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STRESZCZENIE

W pracy zbadano wplyw stezenia dietylo-, butylo- i heksyloaminy na hydrofobowos¢ tupka
miedziono$nego wyrazona jako postepujacy i cofajacy kat zwilzania mierzony metoda
siedzacej kropli. Wykazano, ze badany tupek miedziono$ny jest naturalnie hydrofobowy
poniewaz jego postepujacy i cofajacy kat zwilzania w wodzie jest wigkszy od zera i wynosi
odpowiednio 49+5° i 12+2°. Stwierdzono réwniez, ze badane aminy nie zmieniajg
hydrofobowos¢ tupka i w procesie flotacji mogg petnié role spieniaczy.

WSTEP

Jednym z procesow separacji jest flotacja, bedaca dominujagcym sposobem wzbogacania
rud i surowcoéw mineralnych. Wykorzystuje ona roznice we wlasnoséciach powierzchniowych
flotowanych mineratow. Mineraty hydrofobowe tworza agregaty ziarno-pgcherzyk powietrza
i w procesie flotacji wynoszone sa do powierzchni piany, podczas gdy mineraty hydrofilowe
tong. Dzigki réznicy we wlasciwosciach powierzchniowych flotowanych ciat statych mozliwa
jest ich separacja. Miarg hydrofobowosci jest kat zwilzania zawarty pomiedzy plaszczyznami
stycznymi do powierzchni granic fazowych ciato stale-ciecz i ciecz-gaz w punkcie kontaktu
trzech faz (Laskowski i Luszczkiewicz, 1989). We flotacji uzywane sa odczynniki flotacyjne,
ktére mozna podzieli¢ na odczynniki zbierajace, spieniajace i modyfikujace (Drzymata, 2001).
Do stosowanych odczynnikéw flotacyjnych naleza rowniez aminy I-rzedowe (Laskowski and
Kitchener, 1969; Drzymata, 2001; Laskowski, 2013). W literaturze naukowej mozna spotkac
si¢ z przypisywaniem wlasciwosci zbierajagcych aminom dilugo i krotkotancuchowym
(Fuerstenau i in., 1964). W pracy Kowalczuka (2015) przedstawiony zostal wptyw
heksyloaminy (nalezacej do amin I-rzedowych) na flotacje i whasnosci powierzchniowe kwarcu.
Wykazano, ze w procesie flotacji heksyloamina pemni role spieniacza poniewaz wykazuje
wilasciwosci spieniajace i adsorbuje sie na granicy faz ciecz-gaz. Celem tej pracy byto
sprawdzenie wplywu amin krotkotancuchowych na hydrofobowo$é tupka miedziono$nego
pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM). Wykonano pomiary
postepujacych i cofajacych katow zwilzania w wodzie oraz w obecnosci dietyloaminy,
butyloaminy i heksyloaminy. Katy zwilzania mierzono metoda siedzacej kropli.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Do pomiaréw kata zwilzania uzyto trzech probek tupka miedziono$nego pobranego
w Oddziale Zaklady Gornicze ,,Polkowice-Sieroszowice” (Legnicko-Gtogowski Okreg
Miedziowy, KGHM Polska MiedZz S.A.). Kazda probka byla szlifowana papierem $ciernym
0 ziarnistosci kolejno 100, 800, 2000 oraz 2500. Ostatni etap obrobki przy uzyciu papieru 2500
wykonywano w obecnosci wody, byl on przeprowadzany kazdorazowo przed rozpoczgciem
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pomiaroéw. Podczas badan wykorzystano wode destylowang oraz wodne roztwory etyloaminy,
butyloaminy oraz heksyloaminy.

Badania kata zwilzania tupka miedziono$nego przeprowadzono przy uzyciu statywu
z zamocowang strzykawka o pojemnoséci 2 cm® napetniang woda oraz odpowiednim roztworem
reagentow chemicznych. Sterowanie naciskiem na strzykawke mozliwe bylo dzigki
zautomatyzowanemu urzadzeniu (typ Surface Electro Optics, model: Phoenix-300)
podiaczonemu do komputera i sterowanemu przez program ImageXP. Program ten pozwalal na
obserwacje kropel. Zdjecia kropel wykonywane byly za pomoca kamery CCD. Wykonane
podczas pomiaréw zdjecia kropel na tupku miedziono$nym opracowano w programie
graficznym Image J wykre$lajac i odczytujac wartosci katow postepujacych i cofajacych.
Nastegpnie obliczono $rednie arytmetyczne i odchylenia standardowe dla poszczegdlnych
pomiaré6w. Dla kazdej probki tupka miedzionosnego wykonywano po 10 zdje¢ katow
postepujacych i cofajacych. Ponadto przed rozpoczeciem pomiardw wiasciwych kazdorazowo
mierzono kontrolnie katy zwilzania wodg destylowana (po 5 pomiardéw) (Zaleska, 2015).

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Wyniki badan kata zwilzania tupka miedziono$nego w wodzie i w obecnosci wodnych
roztworow dietyloaminy, butyloaminy i heksyloaminy przedstawiono na rys. 1-3. Jako st¢zenie
0 mol/dm® przyjeto $rednia wartoéé pomiaréw dla wody destylowanej. Na podstawie
otrzymanych wynikow mozna zauwazyé, ze tupek miedziono$ny wykazuje naturalng
hydrofobowo$¢ poniewaz jego postepujacy kat zwilzania w wodzie destylowanej jest wickszy
od zera 1 wynosi okoto 49+5°, za$ kat cofajacy 12+2°. Naturalna hydrofobowos$¢ tupka zostata
rowniez potwierdzona w badaniach Bednarek i Kowalczuka (2014). Wartosci katow
postepujacych i cofajgcych w obecnosci wody destylowanej wynosza w ich pracy odpowiednio
43° i 24°. Wedlug Drzymaly (2014) naturalna hydrofobowo$¢ tupka wyrazona jako
flotometryczny kat zwilzania wynosi okoto 43°. Hydrofobowo$¢ t¢ potwierdzajg roéwniez
badania Szyszki i Szczepanskiego (2015), gdzie kat zwilzania mierzony metoda uwigzionego
pecherzyka wynosit 31° w wodzie destylowane;.
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Rysunek 1.
Wykres zalezno$ci katow cofajacych i postgpujacych tupka miedzionosnego od stezenia roztworu dietyloaminy
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Wyniki badan kata zwilzania tupka miedzionosnego w  obecno$ci amin
krotkotancuchowych (dietyloamina rys. 1, butyloamina rys. 2, heksyloamian rys. 3) podobne sg
do warto$ci otrzymanych przy pomiarach w wodzie destylowanej. Maksymalne rdznice
pomigdzy $rednimi warto§ciami oscylowaty wokot 6° w przypadku katow cofajacych i 10°
w przypadku katéw postepujacych. Nie stwierdzono wystepowania zalezno$ci pomiedzy
stezeniem odczynnika a zmiang wartosci kata zwilzania (rys. 1-3). Oznacza to, ze
krotkotancuchowe aminy, do badanego w tej pracy stezenia 0.15 mol/dm® nie zmieniaja
hydrofobowosci tupka miedziono$nego.
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Rysunek 2.
Wykres zaleznosci katow cofajacych i postgpujacych tupka miedzionosnego od stezenia roztworu butyloaminy
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Rysunek 2.
Wykres zaleznosci katow cofajacych i postgpujacych tupka miedziono$nego od stezenia roztworu heksyloaminy

W pracy Kowalczuka (2015) wykazano, ze heksyloamina wykazuje wiasciwosci
spieniajace, poniewaz dochodzi do jej adsorpcji na granicy faz ciecz-gaz, a jej uzycie
prowadzi do powstawania stabilnej piany. Heksyloamina nie wykazywala wiasciwo$ci
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zbierajacych i w procesie flotacji pehnita rol¢ spieniacza. Ponadto jej zastosowanie skutkowato
zerwaniem filmu wodnego pomigdzy pgcherzykiem gazu a ziarnem mineralnym (Kowalczuk
iin.,, 2015a). Podobne wyniki uzyskala w swoich badaniach Szajowska i wsp. (2014)
przeprowadzajac flotacje¢ pianowa ziarn tupka i kwarcu w celce Hallimonda. Kowalczuk i wsp.
(2015b) w swej pracy zajeli sic wplywem typu i stezenia spieniacza we flotacji
bezkolektorowej tupka miedzionosnego w kolumnie flotacyjnej. Jednym z zastosowanych
przez nich odczynnikow spieniajacych byla heksyloamina. Fuerstenau i wsp. (1964)
przedstawili w swej pracy wplyw dlugosci tancucha weglowodorowego na wlasciwosci
powierzchniowe cial statych. Wedlug nich aminy dlugotancuchowe (od oktyloaminy)
wykazuja wlasciwosci hydrofobizujace.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze aminy krotkotancuchowe,
z liczbg atoméw wegla C w tancuchu alkilowym réwng C=2, C=4 i C=6, w zakresie badanych
Wtej pracy stezen, nie wykazuja wilasciwosci hydrofobizujacych powierzchni tupka
miedziono$nego.

PODZIEKOWANIA

Praca powstata w oparciu o wyniki badan przedstawionych w pracy dyplomowej autorstwa
E. Zalgskiej pt. ,,Pomiar hydrofobowosci tupka miedziono$nego metoda siedzacej kropli
W obecnosci roznych odczynnikéw flotacyjnych”, zrealizowanej na Wydziale Geoinzynierii,
Gornictwa 1 Geologii Politechniki Wroctawskie;j.

Praca byla czeSciowo realizowana w ramach zlecenia statutowego Politechniki
Wroctawskiej B50199.
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