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STRESZCZENIE

W pracy opisano flotacj¢ tupka miedzionosnego prowadzong w wodnych roztworach
elektrolitow petnigcych role spieniaczy. Stosowane elektrolity zmienialy napigcie
powierzchniowe roztworé6w wodnych, przy czym NaCl je podwyzszal, HCIl nie zmieniat,
a CH3COOH je obnizal. Jednakze flotacja tupka z tymi elektrolitami zachodzita podobnie
z duzym, powyzej 90%, wychodem maksymalnym. Sugeruje to, ze napigcie powierzchniowe
w badanych zakresach stgzen elektrolitow nie wptywa na flotacje tupka..

WPROWADZENIE

Flotacja to metoda wzbogacania stuzaca do rozdziatu ziarn mineralnych, ktore réznia si¢
hydrofobowoscia, czyli zdolnoscia do niepelnego powierzchniowego zwilzania woda
W obecnosci gazu (Drzymata, 2009). Flotacja polega na taczeniu si¢ ziarna mineralnego
Z pecherzykiem powietrza w rezultacie czego otrzymujemy agregat ziarno-pecherzyk gazowy.
Agregaty ziarno-pgcherzyk powietrza majace gestos¢ mniejsza od roztworu wodnego,
w ktorym prowadzona jest flotacja, wynoszone s3 ku gorze co nazywane jest flotacja. Ziarna
hydrofilne nie tacza si¢ z pecherzykiem gazowym, w wyniku czego opadaja na dno zbiornika
wodnego (Laskowski, 1989). O hydrofobowosci ciat decyduje szereg czynnikow, w tym
napigcie powierzchniowe wody. Zwykle znaczne obnizanie napigcia powierzchniowego
roztworu wodnego powoduje pogorszenie flotacji, co znana jest jako gamma-flotacja
(Drzymata, 2009). Z kolei nieznaczne obnizanie napigcia powierzchniowego roztworu
wodnego spieniaczami zwykle polepsza flotacje (Kowalczuk i inni, 2015) z wyjatkiem bardzo
hydrofobowych jak PTFE, ktorego kat zwilzania jest wyzszy od 90° (Zawala et al., 2016).
Dlatego celem tej pracy bylo sprawdzenie, jaki wptyw na flotacj¢ tupka miedziono$nego maja
elektrolity, ktére moga zar6wno podwyzsza¢ jak i obniza¢ napigcie powierzchniowe wody
(Ratajczak i Drzymata, 2003), gdyz zmiana napigcia powierzchniowego zalezy od rodzaju
substancji rozpuszczonej oraz jego stezenia w roztworze (Pigon i Roziewicz, 1980).

MATERIALY I METODYKA BADAN

Etapem poczatkowym badan laboratoryjnych bylo skruszenie tupka miedzionosnego
dostarczonego przez KGHM z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Lupek
miedziono$ny pochodzacy z LGOM-u zostat szczegdtowo scharakteryzowany jako tzw. tupek
smolacy (Konopacka, Zagozdzon, 2014). W celu otrzymania tupka w postaci rozdrobnionej
rude kilkakrotnie kruszono w dezintegratorze, a nastgpnie przesiewano na recznych sitach
0 wielkos$ci oczek rownych 0,1 mm, aby uzyska¢ frakcje wymagang do procesu flotacyjnego tj.
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< 0,1 mm. Na kazde badanie zuzyto 36 g tupka miedzionos$nego, a do wszystkich wykonanych
flotacji zuzyto ok. 360 g rudy.

Badania przeprowadzono przy uzyciu maszynki flotacyjnej Mechanobr wyposazonej
w celke flotacyjna o pojemnosci 300 cm®. Przeprowadzono tacznie 10 eksperymentow: po 3
testy dla kazdego elektrolitu przy réznym ich stgzeniu. Dziesiata flotacja bylo powtdrzone
badanie dla roztworu soli kuchennej o stezeniu 1 mol/dm®. Flotacje prowadzono 30 minut
zbierajac kolejno koncentrat i 4 produkty posrednie po czasie 30 s, 2 min, 5 min, 10 min oraz
30 minutach flotacji. Pozostato§¢ po flotacji stanowita odpad. Przed suszeniem produktow, ze
wzgledu na duze stezenia roztwordéw, kazdy produkt odwadniano i przemywano za pomoca
lejka Biichnera. W czasie flotacji utrzymywano stala objetos¢ roztworu flotacyjnego oraz state
stgzenie uzytych elektrolitow.

Do badan uzyto trzech substancji, ktorymi byly s6l kuchenna NaCl, kwas octowy
CH3COOH oraz kwas solny HCI. Substancje, odpowiednio zwigkszaja, zmniejszaja i nie
zmieniajg napigcia powierzchniowego wody, co przedstawia tabela 1. Ze wzgledu na to, ze
lupek miedzionosny nie flotuje w samej wodzie (Drzymata, 2014), uzyte elektrolity spetniaty
funkcje spieniacza.

Tabela 1.
Zmiana napigcia powierzchniowego od st¢zenia wybranych substancji

w temperaturze 21 °C. Napigcie powierzchniowe czystej wody wynosi 72,8 mN/m.
Zrédto danych: Praca zbiorowa (1974)

S6l kuchenna NaCl

Stezenie molowe M mol/dm?® 0,5 1 15 2

Napigcie powierzchniowe o mN/m 73,57 7439 7453 74,67
Kwas solny HCI

Stezenie molowe M mol/dm?® 1 15 2 4

Napiecie powierzchniowe o mN/m 72,47 72,37 7227 719
Kwas octowy CH3;COOH (80%)

Stezenie procentowe % % 1 5 10

Napigcie powierzchniowe o mN/m 67,98 60,11 54,56

Flotacje w roztworach soli kuchennej wykonano przy stezeniach 0,5, 1 oraz 1,5 mol/dm®.
Obliczono, ze do uzyskania takich roztworéw o objetosci 1,2 dm? dla roztworu 0,5 mol/dm?,
nalezy doda¢ 35,4 g soli, dla roztworu 1 molowego 0 objetosci rownej 1,3 dm® nalezy dodaé
76,7 g NaCl, natomiast dla sporzadzenia roztworu 1,5 molowego rozpuszczono 141,6 g soli
kuchennej w objetosci 1,6 dm® wody. Lacznie zuzyto 330,4 g soli, poniewaz jedng z flotacji
soli powtorzono.

Flotacje w roztworach kwasu solnego 37% rowniez wykonano przy stezeniach 0,5, 1 oraz
1,5 mol/dm®. Stezenie kwasu solnego wynosito 37 %, wiec do kazdego roztworu zuzyto
kolejno 42,6, 85,3 oraz 127,9 cm® na 1 dm® wody. Lacznie zuzyto ok. 255,8 cm® kwasu
solnego 37%.

Flotacje w roztworach kwasu octowego, ktory byt 80%, zostaly przeprowadzone przy
takich samych st¢zeniach, jak w przypadku poprzednich substancji. Dla sporzadzenia roztworu
o stezeniu 0,5 mola/dm® potrzebowano 78,6 cm® (2 dm® roztworu). Roztwor 1 molowy
uzyskano w wyniku potaczenia 1,5 dm® wody oraz 118,1 cm® kwasu, a 1,5 molowy w wyniku
polaczenia 1,2 dm® wody i 141,6 cm’® kwasu octowego. Lacznie zuzyto 3383 g kwasu
octowego 80%.



182 A. Skowronska, J. Drzymata

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Na podstawie otrzymanych wynikow badan, sporzadzono krzywe przedstawiajace zmiang
wychodu tupka od czasu flotacji, czyli w postaci krzywych kinetyki flotacji. Kinetyki flotacji
dla roztworéw wodnych NaCl, HCI oraz CH3COOH przedstawiono na rys. 1.

Z rysunku 1 wynika, ze wszystkie flotacje sa podobne. Oznacza to, ze rodzaj zmiany
napigcia powierzchniowego wody powodowanej uzytymi w tej pracy elektrolitami, to jest
NaCl, HCI i CH3COOH nie wptywa na flotacje badanego tupka miedziono$nego. Ponadto
w czasie flotacji odnotowano nastgpujace dwa zjawiska. We flotacji z HCl i CH;COOH
zachodzita gwaltowna reakcja pomigdzy roztworem kwasu, a tupkiem miedziono§nym.
Wytwarzala si¢ réwniez wysoka piana, utrzymujaca si¢ przez caly okres trwania flotacji
w przypadku NaCl oraz CH;COOH, natomiast w roztworze wodnym HCI, pomimo
uzupetniania roztworu o stezeniu rownym poczatkowemu dla danego badania, duza ilo$¢ piany
flotacyjnej w ostatnich 10 minutach zmniejszata sig.
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Rysunek 1.
Kinetyki flotacji tupka miedziono$nego w obecnosci elektrolitow zmieniajacych napigcie powierzchniowe wody: NaCl
(zwigksza), HCI (nie zmienia), kwas octowy (zmniejsza) (Skowronska, 2015)

WNIOSKI

W pracy badano wptyw napigcia powierzchniowego roztworu wodnego elektrolitow na
kinetyke flotacji tupka miedziono$nego. Z przeprowadzonych badan wynika, ze zastosowane
elektrolity, mimo ze NaCl powodowal podwyzszenie napigcia powierzchniowego, HCI nie
zmienial, a CH3COOH je obnizal, to flotacji tupka w badanych zakresach stezen elektrolitow
byta praktyczne taka sama.
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