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STRESZCZENIE

W pracy badano wplyw spieniacza na flotacj¢ solng lupka miedziono$nego. Zbadano
kinetyke flotacji tupka miedziono$nego w wodnym roztworze NaCl oraz w obecnosci
spieniacza (alfa-terpineolu). Koncowym etapem bylo badanie kinetyki flotacji tupka
miedziono$nego w uktadzie mieszanym roztworu NaCl i alfa-terpineolu. Stwierdzono efekt
antagonistyczny w dziataniu spieniacza na flotacj¢ solng tupka miedziono$nego.

WSTEP

Lupek miedziono$ny w swojej nazwie okresla utwory tupkowe wchodzace w sktad z16z
miedzi, takie jak czarne lub ciemnoszare tupki ilasto-bitumiczne (smolace), tupki ilasto-
dolomityczne, tupki dolomityczne i tupki margliste. W utworach tupka miedziono$nego
przewaza krzemionka, gdyz jest ona gtdéwnym sktadnikiem mineratow ilastych, tworzacych te
skaty. Zauwazalna jest rowniez zawartos¢ CaO, MgO i CO,, ktdra jest zmienna. Duzy udziat
w tworzeniu ztoza LGOM odegrala siarka, wystepujaca w tupkach miedziono$nych w postaci
siarczkOw 1 siarczanéw. Zawarte w mineralach ilastych oraz weglanach w postaci domieszki,
pojawia si¢ rowniez zelazo (ok. 1%) (Konopacka i Zagozdzon, 2014).

Lupek miedzionos$ny okreslany jest jako material hydrofobowy, a jego postepujacy kat
zwilzania, mierzony metoda siedzacej kropli, wynosi okoto 43 stopnie. Jak podaje Drzymata
(2014), wykazane zostato, ze tupek miedziono$ny w celce Hallimonda nie flotuje w czystej
wodzie. Mozna wigc stwierdzi¢, ze jest flotometrycznie hydrofilny i jest wynoszony
mechanicznie (Drzymata, 2014).

Flotacja jest jednym ze sposobow separacji ziarn mineralnych. Polega on na przylaczeniu
si¢ ziarna mineralnego do pecherzyka powietrza, a w momencie utworzenia stabilnego
agregatu tych dwoch elementdéw, do jego wyniesienia na powierzchni¢ roztworu flotacyjnego
(Drzymata, 2009).

Cecha niezbedna, warunkujaca zdolnos¢ rozdziatu ziarn w przypadku flotacji jest roznica
stopnia zwilzalno$ci zwanego hydrofobowoscia, czyli zdolnoscia cial do powierzchniowego
zwilzania si¢ woda w obecnos$ci gazu, ktorym najczesciej jest powietrze. Substancje moga byc
w roznym stopniu hydrofobowe o czym $wiadczy kat zwilzania, czyli kat 6, jaki tworzy
pecherzyk powietrza z powierzchnig ziarna mineralnego w wodzie w miejscu, gdzie wszystkie
trzy fazy maja wspdlny punkt kontaktu (Drzymata, 2009).

Jedng z odmian flotacji jest flotacja solna, ktora polega na flotacji ziarn mineralnych
w wodnych roztworach soli (Ratajczak i Drzymata, 2003). Flotacji solnej ulegajg tylko
substancje hydrofobowe. O flotacji solnej decydujg napigcie powierzchniowe roztworu oraz
kat zwilzania powierzchni mineralnej, ktére wywoluja zmiany innych parametréw takich jak
rozpuszczalno$¢ powietrza, wielko$¢ pecherzykow powietrza, czy tez ich stabilnos¢.
We flotacji solnej istotny wptyw ma rodzaj soli, a raczej kationy ktore je budujg, wptywajac
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W rozny sposob na kat zwilzania powierzchni mineralnej oraz napigcie powierzchniowe
roztworu. Wplyw wymienionych parametrow moze decydowaé o flotacji. Zazwyczaj
obserwuje si¢ pogarszanie flotacji przy niskich stezeniach soli (ponizej okoto 0,1 M) oraz jej
wzrost przy wysokich jej stezeniach (powyzej 0,1 M) (Ratajczak i Drzymata, 2003).

Celem pracy byto sprawdzenie wptywu spieniacza (alfa-terpineolu) na flotacje¢ solng tupka
miedziono$nego. Przedstawiona w dalszej czesci metodyka i analiza wynikoéw zostata szerzej
opisana w pracy dyplomowej Bajka (2016).

MATERIALY I METODYKA BADAN

Nawazke 30 g tlupka miedziono$nego o uziarnieniu <75 pm flotowano w maszynce
flotacyjnej typu Mechanobr o pojemnosci 250 cm® w obecnosci roztworu flotacyjnego. Jako
roztworu flotacyjnego uzywano wodnego roztworu NaCl o stgzeniach 0,5 M; 1 M oraz 2 M,
wodnego roztworu alfa-terpineolu (CyoH:30) o stezeniach 10 oraz 20 mg/dmg, a takze
mieszaniny roztworé6w 2 M NaCl i 20 mg/dm3 CioH130O wykonanej w trzech stosunkach
objetosciowych NaCl:CygH180, tj. 3:1, 1:1 oraz 1:3. Produkty pianowe zbierano w czasie: 1, 2,
5, 10 i 20 min. Po wysuszeniu produkty zwazono i okre$lono ich wychody. W przypadku
flotacji przeprowadzanych z uzyciem NaCl, przed umieszczeniem do suszarki produkty,
poddano ptukaniu i saczeniu przy pomocy kolby prézniowej i lejka Buchnera.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

W przypadku flotacji tupka miedziono$nego w wodnym roztworze NaCl (rys. 1), wyraznie
wida¢ wzrost dynamiki przebiegu flotacji wraz ze zwickszeniem stezenia roztworu solnego
NaCl. Dla stgzen 1 M oraz 2 M wychod produktéw jest na poziomie okoto 97%, natomiast dla
stezenia 0,5 M jest on nieznacznie mniejszy i osigga warto$¢ ponizej progu 90%. Obserwacje
oraz wyniki przedstawione za pomocg krzywych kinetyki pozwalaja stwierdzié,
ze W przypadku zwigkszania stezenia roztworu solnego nastepuje szybsze wynoszenie
materiatu do produktu pianowego.
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Rysunek 1.

Kinetyka flotacji lupka miedziono$nego w wodnym roztworze NaCl
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Na rysunku 2. przedstawiono krzywe kinetyki flotacji tupka miedziono$nego w obecnosci
alfa-terpineolu przy stezeniach 10 i 20 mg/dm?. Analizujgc przebieg krzywych kinetyki mozna
stwierdzi¢, ze wraz ze zwigkszeniem stgzenia spieniacza obserwujemy zwigkszenie si¢
dynamiki flotacji, a wigc w przypadku tych badan spieniacz nie tylko zapewnial stabilnos$¢
i trwato§¢ piany, ale réwniez przy$pieszyl czas potrzebny na wyniesienie materiatu na jej
powierzchnie.
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Rysunek 2.
Kinetyka flotacji tupka miedziono$nego w wodnym roztworze alfa-terpineolu

Na rysunku 3. przedstawiono flotacj¢ tupka miedziono$nego w roztworze flotacyjnym,
sktadajacym sie¢ z roztworu NaCl o stezeniu 2 M oraz roztworu alfa-terpineolu o stezeniu
20 mg/dm? dla réznych stosunkéw objetosciowych (NaCl):(CyoH;50).
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Rysunek 3.
Kinetyka flotacji tupka miedziono$nego w obecnosci roztworu NaCl i alfa-terpineolu
przy rdznych stosunkach objetosciowych. Czas flotacji 20 min
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Na podstawie rysunku 3. mozna zauwazyé, ze wraz ze zwigkszajagcym si¢ udziatem
spieniacza w roztworze flotacyjnym, czyli jednoczesnym zmniejszaniem udzialu roztworu
solnego, nastgpuje obnizanie dynamiki flotacji. Zatem obserwuje si¢ efekt antagonistyczny
w dziataniu spieniacza na flotacj¢ tupka miedzionosnego w obecnosci soli. Dodanie alfa-
terpineolu do wodnego roztworu NaCl pogorszato flotacje tupka miedzionosnego. Efekt ten
malal w stosunku do czasu flotacji i najmniejszy byt przy wychodzie uzyskiwanym na
poziomie >90%. Z rys. 3. (linia przerywana) wynika rowniez, ze flotacja (w czasie 2 i 5 minut)
tupka miedziono$nego w wodnym roztworze soli bez spieniacza (1:0) przebiegala lepiej niz
W obecno$ci samego spieniacza (0:1).

WNIOSKI

Analizujac wyniki przedstawione na rys. 1-3, mozna stwierdzi¢, ze najwolniej flotuja
uklady w ktorych zastosowano roztwory flotacyjne w postaci 0,5 M NaCl oraz 10 mg/dm® alfa-
terpineolu. Natomiast najszybciej flotowaty uktady, w ktorych roztworami flotacyjnymi byty
roztwor NaCl o stezeniu 2 M, roztwor alfa-terpineolu o stgzeniu 20 mg/dm®. Dodatkowo
najwickszy wychod osigga si¢ w momencie zakonczenia flotacji.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze mieszanie alfa-terpineolu i soli NaCl pogarsza flotacje
solng tlupka miedziono$nego.
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