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STRESZCZENIE

W pracy badano flotacj¢ mieszaniny ziarn tupka miedziono$nego i kwarcu w obecnosci
butyloaminy i heksyloaminy. Na podstawie otrzymanych badan wykazano, ze flotacja tupka
i kwarcu zachodzi zarowno w roztworze heksyloaminy, jak i butyloaminy, ale przy réznych
stezeniach, w zakresie 0,05-1,4 g/dm®. Ustalono, przy jakich klasach ziarnowych oraz
W obecnosci jakich odczynnikdw nastepuje skuteczny rozdziat tupka miedziono$nego
od kwarcu.

WSTEP

Flotacja jest jedna z najwazniejszych metod wzbogacania surowcow mineralnych. Polega
ona na selektywnym rozdzieleniu ziarn hydrofobowych od hydrofilnych za pomoca
pecherzykdéw gazu rozprowadzonych w $rodowisku wodnym. Dla zwigkszenia skutecznosci
rozdzialu ziarn mineralnych stosuje si¢ réznego rodzaju odczynniki flotacyjne, ktore moga
petni¢ role kolektora, spieniacza lub modyfikatora. W procesie flotacji kolektory maja za
zadanie hydrofobizowa¢ powierzchni¢ mineralu, spieniacze zwigksza¢ stabilno$¢ pecherzykow
gazu, a przez to wytwarzajacej si¢ piany, w ktorej sa zawieszone hydrofobowe ziarna
mineralne, natomiast modyfikatory zmienia¢ wilasciwosci §rodowiska wodnego, w ktoérym
zachodzi flotacja (Laskowski i Luszczkiewicz, 1989).

Celem tej pracy byla ocena mozliwosci rozdzialu tupka miedzionosnego i kwarcu
W obecnos$ci amin (spieniaczy). W tym celu, wykonano flotacje modelowej mieszaniny tupka
i kwarcu w roztworach butyloaminy i heksyloaminy. W wyniku przeprowadzonych badan
okre$lono efektywne klasy ziarnowe tupka i kwarcu w zalezno$ci od typu i dawki
zastosowanych odczynnikow flotacyjnych.

Przeprowadzone w tej pracy badania modelowe rozdziatu tupka od kwarcu moga stanowic
element badan zasadniczych, w ktérych dazy sie do oddzielenia z tupka miedziono$nego
siarczkowych mineraléw miedzi od zanieczyszczen, przede wszystkim krzemionki.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Materialem do badan byt tupek miedzionosny pochodzacy z Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego z rejonu Polkowice-Sieroszowice wydobywany przez KGHM Polska
Miedz S.A. W jego skladzie mineralnym wyrdznia si¢ gtownie krzemionke (okoto 31%),
wegiel organiczny (okoto 9%), dolomit, glinokrzemiany oraz siarczkowe mineraty miedzi
(m.in. bornit, 0,4 — 1,63%) (Konopacka i Zagozdzon, 2014).
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Piasek kwarcowy pochodzit z Kopalni iZakladu Przerébczego Piaskow Szklarskich
Osiecznica Sp. z 0.0. (KiZPPS, 2015), charakteryzujacy si¢ bardzo duza czystosciag chemiczna
(98% SiO,; 0,05% Fe,03; 0,3% TiO,) (Szajowska i inni, 2014).

Pod wzgledem wlasciwosci flotacyjnych, tupek charakteryzuje si¢ naturalng
hydrofobowoscia, wyrazona katem zwilzania 6 wynoszacym okoto 45 stopni (Bednarek
i Kowalczuk, 2014; Drzymata, 2014), natomiast kwarc moze by¢ zaliczany do substancji
hydrofilnych lub stabo hydrofobowych (6= 18°) (Drzymata, 2009; Kowalczuk, 2015).

Do przeprowadzenia flotacji przygotowano 50 g (w stosunku masowym 1:9) mieszaniny
lupka miedzionos$nego i piasku kwarcowego, w klasach ziarnowych <0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3;
0,3-0,5 oraz >0,5 mm. Flotacje prowadzono w laboratoryjnej maszynie flotacyjnej typu
Mechanobr w obecnoéci heksyloaminy CgHi13NH, przy stezeniach 0,05; 0,1 i 0,2 g/dm?® oraz
butyloaminy C4HeNH, przy stezeniach 0,1; 0,6; 1,0 i 1,4 g/dm®. Produkty pianowe (koncentrat)
zbierano w czasie 1, 5, 10 i 17 min. Nastepnie produkty flotacji wazono i poddawano analizie
mikroskopowej na zawarto$¢ tupka i kwarcu.

W dalszej czeéci tej pracy przedstawiono wyniki flotacji tupka i kwarcu w poszczegolnych
ich klasach ziarnowych w obecnos$ci badanych amin, przy stezeniach maksymalnych,
przyjetych w tej pracy. Nastgpnie pokazano wplyw typu i dawki zastosowanych amin na
flotacj¢ badanej mieszaniny.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Na rysunku 1. przedstawiono kinetyke flotacji ziarn kwarcu i tupka miedziono$nego
W obecnosci butyloaminy przy stezeniu 1,40 g/dm?. Z rysunku wynika, im dhuzszy czas flotacji
tym lepsze wzbogacanie w danych klasach ziarnowych tupka miedziono$nego i kwarcu.
W czasie 17 minut dla tupka o rozmiarze ziarn ponizej 0,1 mm odnotowano uzysk na poziomie
98%, natomiast dla klas ziarnowych 0,1-0,5 mm okoto 70-80%. Dla kwarcu skuteczno$¢
flotacji byla ponizej 30%. Mozna wigc przypuszczaé, ze obserwowane niewielkie uzyski
kwarcu w obecnosci butyloaminy wynikajg z wyniesienia mechanicznego opisanego przez
Konopacka (2005). Zatem, istnieje mozliwo$¢ rozdzialu tupka ikwarcu metodg flotacji
W obecnos$ci butyloaminy w zakresie klas ziarnowych ponizej 0,5 mm.

Na rysunku 2. pokazano uzysk ziarn kwarcu i tupka miedziono$nego od czasu flotacji przy
stezeniu 0,20 g/dm® heksyloaminy. Z przedstawionej zaleznosci wynika, Ze im mniejszy
rozmiar ziarn kwarcu i tupka tym lepsza jest ich flotacja. Najwyzszy uzysk powyzej 90%
wystepuje dla tupka miedziono$nego o rozmiarze ziarn ponizej 0,3 mm oraz dla ziarn kwarcu
0 wielkosci ponizej 0,2 mm. Ponadto, z rysunku 1. wynika, ze dla klas ziarnowych od 0,2 do
0,5 mm nastgpuje wyrazny rozdziat tupka miedzionosnego od kwarcu, gdy kwarc w zasadzie
nie flotuje. Obserwowane niewielkie uzyski kwarcu, ponizej 15%, w obecnos$ci heksyloaminy
moga réwniez §wiadczy¢ o wyniesieniu mechanicznym.

Natomiast na rysunku 3. pokazano zalezno$¢ uzysku tupka i kwarcu od stgzenia aminy po
17 minutach flotacji dla klasy ziarnowej <0,1 mm. Z rysunku wynika, ze lepszy rozdziat
badanych substancji wystepuje dla ziarn tupka miedzionosnego i kwarcu w obecno$ci
butyloaminy. Natomiast flotacyjny rozdzial w obecnosci heksyloaminy nie jest mozliwy,
w tej klasie ziarnowej, co obserwowali rowniez Szajowska i inni (2014).
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Rysunek 1.

Kinetyka flotacji kwarcu i lupka miedziono$nego w obecnosci butyloaminy
przy stezeniu 1,4 g/dm®
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Rysunek 2.
Kinetyka flotacji kwarcu i lupka miedziono$nego w obecnosci heksyloaminy
przy stezeniu 0,2 g/dm®
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Rysunek 3.
Flotacja tupka i kwarcu o rozmiarach ziarn ponizej 0,1 mm w obecno$ci amin.
Czas flotacji 17 min

Poréwnujac wyniki badan flotacji tupka miedzionosnego i kwarcu mozna stwierdzié,
ze flotacja przy zastosowaniu heksyloaminy jest lepsza i szybciej zachodzi dla ziarn tupka
i kwarcu, niz przy uzyciu butyloaminy. Wigkszy uzysk ziarn kwarcu i tupka miedziono$nego
w przypadku uzycia heksyloaminy CgHisNH, w poréwnaniu do butyloaminy C4HgNH,
(pomimo uzycia wiekszych dawek butyloaminy) jest spowodowany dtugoscig tancucha
weglowodorowego. Aminy wraz z dtuzszym tancuchem weglowodorowym sg coraz stabiej
i gorzej rozpuszczalne w wodzie oraz posiadajg wlasciwosci hydrofobizujgce powierzchnig
ziarn mineralnych, zwlaszcza kwarcu (Drzymata, 2009). Je$li liczba wegli jest wigksza
i tancuch weglowodorowy w czasteczce amin jest dluzszy to uzysk ziarn ‘tupka
miedzionosnego i kwarcu zwigksza si¢. Szerzej na temat wplywu dlugosci tancucha

weglowodorowego i stezenia amin na flotacje kwarcu przedstawiono w pracy Fuerstenaua
i innych (1964).

WNIOSKI

W pracy analizowano wplyw amin na flotacj¢ ziarn tupka miedziono$nego i kwarcu.
Wykazano, ze we flotacji tupka miedziono$nego i kwarcu nastgpuje wyrazny rozdzial tych
mineratow dla okre§lonych klas ziarnowych i danym stgzeniu spieniaczy. W obecnosci
heksyloaminy o stezeniu 0,20 g/dm® skuteczny rozdziat tupka i kwarcu nastepowat w klasach
ziarnowych od 0,2 do 0,5 mm, natomiast dla butyloaminy o stezeniu 1,40 g/dm*® w klasach
ziarnowych ponizej 0,5 mm.

Pokazano rowniez, ze mozliwa jest skuteczna flotacja kwarcu (o rozmiarze ziarn ponizej
0,2 mm) w roztworze heksyloaminy przy stezeniu 0,2 g/dm®, co moze byé zwigzane
z wlasciwosciami hydrofobizujacymi heksyloaminy w procesie flotacji. W przeciwienstwie do
butyloaminy, w obecnosci, ktorej kwarc nie flotowal, a zaobserwowane niewielkie wartosci
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uzysku flotacji kwarcu moga $wiadczy¢ o wyniesieniu mechanicznym. Wyniki te potwierdzaja
badania Penga i Drzymaly (2014), ktorzy wykazali, ze kwarc w obecnosci spieniaczy nie
flotuje.
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