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STRESZCZENIE

Badano wplyw pH na flotacje tupka miedzionosnego, pochodzacego z Legnicko-
Glogowskiego Okregu Miedziowego, za pomocg Spieniaczami w postaci a-terpineolu oraz
metyloizobutylokarbinolu. Do regulacji pH roztworu wodnego, zamiast typowych kwasow
i zasad, uzyto tlenek wapnia CaO, kwas szczawiowy C,H,0O,4 oraz podchlorynu sodu NaClO
a dla poréwnania HCI. Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze zmiana pH nie
wplywa na kinetyke flotacji lupka spieniaczami ani na jego wychod koncowy, mimo
zastosowania regulatoréw pH, z ktorych NaClO rozklada si¢ z wydzieleniem tlenu, kwas
szczawiowy ma zdolno$¢ do silnego kompleksowania jondw metali, a CaO depresuje flotacje
niektorych siarczkow.

WPROWADZENIE

Flotacja jest to jedng z wielu metod rozdziatu ziarn. Istota flotacji polega na wykorzystaniu
roznic fizykochemicznych wiasciwosci powierzchni ziarn mineralnych, na ktére mozemy
wplywaé dodajac rézne odczynniki (Spalinska i inni, 2008). Ziarna, ktére sa hydrofobowe
Iacza si¢ pecherzykiem gazowym i s3 wynoszone na powierzchni¢ pulpy flotacyjnej, natomiast
ziarna hydrofilne pozostaja na dnie jako odpad (Drzymata, 2009). Badany tupek miedzionosény,
ktory jest naturalnie hydrofobowy (Bednarek i Kowalczuk, 2014) nie flotuje w samej wodzie
bez obecnosci spieniacza czy zbieracza (Drzymala, 2014) ale flotuje w obecnosci tylko
spieniaczy (Konieczny i inni, 2013). Do przeprowadzenia flotacji uzyto alkohole 0 nazwie
metyloizotylocarbinol (MIBC) oraz a-terpineol, ktore spetniajg we flotacji rolg spieniacza.

Badanym materiatem byl tupek miedzionosnego pochodzacy ze zt6z Monokliny
Przedsudeckiej eksploatowanych przez KGHM. Lupki wystepujace w tych ztozach mozemy
podzieli¢ na tupki ciemnoszare lub czarne tupki ilasto-bitumiczne, czyli tak zwane tupki
»smolace”, tupki dolomityczne oraz tupki margliste (Kijewski i Leszczynski, 2010).
Najwiekszg procentowg zawarto$¢ pierwiastkow miedzi obserwuje si¢ w tupkach smolacych
dochodzaca do nawet 10%.

Wiadomo, ze tupek jest naturalnie hydrofobowy z tak zwanym katem zwilzania 43 stopnie,
nie flotuje w samej wodzie, ale flotuje on w wodnych roztworach spieniaczy. Wiadomo takze,
ze tupek nie zmienia swojej flotowalnosci w szerokim zakresie pH, jezeli do flotacji stosuje si¢
typowe kasy i zasady (Swebodzinska i Kowalczuk, 2016). Dlatego celem tej pracy byto
stwierdzenie czy uzycie do regulacji pH roztworu wodnego, specjalnych regulatorow, ktore
oprécz zmiany pH powoduja takze inne reakcje w stosunku do flotowanych mineralow.
Dlatego do badan uzyto uzyto tlenek wapnia CaO, ktory depresuje flotacje niektérych
siarczkow, kwas szczawiowy ktéry ma zdolno$¢ do silnego kompleksowania jonéw metali
(Bogdanov i inni, 1973) oraz podchlorynu sodu NaClO (Trzebiatowski, 1969), ktory rozktada
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si¢ z wydzieleniem silnego utleniacza tlenu, a takze pewnej ilosci obecnego w handlowym
NaClIO nieprzereagowanego gazowego chloru.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Flotacje przeprowadzano w maszynce laboratoryjnej typu Mechanobr wyposazonej w celke
o pojemnosci 250 cm® (rys.1). Do kazdej flotacji uzyto 30 graméw tupka miedziononego,
ktory otrzymano przez skruszenie na sucho w dezintegratorze palcowym, przesiewanie na
sicie 0,Imm az do uzyskania tacznie okoto 300 graméw frakcji -0,1 mm. Calkowity czas
pojedynczej flotacji wynosit 30 minut, a produkty odbierano kolejno po 30 sekundach oraz po
2., 5., 10. oraz 30. minucie. Pozostalo$¢ w celce flotacyjnej maszynki traktowano jako odpad.
Podczas trwania catej flotacji mierzono stezenie jondéw H* lub OH™ za pomocg pH-metru.
W kazdym z przypadkéw dazono do zadanego sobie pH. W tym celu, gdy pH wzrastato lub
malato, w trakcie flotacji i zbierania piany, dodawano przygotowane wczesniej roztwory
kwasow lub zasad. Odczyty pH zapisywano przed rozpoczgciu flotacji i po kazdej 5 minucie
flotacji. Po zakonczeniu flotacji produkty odwadniano na leju Buchnera i przenoszono do
suszarki o temperaturze 105°. Nastepnie uzyskane suche produkty wazono i sporzadzono
wykresy wychodéw kumulowanych od czasu flotacji, a nastepnie wychodéw od pH.

W badaniach pojawil si¢ problemem regulacji pH wodnej zawiesiny tupka. Obecno$é
weglanow powodowata, ze niezbedne bylo wielokrotne dodawanie kwasu dla utrzymania
pozadanej warto$ci pH, nie tylko zakresie niskich pH, ale takze w zakresach oboj¢tnych.
Utrzymanie $rodowiska obojetnego, to jest pH=7-8 wiazalo si¢ z dodawaniem niewielkiej
ilosci kwasu. pH naturalne zawiesiny tylko tupka w wodzie wahato si¢ w przedziale od 8,5 do
9,5. Dwie flotacje przeprowadzono z podchlorynem sodu, ktéry podczas flotacji wydzielat
gazowy chlor i tlen. Podczas mieszania NaClO z tupkiem, oprocz charakterystycznego zapachu
chloru, pojawita si¢ dodatkowo piana.

Badania wykonano w trzech seriach z zastosowaniem réznych odczynnikow oraz
spieniaczy. Dla uzyskania pH=4 uzyto kwasu szczawiowego i dla poréwnania kwasu solnego,
a $rodowisko zasadowe wytwarzano za pomocg tlenku wapnia CaO oraz podchlorynu sodu
NaClIO.

Rysunek 1.
Wodna zawiesina tupka miedziono$nego do procesu flotacji
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WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Wiyniki badan, w postaci kinetyki flotacji tupka, czyli zaleznosci uzysku tupka od czasu
jego flotacji dla MIBC i a-terpineolu jako spieniaczy przy réznych pH regulowanymi réznymi
reagentami przestawiono na rys. 2. Dla kazdej z przeprowadzonych flotacji wychody tupka
miedziono$nego byly podobne.
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Rysunek 2.
Kinetyka flotacja badanego tupka miedziono$nego w obecnosci réznych spieniaczy i réznych regulatorow pH
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Rysunek 3.
Uzysk tupka po 30 minutach flotacji w zalezno$ci od pH roztworu wodnego regulowanego nietypowymi
modyfikatorami pH

Zaréwno obnizanie pH, jak i jego podwyzszanie, nie wptywato znaczaco na otrzymywane
wyniki. Wida¢ to takze na rys. 3., na ktérym przestawiono uzysk tupka po 30 minutach flotacji
w zalezno$ci od pH roztworu wodnego. Mimo, ze w badaniach stosowano r6zne odczynniki do
regulacji pH, wyniki uzyskiwanych produktow oscylowaly w podobnych zakresach
warto$ciach. Lupek wykazat si¢ odpornoscig na dziatanie tych odczynnikow i wcigz dobrze
flotowat. Zmiana spieniacza z MIBC na a-terpineol rowniez nie miata wigkszego wptywu na
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flotacje. Jedynie dla niektorych flotacji mozna zauwazy¢, ze w poczatkowych minutach flotacji
a-terpineol szybciej flotowal tupek, ale wynik koncowy ostatecznie byt zblizony do tych
flotacji, w ktorych uzyto MIBC.

WNIOSKI

Rodzaj uzytego w tej pracy spieniacza oraz regulatora pH nie ma wigkszego wpltywu na
flotacj¢ badanego tupka miedzionosnego. Mimo zastosowaniu szeregu réznych odczynnikoéw
zmieniajacych pH bedacymi jednocze$nie znanymi z literatury depresorami flotacji niektorych
mineralow w postaci NaClO, CaO czy kwasu szczawiowego, wyniki flotacji byty podobne.
Oznacza to, ze flotacji lupka tylko spieniaczami nie szkodza reagenty zawierajacy silny
utleniacz tlen i chlor, depresujacy flotacj¢ pirytu CaO, czy tez silnie kompleksujacy jony metali
kwas szczawiowy, gdyz tupek miedziono$ny wcigz bardzo dobrze flotowat.
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