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STRESZCZENIE

W pracy badano wptyw pH na flotacj¢ oraz spoczynkowy i flotometryczny kat zwilzania
lupka miedziono$nego pochodzacego z Leghicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego
eksploatowanego przez KGHM Polska MiedZ S.A. Otrzymane wyniki pokazujg, ze zarbwno
maksymalny uzysk flotacji jak i hydrofobowo$¢ tupka miedzionosnego w wodzie i obecno$ci
spieniacza niejonowego nie zaleza od pH.

WSTEP

Jednym z parametréw wptywajacych na proces flotacji sg odczynniki chemiczne. Mozna je
podzieli¢ na kolektory, spieniacze, aktywatory, depresory oraz regulatory pH (Drzymata, 2001;
Kawatra, 2009). Regulatory pH nalezag do grupy elektrolitow, ktore wraz ze zmiang pH pulpy
flotacyjnej wptywaja na réwnowage jondéw w roztworach (Wills, 1988). Istniejg mineraty
ktorych flotowalno$¢ oraz hydrofobowo$¢ silnie zalezy od pH. Zalezno$¢ flotowalnosci
i katow zwilzania od pH ilustruje wtérna krzywa elektrokapilarna (Drzymata, 2001), potocznie
zwana krzywa elektrokapilarng. Cechg wyrézniajaca krzywe elektrokapilarne jest
wystepowanie najwyzszych uzyskow flotacyjnych i katow zwilzania w okolicach pH
odpowiadajacych punktom izoelektrycznym badanych mineratéw. Regulatory pH zazwyczaj
stosowane sg w rownowadze z innymi odczynnikami flotacyjnymi (Muzenda i in., 2011).

W literaturze istnieje wiele prac opisujacych wplyw pH na flotacje mineralow
siarczkowych pochodzacych z Legnicko-Glogowskiego Okregu-Miedziowego (Szczypa, 1971;
Lekki, 1997; Potulska, 2008; Zarudzka, 2010), jednak brak jest badan dotyczacych wptywu pH
na flotacje i hydrofobowo$¢ tupka miedzionosnego. Dlatego w pracy tej postanowiono zbadaé
wptyw pH na (a) flotacje tupka w wodzie i (b) w obecnosci surfaktantu niejonowego C4Es, (C)
warto$ci katow zwilzania mierzonych metoda siedzacej kropli oraz (d) obliczy¢ efektywne
katy zwilzania przy uzyciu rbwnania zaproponowanego przez Varbanova i in. (1993).

MATERIALY I METODYKA BADAN

Badaniu poddano hlupek miedzionosny pochodzacy z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego. Skitad chemiczny i mineralogiczny badanego tupka miedzionosnego (A)
przedstawiony jest w pracy Bakalarz (2014). Badany tupek zawierat okoto 6% miedzi, 9%
wegla organicznego, 18,5% mineralow siarczkowych, 10% kwarcu, 7,6% dolomitu oraz blisko
50% glinokrzemianow.

Lupek skruszono w kruszarce szczgkowej (model Lab-01-65), a nastgpnie przesiano na
mokro. Nadawg do flotacji stanowita klasa ziarnowa 40-75 pm o masie 2 g. Flotacje
przeprowadzono w jednopecherzykowej celce Hallimonda o wysokosci 36 cm, przekroju
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poprzecznym 0,625-10° m® i pojemnosci 200 cm®. Wszystkie eksperymenty wykonano przy
stalym przeplywie powietrza wynoszacym 6,17-10" m*/s. Kazdy eksperyment przeprowadzono
dwukrotnie. Przedstawione w pracy wyniki sg srednig arytmetyczna.

Pomiar kata zwilzania tupka miedzionosnego w zaleznosci od pH wykonano metoda
siedzacej kropli. Do badan wykorzystano nieskruszong probke tupka, ktoéra wyszlifowano na
mokro papierem $ciernym o ziarnisto§ci 2500. Przed kazdym pomiarem prébka tupka byla
przemywana woda destylowang, a nast¢pnie osuszana za pomocg sprezonego powietrza.
Pomiar kata zwilzania wykonano za pomoca kamery CCD (model Phoenix-300) podiaczone;j
do komputera. Wartosci katow zwilzania wyznaczano w programie AutoCAD. Otrzymane
wyniki przedstawiono jako $rednig arytmetyczng z pigciu pomiarow.

Flotacje oraz pomiar hydrofobowosci tupka przeprowadzono w wodzie destylowanej oraz
w wodnym roztworze 100 mg/dm® eteru monobutylowego glikolu trietylenowego C,E;
(C4HyO(C,H40)3H). Do regulacji pH wykorzystano kwas solny (HCI) i wodorotlenek sodu
(NaOH) o st¢zeniach 1 M

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Na rysunku 1. przedstawiono kinetyke flotacji lupka miedziono$nego w wodzie i wodnym
roztworze surfaktantu niejonowego C,E; o stezeniu 100 mg/dm® w zaleznoéci od pH. Mozna
zauwazy¢, ze zarbwno w wodzie (rys. 1a) jak i C4E; (rys. 1b) tupek flotuje w catym zakresie
pH. Najwyzsze uzyski tupka miedzionos$nego przedstawione na rys. 2. maja ksztalt zblizony do
linii prostej. Oznacza to, ze pH nie wptywa na flotacj¢ tupka miedziono$nego. Wykazano
réwniez, ze obecnos¢ spieniacza C,E; polepsza uzysk flotacji o okoto 30% w poréwnaniu do
flotacji w samej wodzie destylowanej.
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Rysunek 1.
Wykres kinetyki flotacji tupka miedzionosnego w zaleznosci od pH w (a) wodzie i (b) C4E; o stezeniu 100 mg/dm?®

Na rysunku 3. przedstawiono wptyw pH na hydrofobowo$¢ tupka miedziono$nego
wwodzie i C4E;. Mozna zauwazy¢, ze pH nieznacznie zmienia warto$ci spoczynkowych
katéw zwilzania tupka miedziono$nego mierzonych metoda siedzacej kropli. Otrzymane
wyniki wskazuja, ze badany tupek miedziono$ny jest materialem naturalnie hydrofobowym
poniewaz, niezaleznie od pH, jego kat zwilzania jest wigkszy od zera i wynosi okoto 30°. Na
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rysunku 3. mozna roéwniez zauwazyé, ze roéznica pomiedzy katem zwilzania tupka
miedzionosnego w wodzie i C4E; jest nieznaczna. Oznacza to, ze C4E3 nie zmienia whasciwosci
powierzchniowych tupka miedziono$nego i w procesie flotacji moze peli¢ funkcje¢ jedynie
spieniacza. Badania te potwierdzajg wyniki otrzymane przez Kowalczuka i in. (2014), ktorzy
wykazali, ze flotacj¢ tupka miedziono$nego mozna przeprowadzi¢ jedynie w obecnosci
spieniaczy.
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Rysunek 2.

Wptyw pH na maksymalne uzyski tupka miedzionosnego
w wodzie (symbol 0) i C4E3 o stezeniu 100 mg/dm? (symbol o)
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Rysunek 3.

Wptyw pH na wartosci spoczynkowych katow zwilzania tupka miedzionosnego
w wodzie (symbol o) i w obecnosci C4E3 o stezeniu 100 mg/dm® (symbol o)

Na podstawie otrzymanych wynikéw flotacji mozliwe jest wyznaczenie efektywnej
(flotometrycznej) hydrofobowosci tupka miedziono$nego w wodzie (rys. 1a) i w wodnym
roztworze spieniacza niejonowego C4Ez; (rys. 1b) w zaleznosci od pH. Wartosci
flotometrycznych katéw zwilzania wyznaczone zostang z réwnania Varbanova i wsp. (1993):
2md2S
_b) (1)

6, = arccos(1 —k 30,0
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gdzie 6, oznacza efektywny (flotometryczny) kat zwilzania, S przekrdj poprzeczny celki
flotacyjnej (m?), Q przeplyw powietrza (m%s), dp $rednicg ziarn (m), dy Srednice pgcherzykow
gazowych (m), k stala kinetyki pierwszego rzedu (s™). Rownanie (1) oparte jest na
uproszczonym modelu prawdopodobienstwa i kinetyki flotacji. Obliczony flotometryczny kat
zwilzania moze by¢ przeliczony na kat spoczynkowy 6; dla uktadu agregat pecherzyk gazowy-
ziarno wedtug rownania (Drzymata, 1994):

6; = arcsin [Z—z sin(%d)] + 97" . (2)

D(a) obliczen katéw zwilzania przyjeto: d,=85,5 um, dy= 3 mm, $=0,625-10" m? Q= 6,17-10"
m°/s.

W tabeli 1. przedstawiono wyznaczone wartosci statych kinetycznych pierwszego rzgdu
(k, 1/min), efektywnych 6, oraz spoczynkowych 6, katow zwilzania. Na rysunku 4. poréwnano
efektywne 1 zmierzone metoda siedzacej kropli katy zwilzania. Mozna zauwazy¢, ze istnieje
niewielka roznica (ok. 10°) pomigdzy wartoSciami pomierzonymi i obliczonymi katow
zwilzania, co oznacza, ze hydrofobowos¢ tupka miedzionosnego moze by¢ wyznaczona na
podstawie rownania Varbanova i in. (1993) opartego na kinetyce procesu. Otrzymane dane
wskazuja, ze zaré6wno pomierzone jak 1 obliczone wartosci katow zwilzania tupka
miedziono$nego w wodzie i spieniaczu niejonowym nie zaleza od pH.

Tabela 1.
Obliczone flotometryczne i spoczynkowe katy zwilzania lupka miedziono$nego w zaleznosci od pH
H k, min’ Oe, ° s, °
P woda C4Es woda C4Es woda C4Es
4 0,0816 0,0800 45 45 23 22
6 0,0628 0,0694 40 42 20 21
8 0,0752 0,0657 43 40 22 20
10 0,0591 0,0827 38 46 19 23
12 0,0706 0,0777 42 44 21 22
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Rysunek 4.

Wykres zaleznosci pH od katow zwilzania tupka miedziono$nego pomierzonych metoda siedzacej kropli
oraz efektywnych obliczonych z réwnania (1) w (a) wodzie i (b) C4Es o stezeniu 100 mg/dm?®
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WNIOSKI

W pracy zbadano wptyw pH na kinetyke flotacji tupka miedzionosnego w wodzie
i wodnym roztworze spieniacza niejonowego. Wykazano, ze zaréwno uzysk flotacji jak
i hydrofobowos$¢ tupka nie zaleza od pH.
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Praca powstala cze¢$ciowo w ramach zlecenia statutowego Politechniki Wroctawskiej
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