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STRESZCZENIE

W pracy zbadano wpltyw rodzaju oraz st¢zenia soli na flotacj¢ tupka miedziono$nego
pochodzacego z  Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Flotacje  tupka
przeprowadzono w wodnych roztworach NaCl, KCI oraz Na,SO, w zakresie od krytycznego
stezenia koalescencji do 2 M. Potwierdzono, ze flotacja solna tupka miedziono$nego zalezy od
rodzaju i stezenia soli.

WSTEP

Flotacja, jako fizykochemiczna metoda wzbogacania, wykorzystywana jest do rozdziatu
ziarn mineralnych o bardzo matych rozmiarach. Proces ten polega na selektywnym
przytaczaniu si¢ tych ziarn do pecherzykow gazu w wodnym roztworze. Powstaty w ten sposob
agregat ziarno-pecherzyk jest lzejszy od roztworu, wobec czego zostaje wynoszony na jego
powierzchnig, a nastgpnie jest zbierany jako produkt. Flotacji ulegaja tylko ziarna o naturalnej
lub wymuszonej hydrofobowosci, ziarna hydrofilne za$ opadaja na dno naczynia, w ktoérym
przeprowadza si¢ ten proces.

W celu wymuszenia flotacji ziarn hydrofilnych i zwickszenia jej selektywnosci stosuje si¢
odpowiednie odczynniki flotacyjne. Odczynnikami takimi moga by¢ kwasy, zasady, sole oraz
rozne zwiagzki organiczne. Wszystkie te srodki oddziatujg na trzy granice fazowe, przy czym
najsilniej dzialaja na jedna z nich. Posrod zwiazkoéw wplywajacych na wzrost hydrofobowosci
wyroznia si¢ kolektory, spieniacze, aktywatory i depresory (Drzymata, 2009).

Jednym z parametrow opisujacych spieniacze jest krytyczne stezenie koalescencji (CCC).
Stanowi ono najmniejsze stezenie tego odczynnika, przy ktorym nie zachodzi koalescencja,
czyli faczenie pecherzykdéw w czasie flotacji. Ponizej CCC nie tworzy si¢ piana i nie zachodzi
flotacja. Quinn i jego wspodtpracownicy (2014), w warunkach laboratoryjnych w maszynce
flotacyjnej, zbadali wskaznik CCC dla réznych soli nieorganicznych. W oparciu o ich wyniki
(tabela 1) przeprowadzono w tej pracy flotacje tupka miedzionos$nego dla NaCl, KCl i Na,SO,
przy poczatkowych stezeniach rownych krytycznemu stezeniu koalescencji.

Tabela 1.
Krytyczne stezenie koalescencji (CCC) dla wybranych soli (Quinn i inni, 2014)
CCC,M
KCI 0,31
NaCl 0,31
Na,SO, 0,13
CaCl, 0,11
MgSO, 0,07

Waznym rodzajem flotacji jest flotacja solna, ktorej istota jest zwigkszenie wydzielania
ziarn mineralnych z roztworu wodnego do warstwy piany w obecnosci soli rozpuszczalnych
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w wodzie, bez stosowania odczynnikow zbierajacych Iub  spieniaczy. Wedhug
dotychczasowych badan nad flotacjg solna, stwierdzono wzrost flotowalnosci ziarn naturalnie
hydrofobowych, jednak tylko w okre§lonych przedziatach stezen dla odpowiednich rodzajow
soli. Wedlug badan Laskowskiego (1963), przy stezeniach soli ponizej 0,1 M nastgpuje
pogorszenie flotacji (Ratajczak i Drzymata, 2003).

Celem pracy byto okre$lenie wptywu wodnych roztworéw soli (NaCl, KCl oraz Na,SO,) na
flotacj¢ tupka miedziono$nego. Przedstawiona, w dalszej czgéci metodyka i analiza wynikow
byta szerzej opisana w pracy dyplomowej Kuklinskiej (2016).

MATERIALY I METODYKA BADAN

Materiat do badan stanowil tupek miedziono$ny w Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego o rozmiarze ziarn <0,1 mm. Solami wykorzystanymi jako odczynniki flotacyjne
w badaniach byty NaCl, KCI oraz Na,SO,. Flotacje przeprowadzono w maszynce flotacyjnej
typu mechanicznego Mechanobr, wyposazonej w celke o pojemnosci 250 cm?®. Produkty
pianowe zbierano w sposob frakcjonowany w czasie 1, 5, 10 i 17 min. Kazdy z zebranych
produktow przeptukano woda destylowang i przesaczono na lejku Biichnera. Naczynia
z produktami flotacji pozbawionymi zawartosci soli umieszczono w suszarce laboratoryjnej
w temperaturze 105 °C na 24 godziny. Po wysuszeniu kazdy z produktéw zostal zwazony
i warto$ci tych wychodoéw stanowia wyniki badan.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Odczynnikiem, w ktorym tupek flotowal najlepiej w zakresie badanych stgzen wodnych
roztworéow soli byla s6l Na,SO,. Wychdd koncentratu w obecnosci roztworu Na,SO,4
0 stezeniu powyzej 1,0 M byl niemal taki sam, mozna wigc zalozy¢, ze powyzej tego stezenia
flotacja nie wzrasta. Nie przeprowadzono flotacji w roztworze Na,SO, o stgzeniu 0,31 M, wige
tylko na podstawie wynikow flotacji w stezeniach 0,13 i 0,5 M mozna zatozy¢, ze flotacja stale
wzrasta i przy stezeniu 0,31 M prawdopodobnie przebiega lepiej w poréwnaniu do roztworow
NaCl i KCI. Flotacja tupka miedziono$nego, przy stezeniu 2,0 M wodnego roztworu soli,
najlepiej przebiegata w obecnosci Na,SO, oraz niewiele stabiej w roztworach NaCl i KCI. Przy
stezeniach 0,31 i 2,0 M flotacja tupka zaszta najgorzej w wodnych roztworach KCI, natomiast
przy stezeniu 0,5 M w roztworze NaCl oraz przy 1,0 M w roztworze KCI (rys. 1i 2).
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Rysunek 1.
Flotacja tupka miedziono$nego w wodnych roztworach soli. Czas flotacji 17 min
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Rysunek 2.
Kinetyka flotacji lupka miedziono$nego w roztworach soli
a) NaCl, b) KCl, c) Na;SO,

W przypadku soli NaCl przy stezeniu 0,5 M zachodzi wyrazny spadek flotacji w stosunku
do stezenia 0,31 M (rys. 1 1 2). Takie zjawisko moze wynikaé z blednie wykonanego badania,
ktorego nie zweryfikowano poprzez ponowna flotacj¢. Zakladajac jednak poprawnosc
wynikow, obnizenie flotacji mozna utozsami¢ z efektem Jonesa i Raya dla KCI, o ktorym
wspominaja Ratajczak i Drzymata (2003). Ttumacza oni bowiem spadek flotacji w niskich
stezeniach soli wplywem na napigcie powierzchniowe roztworu. Podobne wyniki w badaniach
nad flotacja w roztworze NaCl otrzymat Lipniarski i inni (2015). Badania te nie dotyczyly
jednak tupka miedziono$nego a wegla kamiennego.

PODSUMOWANIE

Celem pracy bylo zbadanie flotacji tupka miedziono$nego pochodzacego z Legnicko-
Gtlogowskiego Okrggu Miedziowego w roztworach soli nieorganicznych NaCl, KCl oraz

Na,SO,. Przeprowadzone badania miaty za zadanie wykazanie wptywu stezenia tych soli na
skuteczno$¢ flotacji.
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W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono zalezno$¢ skutecznosci flotacji zaré6wno
od rodzaju soli jak i od st¢zenia ich roztwordw. Obserwujac wychody koncentratow we
flotacjach przy réznych stezeniach roztworow poszczegoélnych soli, zaobserwowano ich wzrost
wraz ze zwigkszajacym si¢ stezeniem. Wyjatek stanowila sol NaCl, w ktorej flotacja nie
wzrastala, a ulegta pogorszeniu w zakresie stezen 0,31-0,5 M. W przypadku soli KCI i Na,SO,
wraz ze zwigkszajacym si¢ stezeniem notowano wzrost flotacji, jednak w przypadku soli
Na,SO, wzrost ten pomiedzy stezeniami 1,0 a 2,0 M byt nieznaczny. Mozna wigc zalozy¢, ze
powyzej stezenia 1,0 M, flotacja nie wzrasta. W przypadku soli KCI najmniejsza rdznice
w wychodach zauwazono pomigdzy stezeniami 0,31 a 0,5 M.

PODZIEKOWANIA

Praca powstala w oparciu o inzynierskg prace dyplomows jednego z autorow
(M. Kuklinska) oraz czeSciowo w ramach zlecenia statutowego Politechniki Wroctawskiej
S50167.
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