmagasabb fluorit
tartalma (ezek a képek fluoreszkalnak a legjobban), azaz ebben az esetben az intenzitas

valtozasbeli kiilonbségek sokkal nagyobb mértékiiek lehetnek.
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Latszolagos fluorit tartalom valtozasanak mértéke az 1.
habtermékben
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23. abra: Latszdlagosfluorit tartalom valtozdsanak mértéke a 1. habtermékben

A fluorit valtozdsanak mértékét bemutat6 diagramokon megfigyelhetd egy torés, egy nagyobb
mértékli valtozas a valdsziniisitheté fluorit tartalomban. Ennek a hirtelen valtozasnak két
lehetséges oka lehet. Az egyik az, hogy a fluoreszkalé fluorit szemcsék megvilagitjak a
kornyezetiikben 1év6 szemcséket és a sziirkeségi szintek beallitasanal ezt a reflektalt fényt is
mérjik. Azaz a val6és fluorit tartalomnéal nagyobb mennyiséget fogunk kapni, hiszen a
tikr6z6d6 fényt is beleszamitjuk a fluorit tartalomba. A masik lehetséges ok magyarazata a
szemcsék egymashoz viszonyitott helyzetével magyarazhat6. Mivel az UV kép egy 6mlesztett
szemcsehalmazrol készilt a szemcsék egymés mogott, teljes vagy részleges takardsban
vannak. Ennélfogva a mélyebb retegekben 1év6 fluorit szemcsék fluoreszcens fenyének
intenzitasat csokkenteni fogjak a felette 1év0 szemcsék. Ezt a két fajta elhelyezkedést a 24.
abra szemlélteti.

Kdrnyezetét megvilagito fluorit szemcse Takarasban 1év6 fluorit szemcse
24, abra: A fluorit méas &svanyi szemcsékhez viszonyitott helyzete
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Tehat ha a diszkriminacios szintek beallitasakor a minimalis szurkeségi szintnek sotétebb
szinli értéket valasztok, akkor ezt a hattérfényt is ugy veszem, mint fluoritot, azaz ebben az
esetben is nagyobb értéket fogok kapni, mint a valésagos fluorit tartalom.Azoknal a
termékeknél, melyeknek magas a fluorit tartalma a hattérfényt és a reflektalt fényt
meglehetdsen nehéz elkiiloniteni a fluorit szemcsék fluoreszcens fényétol. Ezért végeztem el
ezeket a diszkriminacids szintekkel kapcsolatos méréseket, hogy megtudjam hogyan valtozik
a valdszintsithetd fluorit tartalom a flotalas termékeiben. A diagramok és az el6bbiekben
felsorolt magyarazatok alapjan azt a diszkriminacios szintet tekintem optimalisnak, ahol ez a
torés bekovetkezik a fluorit tartalom valtozasaban. Tehat feltételezhetd, hogy ennél a pontnal
mar kiszirtiink minden olyan fényt — reflektalt, vagy hattérfényt — melyek megmasithatjak a

mérések eredmenyeit.

Ezeket a megallapitasokat figyelembe véve, valamint a rontgen diffrakcidos elemzes
eredményei alapjan atalakitott képlet segitségével a tisztitd flotdlds mind a négy mérési
sorozatara Ujbol kiszamoltam a fluorit-tartalmat €s a kihozatalokat. Az eredményeket a 8-11.

tablazat foglalja 6ssze.

8. tablazat: Az 500 g/t viziiveg nyomdreagensii mérési sorozat eredményei a korrekcié utan

I. mérés (500g/t vizliveg nyomareagens)
Flotalasi Téme Témeahanvad Fluorit Fluorit
Habtermék ido m ( )g An? (o/)y tartalom | kihozatal
t (sec) g ° Ai(%) | AK(%)
1 0-60 6,5897 4,45 59,69 73,17
2 60-240 1,2312 0,83 30,23 6,92
3 240-480 0,9619 0,65 19,00 3,4
Cellamaradék - 10,7672 7,26 1,96 3,92
Meddé - 128,6800 86,81 0,53 12,58
Osszesitett - 148,2300 100,00 3,63 100,00
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9. tablazat: A 750 g/t viziiveg nyomdreagensii mérési sorozat eredményei a korrekcié utan

Il. mérés (750g/t vizliveg nyomdreagens)

, Flotalasi Tomeg Tomeghanyad Fluorit I_:Iuorit
Habtermék idé m () Am (%) tar_talom kihozatal
t (sec) Ai(%) AK(%)
1 0-60 7,0758 4,73 63,49 73,16
2 60-240 2,1400 1,43 25,82 9,00
3 240-480 1,7775 1,19 12,04 3,49
Cellamaradék - 11,0473 7,39 1,29 2,33
Meddé - 127,47 85,26 0,58 12,03
Osszesitett - 149,5106 100,00

10. tablazat: Az 1000 g/t viziiveg nyomoreagensii mérési sorozat eredményei a korrekcio utin

111. mérés (1000g/t viziiveg nyomaoreagens)

, Flotalasi Tomeg Tomeghanyad Fluorit I_:Iuorit
Habtermek idé o tartalom | kihozatal
tsec) | M@ it {74 Ai(%) | AK(%)
1 0-60 6,8751 4,64 55,83 69,08
2 60-240 1,7111 1,15 34,21 10,53
3 240-480 1,9963 1,35 13,79 4,95
Cellamaradék - 8,5265 5,75 1,81 2,78
Meddé - 129,09 87,11 0,54 12,65
Osszesitett - 148,1990 3,75 100,00

11. tablazat: Az 1250 g/t viziiveg nyomoreagensii mérési sorozat eredményei a korrekcio utin

IVV. mérés (1250g/t viziiveg nyomdreagens)

, Flo.té,!ési Tomeg Tomeghanyad Fluorit I_:Iuorit
Habtermék idé m () Am (%) tar_talom kihozatal
t (sec) Ai(%) Ak(%0)
1 0-60 6,8134 4,58 52,63 68,66
2 60-240 1,2869 0,86 30,62 7,54
3 240-480 1,7439 1,17 19,51 6.51
Cellamaradék - 11,6733 7,84 1,50 3,36
Meddé - 127,3525 85,55 0,57 13,93
Osszesitett - 148,8700 100,00 3,51 100,00
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Ahhoz, hogy megtudjam, hogy milyen kilénbség van az Gj mddszer alapjan szamitott
eredmények és a kordbban meghatarozott értékek kozott, olyan diagramokat készitettem,
amely Osszehasonlitja a koncentrdtum fluorit-tartalma, valaminr a fluorit kihozatala kozotti
eltérést. Mind két meghatéarozasi modszer szerinti c és k értékeket a 25-26. dbra mutatja be.

A korabbi és a korrigalt fluorit-tartalom meghatarozasi
modszerek dsszehasonlitasa a koncentratum esetében
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25. abra: A korabban hasznalt és a korrigdlt fluorit-tartalom meghatarozasi modszerek ésszehasonlitasa a

koncentratum esetében

A korabbi és a korrigalt fluorit kihozatal meghatarozasi
modszerek 6sszehasonlitasa a koncentratum esetében
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26. dbra: A kordbban hasznalt és a korrigalt fluorit kihozatal meghatarozasi médszerek dsszehasonlitasa a

koncentratum esetében
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A 25. abran az els6 habtermék fluorit-tartalmanak 6sszehasonlitasat lathatjuk. Lathato, hogy
a kordbbi meghatarozasi modszerhez képest, az Uj korrigélt értékek megkdzelitéleg azonos
mértékben térnek el. Azonban az 500 és 750 g/t-a&s esetekben a korrigalt mddszerrel
alacsonyabb, az 1000 és 1250 g/t-as esetekben pedig magasabbat értéket kaptam, mint a
kordbban megallapitott. A két gorbe 60 %-nal keresztezi egymast, amibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy ezzel a mddszerrel 60 % feletti fluorit-tartalom esetén alulbecsilt, az
alatt pedig tulbecslt értékeket ad. A korrigalt és a korrdbbi mérési eredmények kdzott az
eltérés 8-14 % kozotti intervallumban mozgott. A 25. dbran azonban egyértelmiien lathato,
hogy a trend mind a két modszer hasznalata mellett ugyanaz. A 750 g/t fajlagos viziveg
adagolds mellett ertem el a legmagasabb fluorit-tartalmat, a nagyobb mennyiségii

nyomoreagens adagolas mellett pedig a korrigalt modszerrel is alacsonyabb értékeket kaptam.

A dolgozatom 6.1. fejezetében részleteztem, hogy a 750 g/t viziiveg nyomoreagnesii mérési
sorozat els6 habtermékét az optikai mikroszkopos felvételek mellett rontgen diffrakcios
modszerrel is megvizsgaltuk. Ezeket az eredményeket viszonyitva a korrigalt értékekhez,
pontosabb képet kaptam arr6l, hogy ezt a modszert milyen biztonsaggal lehet hasznalni fluorit
tartalom meghatarozasara. A 6.1. fejezetben 1€v0 tablazatokbol kidertiil, hogy az 1. habtermék
77,18 %-ban tartalmazott fluoritot, a korrigalt modszer alapjan pedig 63,49 % jott ki, ami 14
%-0s eltérést jelent a valdsagos fluorit-tartalomhoz képest. A korabbi meghatarozasi
modszerhez viszonyitva azért nem tapasztalhatd ekkora eltérés, mivel akkor a rdntgen

diffrakcios eredmények alapjan allitottam be a diszkriminacios szinteket.

A Kkoncentratum kihozatalanak 6sszehasonlitasat a 24. dbra mutatja be. Ha megnézzik a
diagramot, lathatjuk, hogy a két modszer altal kapott értékek kozotti kilénbség kdzel azonos
intervallumon valtozik, a gorbék kozel parhuzamosan futnak. Ez a eltérés 12-13 % kozotti
intervallumban mozgott. A kihozataloknal valosziniileg azért nem lathaté a 23. abrahoz
hasonlo eltérés, mivel a tomegekkel valo sulyozas finomitjak az eredményeket. Ebben az
esetben is jOl lathatd a trend, azaz mindkét modszerrel a legmagasabb kihozatalokat a 750 g/t
fajlagos nyomoreagens adagolas mellett sikertlt elérni.

Habar a korrigalt mddszerrel az eredményeket sikertlt finomitani, a trend mind a két modszer

esetében ugyan az. Ebbol kovetkezéen a legjobb eredményeket 750 g/t-&s fajlagos vitliveg
adagolas estében kaptam, ahol a fluorit-tartalom 63,49 % és a fluorit kihozatal 73,16 % volt a
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korrekcios modszer alapjan. Ekkor a meddé fluorit-tartalma: 0,58 %-o0s, a kozeéptermék —

amely a 2. és 3. habtermékbdl, valamint a cellamaradékbol tevédik 6ssze — pedig 6,07 %-o0s.

Megallapithaté tehat, hogy ez a meghatérozasi modszer a kisérleti gyakorlatban megbizhatéan
hasznalhatd a gyors elemzés ceéljara azzal a kikotéssel, hogy a korrekciés mddszer nagyobb
mint 60%-os fluorit-tartalmi termékek esetén alulértékelt, a 60 %-nal kevesebb fluoritot

tartalmazd termékek esetében pedig tulértékelt eredményeket ad.
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7. Osszefoglalas

A dolgozatomban egyrészt megvizsalatam a tisztito flotalas kortilményeit a Patkarol szarmazé
banya-meddébol, masrészt foglalkoztam a fluorit-tartalom gyors meghatarozasara alkalmas

optikai mikroszk6pos mddszer pontositasaval.

A tisztitd flotalas soran célom volt az alapflotalas soran kapott habtermék fluorit-tartalmanak
novelése. A vizsgalatokat a viziiveg nyomdreagens négy kiilonbozé fajlagos adagolasa mellett
végeztem el. A kapott termékek fluorit tartalmat optikai mikroszkop és Imagel képelemzd
program segitségével hataroztam meg. Meghataroztam a tisztité flotalas optimalis
tartdzkodasi idejét, ami 1 percesre adodott, valamint a vizliveg optimalis adagolasi

mennyiségét, ami 750 g/t lett.

A kiértékelés soran azonban abba a problémaba (tk6ztem, hogy a magas fluorit tartalmd
termékek esetében a diszkriminacidés szintek bedllitasdit nem lehetett egyértelmiien
meghatarozni. Ezért megvizsgaltam a kiilonb6z6 diszkriminacids szintek mellett kapott fluorit
tartalmak valtozasat. Az eredményeket dsszehasonlitva felfigyeltem egy toréspontra a fluorit
tartalom valtozdsaban. Ennek valoszintsithetd oka az, hogy ennél a pontnal mar
elhanyagoljuk azokat a szlirkeségi szinteket amelyek a hattér- és reflektalt fényt jelentik. A
tovabbi szamitasaim soran ezt a pontot valasztottam optimalis értéknek a diszkriminacids

szintek beallitdsakor.

Osszehasonlitva a korabbi eredményeket a diszkriminacids szintek korrigalasa utani
értékekkel, egyértelmiien latszik hogy a trend mind a két modszer esetében megmarad. Ebbol
kovetkez6en a legjobb eredményeket 750 g/t-&s fajlagos viziiveg adagolés estében kaptam,
ahol a fluorit-tartalom 63,49 % és az egy perc utani fluorit kihozatal 73,16 % volt a korrekcios
modszer alapjan. Ekkor a meddé fluorit-tartalma: 0,58 %-o0s, a kdzéptermeké — amely a 2. és

3. habtermékbdl, valamint a cellamaradékbol tevédik ossze — pedig 6,07 %-0s.

Megallapithaté tehat, hogy az optikai mikroszkopos modszer megbizhat6an hasznalhat6 gyors
elemzés céljara azzal a feltétellel, hogy a korrekciés mddszer nagyobb mint 60%-os fluorit-
tartalmu termékek esetén alulértékelt, a 60 %-nal kevesebb fluoritot tartalmazd termékek

esetében pedig tulértékelt eredményeket ad.

42



8. Irodalomjegyzék

1 — Szakall Sandor: Asvany és kdzettan alapjai, (Miskolci Egyetemi Kiadé, 2011)

2 — Dr. Bokanyi Lj.: A flotalas, http://hulladekonline.hu/files/176/ , let6ltés idépontja: 2013.
04.20.

3 — Report of the Ad-hoc Working Group on defining critical raw materials, version of 30
July 2010, http://ec.europa.eu/enterprise/policies/raw-materials/files/docs/report-b_en.pdf,
letoltés idopontja: 2013.04.20 (dolgozatomban [3] mddon jeldltem)

4 — Gécsi Zoltan: Sztereologia és képelemzeés (Egyetemi Tankdnyv, 2001)

5 — Garai Karolina (2013): Patkai fluorit-tartalmi medd6 flotacids kinyerésének kisérleti

vizsgalata /Szakdolgozat/

6 — Papay LaszI0: Kristalytan, Asvany-, Kdzettan (JATEPress kiado, Szeged, 2006)

7 — Vendel Miklos: A kdzetmeghatirozas modszertana (Akadémia kiadd, Budapest, 1959)

8 —CriticEl Projekt TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0005 |. negyedéves szakmai

beszamol6 — H-modul (2013) (dolgozatomban [8] mddon jeldltem)

9 — Michael J. Harris (1987): Flotation Concentration of a Low Grade Fluorite Ore from

Southwestern New Mexico: A Preliminary Study

10 — Qiang Zhou és Shouci Lu (1992): Acidized sodium silicate — an effective modifier in

fluorite flotation

11 — Ge Yingyong, Que Xuanlan (1995): Flotation mechanism of fluorite and hematite with

sodium naphtene sulfonate

12 — Y. Zhang, S. Song (2003): Beneficiation of fluorite by flotation in a new chemical

scheme

43


http://hulladekonline.hu/files/176/

13 — Dr. Bokanyi L., Varga T., dr. Madainé Uveges V., Bruncszlik A. (2013): A patkai
banyamedd6 fluorit-tartalmanak kinyerésére iranyul6 eljaréstechnikai vizsgalatok a Miskolci

Egyetemen (Banyéaszati és Kohaszati Lapok, megjelenés alatt)

14 — S. Song és tarsai (2006): Improving fluorite flotation from ores by dispersion processing
15 — CriticEl TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0005 sz&mu Projekt 2. alapkutatési
program — Kutatasi zarojelentés (2013): A patkai-szlizvari fluoritos medd6 eljarastechnikai

vizsgalata és eldkészitésének technologiai koncepcidja, (Alprogramvezetd: Prof. Dr. Csdke

Barnabés, Modulvezetdk: Dr. Faitli Jozsef, Dr. Béhm Jozsef, Dr. Bokényi Ljudmilla)

44



	Fedlap
	Tartalomjegyzék
	OTDK_Budavari_Bettina

