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STRESZCZENIE

Lupek miedziono$ny pochodzacy z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego
poddany byt flotacji w obecnosci dwdch spieniaczy metyloizobutylokarbinolu (MIBC) i eteru
butylowo-tréjpropylenoglikowego (C4P3) oraz ich mieszanek w stosunku MIBC:C4P; 1:9, 5:5
i 9:1. Wykazano, ze wykorzystanie mieszanek spieniaczy nieznacznie poprawia wychdd tupka
(okoto 6%), w porownaniu z wynikami flotacji czystymi spieniaczami. Najlepszy wynik
flotacji osiagni¢to dla mieszaniny MIBC i C4P3, 9:1 1 wynidst on 91% maksymalnego wychodu
lupka miedziono$nego. Zatem zaobserwowano efekt synergiczny flotacji dzicki zastosowaniu
mieszanych spieniaczy w postaci MIBC i C4P5,

WSTEP

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych form wzbogacania surowcow mineralnych jest
flotacja. Wptyw spieniaczy na flotacje tupka miedziono$nego zostal juz szeroko zbadany
i opisany w pierwszej cze$ci monografii Lupek Miedziono$ny (2014). W tej monografi badano
r6ézne spieniacze flotacyjne (MIBC, n-oktanol, butanol, C,E, C4E;, C4E;, C4E5 C4P3, CieEx)
i ich wptyw na wiasciwosci i flotacje tupka (Bednarek i Kowalczuk, 2014; Peng i Drzymata,
2014a; Szyszka i inni, 2014; Peng i Drzymata, 2014b; Drzymata, 2014; Witecki i inni,2014;
Szajowska i inni, 2014; Cichanski i Drzymata, 2014; Szyszka i inni, 2014).

Mieszanie spieniaczy i ich oddziatywanie na proces bylo juz wielokrotnie badane z r6znym
efektem. Celem takich badan jest sprawdzenie czy mieszanka spieniaczy moze przynie$¢
lepsze efekty w procesie flotacji niz zastosowanie tych samych spieniaczy osobno. Laskowski
iin. (2003) ocenial wiladciwosci mieszanych spieniaczy skladajacych sie z metylo-
izobutylokarbinolu (MIBC) i glikoli polipropylenowych. Podstawa oceny ich dziatania byty
pomiary wielkoSci pecherzykéw gazowych i dynamicznego wskaznika pienienia (DFI).
Badania wykazywaly, ze dodanie niewielkiej ilosci poliglikoli do MIBC zdominowaly
wlasciwosci catej mieszanki (Laskowski i inni, 2003). Elmahdy i Finch (2009) badali wptyw
mieszanek spieniaczy (poliglikoli z alkoholami) na rozmiar pgcherzykoéw gazowych, wielkosé
przeptywu powietrza i wysoko$¢ piany. Wedtug ich badan wielkos¢ pecherzykow zostata
znacznie zredukowana stosujac mieszanke w poréwnaniu do wielkoéci pecherzykow przy
zastosowaniu czystych spieniaczy (Elmahdy i Finch, 2009). Tan i inni (2005) odkryli
synergizm potaczenia glikoli polipropylenowych z MIBC. Wedlug ich badan mieszanie
spieniaczy skutkowato lepszymi wlasciwo$ciami pienigcymi niz czystych spieniaczy (Tan
i inni, 2005). Shobhana i inni (2014) badali wptyw mieszanek spieniaczy na flotacje wegla.
Potaczenie glikoli polietylenowych z MIBC skutkowato spadkiem napigcia powierzchniowego
w ukladzie. Najlepsze wyniki otrzymano dla mieszaniny MIBC:glikol 90:10. Wedtug nich
dodatek 10% glikolu do mieszanki poprawito zdolnosci spieniajagce MIBC jak i selektywno$¢
samego glikolu (Shobhana i inni, 2014). Ten sam efekt synergizmu uzyskano w badaniach
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Ngoroma i in. (2013) nad mieszankami spieniaczy przy flotacji platynowcow. Do
eksperymentow zastosowano poliglikole i alkohole. Wyniki flotacji takze wskazywaty, ze
najlepsze efekty uzyskano stosuja mieszanki 80:20 i 20:80, czyli mieszanki w ktorych dodano
niewielkie ilosci drugiego spieniacza.

Celem tej pracy byto zbadanie wplywu mieszania metyloizobutylokarbinolu (MIBC) i eteru
butylowo—trojpropylenoglikowego (C4P3) we flotacji naturalnie hydrofobowego tupka
miedziono$nego.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Do badan uzyto tupka miedziono$nego pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego z ZG Polkowice-Sieroszowice. Badany materiat zawierat 7,11% miedzi i 8,26%
wegla organicznego (Bakalarz, 2014). Lupek miedzionosny poddany byt kruszeniu
w kruszarce szczekowej, a nastepnie w dezintegratorze palcowym. Do flotacji wykorzystano
lupek o rozmiarze ziaren mniejszych niz 200 pm. Rozdrobniony material flotowano
w maszynce mechanicznej typu Mechanobr. Eksperymenty przeprowadzano w celce
flotacyjnej 0 pojemnosci 250 cm® przy stalych obrotach wirnika wynoszacych 2680
obrotow/min i przeplywie powietrza 40-50 dm®h. Flotacje dla danej mieszanki byly
przeprowadzone dwukrotnie. Natomiast wyniki zostaly usrednione. Otrzymywane produkty
byly suszone w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 105 °C.

Jako spieniacze do badan stosowano metyloizobutylokarbinol (MIBC) oraz eter butylowo—
trojpropylenoglikowy (CsP3) o stezeniach odpowiednio 0,13 g/dm® i 0,028 g/dm®,
Charakterystyka wybranych spieniaczy zostala przedstawiona w tabeli 1. Mieszanki
przygotowywano w proporcjach 1:9, 5:5 i 9:1 (MIBC:C4P5).

Tabela 1.

Charakterystyka wybranych spieniaczy
Wiasciwosci MIBC C4P;
Formuta (CH3)2CHCH2CH(OH)CH3 CH3(CH2)30(C3H50)2C3HGOH
Wzér chemiczny CeH1s0 C13H250,
Stezenie, g/dm3 0,13 0,28
Gestosc, g/cm3 0,802 0,932
Masa molowa, g/mol 102,17 248,36

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Na rysunku 1. przedstawiono wykres kinetyki flotacji dla lupka miedziono$nego
W obecnosci czystych i mieszanych spieniaczy opisano rownaniem kinetyki rzedu 3/2. Flotacja
z uzyciem 10% MIBC i 90% C,P; w mieszaninie zachodzi poczatkowo wolniej od flotacji
W obecnosci samych spieniaczy i mieszanek w innych proporcjach. Reszta flotacji przebiega w
podobnym tempie. Maksymalne wychody wahaty si¢ w zakresie od 78 do 92%. Flotacje
z wykorzystaniem spieniaczy MIBC i C,P3 prowadzono przez 20 min, otrzymujgc maksymalny
wychéd odpowiednio 83 1 79%. Mieszanki tych spieniaczy flotowano przez 30 min,
a maksymalne wychody wyniosty w przypadku 1:9 (MIBC:C4P3) 89%, 5:5 wyniost 87% 1 9:1
osiggnat 91%. Dla poréwnania w 20 min flotacji tupka miedziono$nego w obecnosci
mieszanek otrzymano wychody 1:9 85%, 5:5 83% oraz dla 9:1 89%. Wyniki przedstawione na
rys. 1. wskazuja, ze najlepszy rezultat uzyskano we flotacji dla mieszaniny spieniaczy
w stosunku 9:1 (MIBC:C,4P3), czyli z niewielkim dodatkiem drugiego spieniacza.
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Rysunek 1.

Wykres kinetyki lupka miedziono$nego w funkcji czasu dla badanych spieniaczy i ich mieszanek (gdzie pierwsza
liczba w mieszance to procentowa zawarto$¢ MIBC, a druga C4P3).
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Rysunek 2.
Wykres maksymalnego wychodu tupka miedziono$nego od stezenia spieniacza, czas flotacji 20 min (gdzie pierwsza
liczba w mieszance to procentowa zawarto$¢ MIBC, a druga C4Ps)
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Na rysunku 2. poroéwnano efekt dziatania mieszanek spieniaczy po 20 min flotacji.
Nachylona linia prosta taczaca wychody dla czystego MIBC i czystego C,P3; wskazuje
spodziewane wyniki flotacji gdy nie istnieja Zadne synergiczne czy antagonistyczne efekty ich
stosowania we flotacji. Jesli punkty pomiarowe wychoddéw flotacji nie leza na tej prostej,
wowczas wskazuje to na dzialanie synergiczne (usprawniajace) lub antagoniczne
(pogarszajace) badanych mieszanek. Otrzymane wyniki wskazuja, ze zbadane mieszanki
spieniaczy polepszyly wyniki flotacji lupka miedzionosnego $rednio o okoto 6% we flotacji
MIBC:C,P; 9:1. Obserwowany efekt synergiczny nie zalezy od uzytego sposobu wyrazania
stezen spieniaczy. Podobne wyniki synergizmu zaobserwowano da mieszaniny spieniaczy
MIBC i eteru monoetylowo-dietylenoglikolowego (C4E;) a efekty antagonistyczne dla
mieszanin MIBC i eteru butylowo-dwuetylenoglikolowego (C,E,) (Lasia i inni, 2016) oraz dla
mieszanek alfa-tepineolu i soli NaCl (Bajek i inni, 2016).

WNIOSKI

Otrzymane wyniki wskazuja, ze potaczenie takich odczynnikow spieniajacych
metyloizobutylokarbinol z eterem butylowo-tréjpropylenoglikowym nieznacznie poprawity
otrzymane wyniki flotacji o $rednio 6%. Najlepszy rezultat osiagnigto przy zastosowaniu
mieszanki 90% poliglikolu z dodatkiem 10% alkoholu MIBC gdyz maksymalny wychdd
wyniost 91+1%. Z wynikow flotacji mozna zaobserwowac, ze mieszaniny spieniaczy wykazaly
nieznaczny efekt synergiczny.

PODZIEKOWANIA

Praca powstala czgsciowo W ramach zlecenia statutowego Politechniki Wroctawskiej
S 50167.

LITERATURA

BAJEK K., RATAICZAK T., 2016. Wplyw spieniacza na flotacje solng tupka miedzionosnego. W: Monografia
Lupek miedzionosny II cz., Drzymata J., Kowalczuk P.B. (red.), WGGG PWr, Wroctaw, 188-191.

BAKALARZ, A. 2014. Charakterystyka chemiczna i mineralogiczna wybranych tupkéw pochodzqcych
z Legnicka-Glogowskiego okrggu miedzionosnego. W: Monografia Lupek miedziono$ny, Drzymata J.,
Kowalczuk P.B. (red.), WGGG PWr, Wroctaw, 13-18

BEDNAREK P., KowALczuk P.B., 2014. Kgt zwilzania {tupka miedzionosnego w obecnosci wybranych
spieniaczy. W: Monografia Lupek miedzionosny, Drzymata J., Kowalczuk P.B. (red.), WGGG PWr,
Wroctaw, 51-55

CICHANSKI J., DRZYMALA J., 2014. Flotacja tupka miedziowego w obecnosci gamma-walerolaktonu jako
spieniacza. W: Monografia Lupek miedzionosny, Drzymata J., Kowalczuk P.B. (red.), WGGG PWr,
Wroctaw, 99-102

DRzZYMALA J., 2014. Flotometryczna hydrofobowos¢ tupka miedzionosnego. W: Monografia Lupek
miedziono$ny, Drzymata J., Kowalczuk P.B. (red.), WGGG PWr, Wroctaw, 77-82

ELMAHDY, A.M., FINCH, J.A., 2009. Effect of frother blends on hydrodynamic properties in Advances in
Mineral Science. 7th UBC-McGill-UA International Symposium on Fundamentals of Mineral Processing,
23-26, 125-134.

KLIMPEL, R.R., 1991. Some industrial implications of changing frother chemical structure. Int. J. Miner.
Process. 33 (1-4), 369.

LASIA J., LAKOTA M., DRZYMALA J., 2016. Flotacja tupka miedzionosnego za pomocq spieniaczy i ich
mieszanin. W: Monografia Lupek miedziono$ny II cz., Drzymata J., Kowalczuk P.B. (red.), WGGG PWr,
Wroctaw, 170-174.



Wplyw mieszanych spieniaczy na flotacj¢ tupka miedzionosnego 179

LASKOWSKI, J.S., TLHONE, T., WILLIAMS, P., DING, K., 2003. Fundamental properties of the polyoxypropylene
alkyl ether flotation frothers, International Journal of Mineral Processing 72, 289-299.

NGOROMA F., WIESE J., FRANzIDIS J.P., 2013. The effect of frother blends on the flotation performance of
selected PGM bearing ores, Minerals Engineering 4647, 76-82.

PENG M., DRZYMALA J., 2014a. Dzeta potencjal tupka miedziowego w wodzie oraz w wodnych roztworach
spieniaczy flotacyjnych. W: Monografia Lupek miedzionoény, Drzymata J., Kowalczuk P.B. (red.), WGGG
PWr, Wroctaw, 57-60.

PENG M., DRZYMALA J., 2014b. Poréwnywanie uzyskéw tupka miedzionosnego flotacyjnie separowanego
Z mieszaniny modelowej z kwarcem w obecnosci spieniaczy. W: Monografia Lupek miedzionosny,
Drzymata J., Kowalczuk P.B. (red.), WGGG PWr, Wroctaw, 71-76

RAO S., LEJA J., 2004. Surface Chemistry of Froth Flotation, Second Edition,Volum 2, Reagents and
Mechanisms, New York

SHOBHANA D., SANTOSH P., RATNAKAR S., 2014. Study of interactions of frother blends and its effect on coal
flotation, Powder Technology 260, 78-83

SzZAJOWSKA J., WEIMAN K., KowaALCzuK P.B., 2014. Flotacja pianowa ziarn fupka i kwarcu w celce
Hallimonda. W: Monografia Lupek miedziono$ny, Drzymata J., Kowalczuk P.B. (red.), WGGG PWr,
Wroctaw, 91-98

SzYszkKA D., PAZIK P., ZWIERZCHOWSKA A., 2014. Flotacja tupka miedzionosnego w obecnosci eterow
butylowo-etylenoglikolowego i butylowo-dwuetylenoglikolowego. W: Monografia Lupek miedziono$ny,
Drzymata J., Kowalczuk P.B. (red.), WGGG PWr, Wroctaw,103-106

SzYSzKA D., SIWIAK M., KOWALCZUK P.B., 2014. Kinetyka flotacji tupka miedzionosnego za pomocq eteru
butylo-trdjpropylenoglikolowego (C4P3). W: Monografia Lupek miedziono$ny, Drzymata J., Kowalczuk
P.B. (red.), WGGG PWr, Wroctaw, 65-70

TAN S. N., PUGH R.J., FORNASIERO D., SEDEV R., RALSTON J., 2005. Foaming of polypropylene glycols and
glycol/MIBC mixtures, Minerals Engineering 18, 179-188

WITECKI K., DUCHNOWSKA M., KOWALCZUK P.B., 2014. Rozmiar i hydrofobowos¢ flotujgcych ziarn tupka
miedzionosnego w obecnosci spieniaczy. W: Monografia Lupek miedzionos$ny, Drzymata J., Kowalczuk
P.B. (red.), WGGG PWr, Wroctaw, 83-90



