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STRESZCZENIE

W pracy badano flotacje tupka miedzi pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego znajdujacego si¢ w mieszaninie z kwarcem w obecno$ci samych spieniaczy.
Badany tupek, ktorego hydrofobowos¢ wyrazona katem zwilzania wynosita okoto 45 stopni,
ulegat flotacji w obecnosci metyloizobutylokarbinolu (MIBC), butanolu oraz eteru
heksadecyloeicosaetylenoglikolowego CisE,g, podczas gdy kwarc, majac kat zwilzania okoto
18 stopni, nie flotowal. W pracy potwierdzono, ze zdolnos¢ do flotacji badanych spieniacze
staje si¢ podobna, jezeli poréwnania dokona si¢ w oparciu o znormalizowane st¢zenie
spieniacza C/CCC, gdzie C oznacza stgzenie spieniacza, a CCC jest krytycznym stezeniem
koalescencji, to jest stezeniem spieniacza, przy ktorym nie nastgpuje koalescencja
pecherzykoéw gazowych.

WPROWADZENIE

Lupki miedzionosnie poddane flotacji w wodzie pgcherzykami powietrza bez obecnosci
odczynnikow flotacyjnych nie ulegajg flotacji (Drzymata i Bigosinski, 1995), co sugeruje, ze
hupek jest hydrofilny. Jednakze bezposrednie pomiary kata zwilzania tupka miedziono$nego
metoda siedzacej kropli wskazuja, ze tupki pochodzace z Legnicko-Glogowskiego Okrggu
Miedziowego (LGOM) sg naturalnie hydrofobowe (Bednarek i Kowalczuk, 2014; Kowalczuk
i inni, 2014). Wiadomo tez, ze tupki miedziono$ne moga by¢ flotowane w obecno$ci
spieniacza bez dodawania zbieracza (Konieczny i inni, 2013). Nalezy zatem przypuszczaé, ze
powodem dobrej flotacji tupka w obecnosci tylko spieniaczy jest ich naturalna hydrofobowos¢,
ktéra przektada si¢ na flotacje, pod warunkiem ze w uktadzie znajduje si¢ spieniacz. Zachodzi
zatem pytanie czy rodzaj spieniacza wptywa na flotacje tupka. Dla znalezienia odpowiedzi na
to pytanie tupek znajdujacy si¢ w mieszaninie z nieflotujacym kwarcem poddano flotacji
w laboratoryjnej maszynce flotacyjnej w obecnosci trzech bardzo réznych spieniaczy i przy
roéznych ich stezeniach w roztworze wodnym.

CZESC EKSPERYMENTALNA

Do badan wuzyto n-butanolu, odczynnika Brij58 zawierajacego glownie eter
heksadecyloeicosaetylenoglikolowy (CiH330(CoH40),0H Tub  w skrocie CigEyp) Oraz
metyloizobutylo carbinol (MIBC). Do badan stosowano ich 0,7% roztwory wodne.
Wiasciwosci spieniaczy, w tym ich mas¢ molowa (MW), bilans lipofilowo-hydrofilowy (HLB)
oraz krytyczne stgzenie koalescencji (CCC), podano w tabeli 1.

Nadawa na flotacje zawierata 80% tupka i 20% kwarcu. Sktad ziarnowy obu substancji byt
zblizony (tabela 2).

http://dx.doi.org/10.5277/lupek1414



72 M. Peng, J. Drzymata

Do badan uzyto tupka smolistego z pochodzacego z ZG/Rudna (KGHM Polska Miedz
S.A)). Charakterystyke tupka (A) podano w pracy Bakalarz (2014). Lupek rozdrabniano na
sucho, najpierw w tamaczu szczgkowym (do uziarnienia 10 mm), nastepnie w dezintegratorze
palcowym (do uziarnienia 1 mm) i ostatecznie na mokro w miynku kulowym. Z otrzymanego
materiatu odsiano frakcje powyzej 250 i ponizej 40 pum. Kat zwilzania badanego tupka byt
mierzony metoda siedzacej kropki i wynosil: spoczynkowy 47°, postepujacy 54°, cofajacy 35°,
sredni 45°.

Kwarc uzyty do badan kata zwilzania pochodzit z Jegtowej 1 miat posta¢é monokrysztalow.
Jego kat zwilzania, mierzony metoda siedzacej kropki wynosit: réwnowagowy 18°
postepujacy 24°, cofajacy 13° $redni 18°. Do badan flotacyjnych uzyto piasku kwarcowego
pochodzacego z Osiecznej. Z materiatu tego odsiano frakcje powyzej 250 i ponizej 40 pm.
W czasie badan nie stwierdzono flotacji kwarcu, a jego wyniesienie mechaniczne byto
niewielkie (Peng, 2014).

Tabela 1.

Charakterystyka uzytych w badaniach spieniaczy. CCC MIBC (Krach and Finch, 2010; Gupta et al., 2007), butanolu
(Zhang et al., 2012), C16E2 (0bliczone ze wzoru Kowalczuka, 2013)

Spieniacz MW (g/mol) HLB CCC (mmol/dm®)
MIBC 102 6 0,851
Butanol 74 7 0,110
CisE20 1124 16 0,032
Tabela 2.
Sktad nadawy do flotacji

Rozmiar ziarn (pm) Lupek (%) Kwarc (%)

+250 0 0

+100 29,11 18,75

+71 33,50 43,39

+40 38,40 37,85

-40 0 0

Flotacj¢ przeprowadzono w laboratoryjnej maszynce flotacyjnej typu Mechanobr, ktora
posiadata celke flotacyjna o objetosci 300 cm® wykonana z plexiglasu. Zawiesina zawicrata
70 g ciat statych i byla uzupelniana woda destylowana do objetosci komory 300 cm®.
Nastepnie wlgczano maszyne, dodawano spieniacz, prowadzono kondycjonowanie przez
1 minute i rozpoczynano flotacj¢. Zbierano produkty flotacji po 20, 40, 80, 160 sekundach od
rozpoczgciu flotacji. Flotacje koficzono po 5 minutach flotacji. Koncentraty i odpady byly
suszone w temperaturze 80 °C przez 24 godziny. Nastepnie produkty flotacji wazono
i poddawano analizie mikroskopowej na zwartos$¢ tupka i kwarcu.

WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

Wyniki separacji tupka od kwarcu za pomoca flotacji przestawiono w tabeli 3. Poniewaz
celem pracy byty poréwnanie flotacji tupka w obecnoéci trzech réznych spieniaczy, otrzymane
wartosci przestawiono rowniez w formie graficznej w postaci zaleznosci uzysku tupka od
stezenie spieniacza. Poniewaz stgzenie spieniacza moze by¢é wyrazone w rozny sposob, w tym
w gramach spieniacza na megagram nadawy, w milimolach spieniacza na objetos$¢ roztworu
w ktorym prowadzi si¢ flotacje, a takze w oparciu o sugestic zawarte w raporcie
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Luszczkiewicza i innych (2013) w postaci znormalizowanego stezenia C/CCC, sporzadzono
trzy rysunki (rys. la, 1b, -2). W wyrazeniu C/CCC C oznacza st¢zenie spieniacza, a CCC jest
krytycznym stezeniem koalescencji, to jest st¢zeniem spieniacza, przy ktorym nie nastgpuje
koalescencja pecherzykow gazowych. W przypadku stosowania znormalizowanego stgzenia
CICCC, jednostki stezen spieniacza musza by¢ takie same. W tabeli 4. pokazano uzyte
w badaniach st¢zenia spieniacza wyrazone na trzy omawiane sposoby.

Tabela 3.
Wychdd, zawarto$¢ oraz uzysk flotacji mieszaniny tupka (80%) i kwarcu (20%) w obecnosci roznych spienaczy
po czasie flotacji wynoszacym 5 minut

Spieniacz  Zuzycie (g/Mg) Wychdd (%)  Zawarto$¢ (%)  Uzysk (%)

40 24,04 99,72 74,86
MIBC 70 25,41 99,67 79,06
100 26,61 99,48 83,89
300 17,14 99,29 47,78
Butanol 500 22,83 99,22 69,27
700 28,13 98,64 85,26
160 20,80 99,12 60,61
CisE2 230 29,55 98,32 87,78
300 31,50 97,47 91,12
Tabela 4.
Rozne sposoby wyrazenia stgzen stosowanych do flotacji spieniaczy
Spieniacz  CCC (mmol/dm®)  Zuzycie (g/Mg)  Stezenie (mmol/dm®) C/CCC
40 0,09 0,83
MIBC 0.11 70 0,16 1,46
100 0,23 2,08
300 0,73 0,86
Butanol 0.85 500 1,22 1,43
700 1,70 2,00
160 0,03 2,05
C16E20 0.016 230 0,05 3,05
300 0,06 3,98
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Rysunek 1.

Uzysk tupka w zalezno$ci od dawki spieniacza wyrazonej (&) w gramach na megagram nadawy (g/Mg)
oraz (b) w milimolach spieniacza na dm® roztworu
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Rysunek 2.

Uzysk tupka w zaleznosci od dawki spieniacza wyrazonej w formie znormalizowanego stezenia (C/CCC)

Porownanie rysunkéw wskazuje, ze dopiero przedstawienie uzysku ‘tupka od
znormalizowanego stezenia C/CCC dostarcza informacji, ze badane spieniacze dziatajg prawie
podobne, ale przy innym ich zuzyciu, wynikajacym ze zdolno$ci spieniaczy do zapobiegania
koalescencji pecherzykow gazowych, charakteryzowanych przez CCC.
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