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STRESZCZENIE

Badano wptyw temperatury na flotacj¢ tupka miedziono$nego, pochodzacego z Legnicko-
Glogowskiego Okregu Miedziowego, przy uzyciu nastepujacych spieniaczy: o-terpineolu,
metyloizobutylokarbinolu (MIBC) oraz soli kuchennej. Temperatury, w ktérych zostato
przeprowadzone badanie to 20, 40 oraz 60 °C. Na podstawie wykonanych badan i wynikow
Z nich otrzymanych stwierdzono, ze zmiana temperatury na wyzsza od pokojowej korzystnie,
ale w bardzo niewielkim stopniu, wplywa na kinetyke flotacji tupka. Oszacowana energia
aktywacji dla flotacji tupka w obecnosci MIBC wynosi 2,96 kT.

WPROWADZENIE

Flotacja jest to jedng z licznych metod rozdziatu ziarn. Istota flotacji polega na
wykorzystaniu roznic fizykochemicznych wiasciwos$ci powierzchni ziarn mineralnych, na
ktore mozemy wplywaé¢ dodajac roézne odczynniki (Spalinska i inni, 2007). Ziarna ktore
charakteryzuja si¢ hydrofobowoscia, czyli ich kat zwilzania jest wigkszy od 0, tacza sie
Z pecherzykiem gazowym i zostaja wyciagnigte na powierzchnig, natomiast ziarna hydrofilne,
ich kat zwilzania jest rowny 0, pozostana na dnie komory flotacyjnej jako odpad (Drzymata,
2009). Lupek, ktory byt poddany badaniom, jest naturalnie hydrofobowy, ale nie flotuje
wsamej wodzie bez obecnosci zbieracza czy spieniacza (Drzymata, 2014). Do
przeprowadzenia flotacji uzyto alkoholi w postaci a-terpineolu i metyloizotylokarbinolu
(MIBC) oraz chlorek sodu.

Materiatem, ktory byt wykorzystany do badan, byt lupek miedziono$ny pochodzacy ze zt6z
Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Lupki, ktore wystepuja w tych ztozach, mozna
podzieli¢ na tupki ciemnoszare lub tupki ilasto-bitumiczne, zwane inaczej tupkami smolacymi,
tupki dolomityczne oraz tupki margliste. Najwiekszg procentowg zawartos¢ pierwiastka miedzi
odnotowuje si¢ w tupkach smolacych i dochodzi ona niekiedy nawet do 10% (Kijewski
i Leszczynski, 2010).

Badana wykonano w trzech seriach pomiarowych z zastosowaniem trzech réznych
spieniaczy w trzech zakresach temperatur. Temperatura wyzsza od 20 °C byta uzyskiwana
przez podgrzanie wody wykorzystywanej do flotacji.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Flotacje zostaly przeprowadzone w maszynce laboratoryjnej typu Mechanobr w celce
0 pojemnosci 250 cm®. Do kazdego badania odwazono 30 graméw tupka miedzionosnego
0 rozmiarze ziarn ponizej 0,Imm. Nadawe otrzymano przez skruszenie rudy na sucho
w dezintegratorze, a nastgpnie przesiewanie jej przez sito 0,1mm. Nadawa oraz woda
destylowana byta podgrzewana na ptycie elektrycznej mieszadla magnetycznego do pozadanej
temperatury. L.aczny czas prowadzenia pojedynczej flotacji wynosit 30 minut, a produkty byty
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odbierane kolejno w 30 sekundzie, a nastepnie w 2, 5, 10 oraz 30 minucie. Pozostatos¢ w celce
flotacyjnej traktowane byla jako odpad. Do badan stosowano roztwory wodne: 1 molowy
NaCl, 0,01% metyloizobutylokarbinolu (MIBC) (dawka we flotacji wynosita 150 g/Mg) oraz
0,1% alfa-terpineolu (dawka we flotacji wynosita 150 g/Mg). Podczas trwania flotacji stale
mierzona byla temperatura za pomocg termometru cyfrowego. W kazdym badaniu starannie
dazono do utrzymania zadanej temperatury. Aby utrzymaé zadang temperatur¢ uzupetniano
braki wody powstate w wyniku zbierania piany, podgrzewana woda. Odczyty temperatury byly
zapisywane tuz przed rozpoczeciem flotacji jak i po kazdej 5 minucie badania. Po zakonczeniu
flotacji produkty byly przenoszone do suszarki, w ktorej znajdowaly si¢ przez 24 h
w temperaturze 105 °C. W przypadku flotacji z uzyciem soli kuchennej, aby unikna¢ obecnosci
NaCl w wysuszonym produkcie, przed wlozeniem produktow do suszarki wykonane zostato
przemywanie i saczenie pod obnizonym ci$nieniem za pomocg lejka Biichnera.

W przeprowadzonych badaniach pojawit si¢ problem nagtego spadku temperatury, kiedy
celka z wodg byta instalowana w maszynce, byl on spowodowany przez material (metal)
z ktorego wykonany jest wirnik maszynki flotacyjnej. Aby poradzi¢ sobie z tym problemem
przed przystapieniem do badania ogrzewano wirnik przez okoto 5 minut poprzez wlozenie go
do naczynia z odpowiednia, to jest okoto 15 °C wyzsza niz przyjeta w badaniach, temperatura.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Wyniki badan przedstawiono na rys.1 w postaci krzywych kinetyki flotacji, czyli zalezno$ci
uzysku tupka od czasu jego flotacji dla roznych spieniaczy przy roéznych temperaturach
(rys.1) . Dla kazdej z przeprowadzonych flotacji wychody tupka miedzionosnego byty podobne
ale nie identyczne. Przy wyzszych temperaturach wychdd tupka otrzymany dla pierwszych
trzech produktach byt wyzszy niz w przypadku temperatury pokojowe;j. Jest to analogiczne do
reakcji chemicznych, ktore przebiegajg szybciej przy wyzszych temperaturach (Barycka
i Skudlarski, 2013). Jednak koncowe wyniki flotacji byty do siebie zblizone.

Niewielki lub brak wplywu temperatury na proces flotacji w wyniku statosci tak zwanego
czasu indukcji miedzy powierzchnig ciata statlego a pecherzykiem gazowym obserwuje sig
w niektorych uktadach flotacyjnych, na przyktad kwarc/roztwor wodny dodecyloaminy,
zwlaszcza przy wyzszych jej stezeniach (Laskowski, 1974).
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Rysunek 1.
Kinetyka flotacji badanego tupka miedziono$nego w obecnosci réznych spieniaczy i przy réznej temperaturze. a) NaCl
i alfa-terpineol, b) MIBC (symbol FG oznacza numer flotacji)
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W chemii, zalezno$¢ postepu reakcji od temperatury procesu wykorzystuje si¢ do
wyznaczania tak zwanej energii aktywacji Ea, ktora jest miarg wielo$ci bariery energetycznej
procesu. Poniewaz wychodu flotacji of temperatury jest podobng zaleznos$cig, podjeto probe
oszacowania Ea dla flotacji badanego tupka. W tym celu z rysunku 1. odczytano czas (ty,)
niezb¢dny do wyflotowania 50% tupka w obecnosci MIBC i otrzymano liczby: 5,0 minut przy
temperaturze 20 °C, 4,2 minuty przy 40 °C oraz 3,5 minuty przy 60 °C. Zakladajac, ze kinetyka
flotacji jest 1 rzedu, stata szybkosci procesu k; wynosi k= 0,693/t,/,, a nachylenie zaleznosci In
ki od 1/T, gdzie T jest temperatura w kelwinach, daje energi¢ aktywacji procesu (Barycka
i Skudlarski, 2013). Zgodnie rysunkiem 2. E, wynosi 7,2 kJ/mol lub w jednostkach kT dla
293,15 kelwinoéw, gdzie k oznacza stalg Boltzmanna, wynosi 2,96. Tak niska warto$¢ energii
aktywacji wskazuje, ze bariera energetyczna (Friberg, 1991) flotacji tupka w obecnosci MIBC
jest niewielka. Stad flotacja jest wydajna, a wzrost temperatury nie moze juz znacznie
zwigkszy¢ szybkosci procesu.
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Rysunek 2.

Wykres Arrheniusa dla flotacji tupka w obecnosci MIBC. R oznacza stata gazowa

WNIOSKI

Wysoka temperatura korzystnie, ale w bardzo matym stopniu wptywa na kinetyke flotacji
lupka w obecnosci takich spieniaczy jak alkohole (a-terpineol i MIBC) oraz sole (NacCl).
Oszacowana energia aktywacji dla flotacji tupka w obecnos$ci MIBC wynosi 2,96 KT.
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