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STRESZCZENIE

Lupek miedziono$ny z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego poddano flotacji
w wodzie w obecno$ci gamma-walerolaktonu. Flotacje prowadzono w laboratoryjnej maszynce
flotacyjnej typu Mechanobr. Stwierdzono, ze gamma-walerolakton powoduje flotacje
naturalnie hydrofobowego tupka i dziala jako spieniacz. Otrzymane wyniki flotacyjne
wskazuja, ze do flotacji naturalnie hydrofobowego tupka mozna zastosowac nie tylko alkohole,
ale takze reagenty chemiczne o inny charakterze, w tym laktony. Zaleta uzytego gamma-
walerolaktonu jest jego tatwa i tania produkcja z celulozy, a wadg duze stgzenie, ktoére musi
by¢ zastosowane we flotacji. Stezenie to wynosi powyzej 400 gramoéw gamma-walerolaktonu
na megagram flotowanego tupka.

WPROWADZENIE

Odczynniki flotacyjne sg nieodtgcznym elementem procesu flotacji (Wills, 1979). Bez
uzycia we flotacji reagenta zwanego spieniaczem nie ma flotacji pianowej, ktoéra szeroko
stosuje si¢ w przemysle do wzbogacania rud i surowcow (Kelly i Spottisood, 1982; Laskowski
i Luszczkiewicz, 1989). Jako spieniacze stosuje si¢ wiele rodzajow zwiazkow chemicznych.
Wsrdéd nich dominujg alkohole i ich pochodne, zwlaszcza etoksylowane i propoksylowane
alkohole (Laskowski, 1998, Drzymala, 2009). W sporadycznych przypadkach mozna
zastosowac jako spieniacze inne odczynniki, na przyktad acetale (Lekki i inni, 1977) lub tlenek
mezytylu (Matysa i Pomianowski, 1976).

Od dawno poszukuje si¢ coraz to nowszych odczynnikow flotacyjnych, w tym takze
spieniaczy (Wojtowicz, 1974). Rozwazajac roézne odczynniki chemiczne, ktéore mozna
zastosowa¢ jako nowy spieniacz, zwrdcono uwage na takie, ktore mogg by¢ wytwarzane
z prostych substancji wystgpujacych w przyrodzie, na przyklad z celulozy. Celuloza jest
bowiem najpowszechniejsza wystgpujaca w przyrodzie substancja organiczng i znajduje si¢
W roslinach, zwtaszcza w drewnie. Zatem do badan wybrano gamma-walerolakton, ktory jest
tatwy do wyprodukowania wlasnie z celulozy (Wettstein et al., 2012). Jest to odczynnik tani
i pochodzi ze Zzrédet odnawialnych. W tej pracy zastosowano gamma walerolakton do flotacji
lupka miedzionosnego aby sprawdzi¢, czy odczynnik ten moze peli¢ rol¢ spieniacza
flotacyjnego. Wyniki badan zostaty opisane w nastgpnych rozdziatach.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Wedtug Wikipedii (2014) gamma-walerolakton (GVL) ma ogdlny wzor CsHgO,, a jego
wzor strukturalny pokazano na rys. 1.

Gamma-walerolakton to organiczny zwigzek chemiczny nalezacy do tak zwanej grupy
laktonéw. Jest stosowany do wytwarzania polimerow. Jest bezbarwny i ma intensywny mity
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zapach. Dlatego jest wykorzystywany przy produkcji perfum. Gamma-walerolakton jest
substancja psychoaktywna. Jest tatwo otrzymywany z biomasy celulozowe;j i jest potencjalnym
materiatem napgdowym silnikow, a takze rozpuszczalnikiem przyjaznym $rodowisku. Jego
inne nazwy to 4-pentanolid, 4-valerolakton, 4-pentalakton, 4-hydroksypentanowy kwas
laktonowy. Jego masa molowa to 100.116 g/mol, gestos¢ 1.0465 g/em®. Topi sie
w temperaturze -31 °C, wrze w temperaturze od 207 to 208 °C. Jest dobrze rozpuszczalny
w wodzie (100 mg/cm?®). Gamma-walerolakton moze by¢ takze uzyty jako rozpuszczalnik do
nieenzymatycznej produkeji cukréw z biomasy celulozowej (Luterbacher et al., 2012).
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Rysunek 1.
Wzor strukturalny gamma-walerolaktonu (Wikipedia, 2014)

Do badan uzyto tupka pochodzacego z LGOM-u i 0znaczonego w tej monografii symbolem
A. Jest on hydrofobowy, a jego kat zwilzania wynosi okoto 40 stopni (Bednarek i Kowalczuk,
2014; Drzymata, 2014). W celu uzyskania odpowiedniego uziarnienia badanego tupka
miedziowego, jeden kilogram tej substancji poddano kruszeniu w kruszarce szczgkowe;j.
Skruszony materiat zostal poddany przesiewaniu przez sito 0 wymiarach oczek 0,125 mm.
W ten sposob uzyskano okoto 250 g frakcji, ktora spetniata wymogi rozdrobnienia. Pozostata
cz¢$¢ tupka poddana zostata mieleniu przy wykorzystaniu mozdzierza. Mielenie oraz
przesiewanie prowadzono do momentu, w ktérym uzyskano tacznie 800 g tupka o uziarnieniu
mniejszym niz 0,125 mm.

Flotacje prowadzono w laboratoryjnej maszynce flotacyjnej typu Mechanobr. Do kazdej
pojedynczej flotacji uzywano 70 g tupka, ktory byt umieszczany w celi o pojemnoscei 250 cm?®,
Cele wypeliano woda destylowang. Rozpoczecie kazdej z flotacji poprzedzone bylo trzy-
minutowym mieszaniem zawiesiny lupka zawierajacego stosowng ilo§¢ gamma-walerolaktonu.
Produkty flotacji zbierano w nastepujacych odstepach czasu: 120 s, 240 s, 540 s oraz 1500 s.

WYNIKI BADAN | ICH DYSKUSJA

Do badan uzyto dwoch dawek gamma-walerolaktonu: 200 g/Mg oraz 400 g/Mg. WyniKki
flotacji z uzyciem gamma-walerolaktonu przestawiono na rys. 2.

Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ze w obecnosci gamma-walerolaktonu zachodzi
flotacja tupka miedziowego, a zastosowany odczynnik podczas procesu zachowuje si¢ jak
spieniacz. Rysunek ten sugeruje, ze dla otrzymania wyzszych wychodow (uzyskow) tupka
nalezatoby zastosowacé jeszcze wyzsze jego stezenia, prawdopodobnie okoto 600g/ Mg. Jest to
bardzo duza dawka, gdyz zwykle stosuje si¢ znacznie nizsze iloSci, a w warunkach
przemystowych nawet tylko kilka g/Mg (Duchnowska et al., 2014).

PODSUMOWANIE

Frakcja tupkowa jest najbardziej skomplikowana czgscia polskiej rudy miedzi, zard6wno
pod wzgledem sktadu skaly ptonnej jak i mineralizacji sktadnikow uzytecznych. Na sktad
mineralogiczny tej frakcji sktadaja si¢: kwarc, weglany (dolomit, kalcyt), siarczany (gips,
anhydryt), siarczki miedzi oraz mineraty ilaste i substancja organiczna. To wlasnie stosunkowo
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wysoka zawarto$¢ wegla organicznego jak i réwniez mineratow ilastych jest przyczyna
trudnosci podczas procesdw wzbogacania. Obecno$¢ tych sktadnikow stwarza problemy
z uwalnianiem drobnych wytracen siarczkow podczas procesu flotacji. Ma to duzy wptywa na
powstawanie strat metali w odpadach. Zatem flotacja tupka miedziowego jest trudnym
zagadnieniem, ktore wymaga ciagtych badan i poszukiwania nowych rozwigzan. Dlatego tez,
W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki flotacji tupka miedziono$nego z uzyciem nowego
odczynnika flotacyjnego o nazwie gamma-walerolakton. Otrzymane wyniki wskazuja, ze do
flotacji naturalnie hydrofobowego tupka mozna zastosowaé nie tylko alkohole, ale takze
reagenty chemiczne o inny charakterze, w tym laktony. Zaleta uzytego gamma-walerolaktonu
jest jego tatwa i tania produkcja z celulozy, a wada duze stezenie, ktore musi by¢ zastosowane
we flotacji. Stezenie to wynosi powyzej 400 graméw gamma-walerolaktonu na megagram
flotowanego tupka.
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Rysunek 2.
Poréwnanie wynikow flotacji tupka przy uzyciu gamma-walerolaktonu
jako spieniacza stosujgc dawki 200 i 400 g/Mg

PODZIEKOWANIA

Praca byla czg$ciowo realizowana w ramach zlecenia statutowego Politechniki Wroctawskiej
nr S40 166.
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