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STRESZCZENIE

W pracy zestawiono wyznaczone w badaniach wiasnych i przez innych autoréw wartosci
krytycznego stezenia koalescencji (CCC) dla potencjalnych spieniaczy do flotacji tupka
miedziono$nego pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego Okrggu Miedziowego. Otrzymane
warto$ci CCC pozwalajg na 0szacowanie, w jakich zakresach stezen danego odczynnika mozna
poprowadzi¢ optymalny proces flotacji.

WPROWADZENIE

Lupek jest waznym technologicznie sktadnikiem rudy z duza zawarto$ciag metali, w tym
miedzi, dochodzaca nawet do 10%. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci (Kijewski i Leszezynski,
2010, Pactwa, 2012) stwarza on roznego rodzaju trudnosci podczas wzbogacania flotacyjnego.
Lupek cechsztynski pochodzacy z tego zloza, jak wykazaly badania flotometryczne jest
hydrofilny, poniewaz nie flotuje w wodzie destylowanej w celce Hallimonda (Drzymata i
Bigosinski, 1995). W wielu pracach wykazano jednak, ze ulega on flotacji po zastosowaniu
wybranych spieniaczy (Szyszka i in., 2014a; Szyszka i in., 2014b; Szyszka i in., 2015;
Kowalczuk i in., 2014; Witecki i in.,). Znajomos$¢ warto§ci CCC pozwala tak dobra¢ stezenie
danego odczynnika, aby proces flotacji byt najbardziej optymalny. Wyniki to z faktu, ze
najczesciej flotacje w warunkach laboratoryjnych prowadzi si¢ przy stezeniach bliskich CCC.

Wplyw spieniaczy na wielkos$ci pecherzykéw oraz proces flotacji byt analizowany przez
wielu autorow (Zhang i inni, 2013; Cho i Laskowski, 2002a; Grau i Laskowski, 2005; Gupta
i inni, 2007, Finch i inni, 2008). Spieniacze zmniejszajg wielko$¢ pecherzykow i zapobiegaja
ich koalescencji (CCC) oraz stabilizuja piane. Srodki powierzchniowo-czynne stosowane jako
spieniacze flotacyjne charakteryzowane sg przez wiele parametrow, wérdd nich wymienié
mozna krytyczne stezenie koalescencji (CCC) (Cho, Laskowski, 2002a 2002b; Laskowski
i inni, 2003; Laskowski, 2004). Krytyczne stezenie koalescencji jest to minimalne stezenie
spieniacza, ktore skutecznie zapobiega taczeniu sie pecherzykoéw powietrza w czasie flotacji
w komorze flotacyjnej. Ogolnie obserwuje si¢, ze im wigksza masa molowa spieniacza, tym
nizsza jest jego warto§¢ CCC (Szyszka i inni, 2008). Szyszka (2014) i Kowalczuk (2013)
wykazali, ze istnieje silna korelacja pomigdzy CCC a masg molowsg i rtOwnowagg hydrofilowo-
lipofilowa.

Istnieja takze inne wskazniki jako$ci pian flotacyjnych, w tym dynamiczny wskaznik
pienienia DFI (Malysa i inni, 1978; Czarnecki i inni, 1982), (predkos¢ przenoszenia wody do
piany przy 25% zawartosci gazu w pianie J,, ,,=25% (Moyo i inni, 2007) oraz maksymalne
wyniesienie mechaniczne drobnych ziarn do piany €max (Szyszka, 2007). Wstepne badania tych
wskaznikow sugeruja ze, z wyjatkiem DFI, sa one do siebie podobne (Szyszka i inni, 2008).
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Nalezy doda¢, ze wedlug Drzymaty (2016, dane niepublikowane) wskaznik DFI staje si¢
podobny do innych wskaznikow dziatania spieniaczy, jezeli si¢ go stosuje w formie 1/DFI.

Niniejszy artykutl zawiera zestawienie wyznaczonych wartoéci Krytycznego stezenia
koalescencji CCC wybranych zwigzkéw chemicznych, ktore byly badane w wielu pracach
badawczych, w tym te, ktore byly opisane w monografii Lupek miedziono$ny jako potencjalne
spieniacze flotacji lupka miedzionosnego pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego.

METODYKA BADAN

Badania pomiaru krytycznego stezenia koalescencji prowadzono w celce flotacyjnej
0 pojemnosci 89 cm®. Powietrze do celki bylo tloczone przez dwie cienkie kapilary
zamocowane sztywno na metalowej plytce za pomocg pompki perystaltycznej. Przeptyw
powietrza wynosit 5 dm®min. Pomiary prowadzono po ustaleniu si¢ stanu réwnowagi
w analizowanym uktadzie. Proces powstawania pecherzykow powietrza fotografowano za
pomocg aparatu cyfrowego NICON D5000 o matrycy12,5 min pikseli wraz z obiektywem
NIKKOR AF-S o rozdzielczo$ci 2144 x 1424 (JPEG). Podczas analizy obrazéw oraz
pomiaré6w S$rednic pgcherzykéw powietrza w badanym st¢zeniu wybierano najlepsze
jakosciowo zdjecia. Technika pomiaru wielkosci pecherzykow zostata szczegdtowo
przedstawiona w pracy Szyszki (Szyszka, 2006; 2013; 2014).

W  pracy wyznaczono wartosci CCC dla wodnych roztworéw takich zwiazkow
chemicznych jak eter etylowy glikolu dwuetylenowego (C,E,), sulfolan, pirydyna, siarczan
dodecylosodowy (SDS), Brij 58P (CisEx), alkohol dwuacetonowy z tlenkiem mezytylu
(ADTM), eter butylowy glikolu dwuetylenowego (C,E,), n-oktanol, ftalan dibutylu (FD), 4-
Metylo-2-pentanol  (metyloizobutylokarbinol) MIBC, p-Cresol, acetal, a-terpineol,
chlorowodorek metyloaminy, etyloamina, chlorowodorek propyloaminy, butyloamina,
heksyloamina, chlorek amonu, chlorek sodu, chlorek potasu, siarczan sodu. Zestawienie
wszystkich parametréw zastosowanych do badan CCC zwigzkdéw przedstawia tabelal.

WYNIKI | DYSKUSJA BADAN

Zjawisko koalescencji pecherzykoéw powietrza dla w badanych roztworach spieniaczy
mierzono w komorze flotacyjnej. Otrzymane $rednice pecherzykow powietrza przy badanych
stezeniach przeliczono na $redniag $rednice Sautera, a nastgpnie wykreslono krzywe, ktore
postuzyly do wyznaczenia wartoéci krytycznego stgzenia koalescencji metoda aproksymacji
(CCC). Wyznaczone warto$ci krytycznego stezenia koalescencji (CCC) dla wybranych
i przetestowanych reagentow chemicznych przedstawiono w tabeli 1. Tabela 1 zawiera oprocz
warto$ci CCC zmierzonych takze wartosci CCC (CCCgs) przytoczone z danych literaturowych
(Zhang i inni, 2012).

W procesie technologicznym, gdzie spieniacze stosowane sg na duzg skale; ilosé
stosowanego odczynnika ma ogromne znaczenie. Wazne jest, aby stosowany we flotacji
odczynnik spieniajacy, przy zastosowaniu jak najmniejszej ilosci, pozwalal na uzyskanie
zatozonych uzyskow.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Niniejszy artykut przedstawia wyznaczone oraz literaturowe warto$ci krytycznego stgzenia
koalescencji CCC wybranych zwigzkow chemicznych, ktore byty badane w wielu pracach jako
potencjalne spieniacze flotacji tupka miedzionosnego pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego.
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flotacji byl najbardziej optymalny.

Znajomo$¢ wartosci CCC pozwala tak dobra¢ stezenie danego odczynnika aby proces

Podsumowujac przedstawione wartosci krytycznego stezenia koalescencji poszerzaja

bibliotek¢ danych w celu charakteryzowania zwigzkéw chemicznych jako potencjalne
spieniacze flotacji tupka miedziono$nego.

Tabela 1.

Wartosci CCC wyznaczone eksperymentalnie w tej pracy oraz literaturowe (*Duchnowska i inni., 2014; ‘Zhang i inni

(2012) (CCCas)

L Rodzina Nazwa Wzor Ma/mol CCC
P zwiazkow sumaryczny 9 mmol/dm?®
acetal dwuetylowy aldehydu 2
L Acetale octowego (dwuetoksy-l,1-etan, acetal) CoHuO; 132,00 184,7
5 metylou(:alljltgycl:okarbmol CeHuO 102,17 0,112
3. 1-propanol C;H,OH 60 3,933
4, 2-Propanol C;3H,OH 60 5,117
5. 1-butanol C4Hs,OH 74 0,851*
6. 2-butanol C4H;0H 74 1,041
1-pentanol 0,284*
! (alkohol amylowy) CsHiOH 88,15 0,153
2-pentanol CsHyuOH 88,15 0,341"
Alkohole P S
9. alifatyczne 3-pentanol CsH11.0H 88,15 0,466
10. 1-hexsanol CoH10H 102,17 0,108"
11. 2-hexsanol CeHi130H 102,17 0,108"
12. 3-hexsanol CgH13s0H 102,17 0,127
13. 1-heptanol C7H1s0H 116,2 0,069"
14. 2-heptanol C;H;s0H 116,2 0,078
15. 1-octanol CgH1,0H 130,23 0,042?
16. 2-octanol CgH1,0H 130,23 0,062
17. f;tﬁg;:‘; alfa-terpineol CioHisO 154,00 0,16"
18. Eter butylowy glikolu | = | ¢y 0, | 11817 1,190
= etylenowego o
S | Eter butylowy glikolu & kN
19. § dwuetylenowego CAEZ C8H1803 162,23 E 0,84 g
Eter butylowy glikolu
20. rojetylenowego C4E; Ci10H204 206,28 0,540
Etery alkilowe . | Eterbutylowy glikolu ~
21. glikolu 2 dwuetylenowego CiEo Cafis0s 162,23 & 0,84 k)
. A N o -
29, polietylenowego 8 Eter'_etylowy glikolu C.E; CoHis0s 178.23 5 B =]
trojetylenowego
Eter etylowy glikolu 2
23. dwuetylenowego C.E; CgH1503 134,17 0,58
Eter polietylenowy glikolu
24. heksadeCyIOWegO ClGEZO C56H113021 1124 0,0272
Brij 58P
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Eter metylowy glikolu 0,489"
25. propylenowego CiPy CaHioO; %0 0,520
26. Eter propylowy glikolu CsP: CsH10; 118 0,246
propylenowego
27 Eter butylowy glikolu ) CHiO, 132 0,159"
propylenowego
Eter metylowy glikolu 0,176
28. Etery alkilowe dwupropylenowego CiP CrH10s 148 0,170
29, _gllkolu Eter propylowy glikolu C:Ps CoHaOs 176 0,091
polipropyleno- dwupropylenowego
30. wego Eter butylowy glikolu CiPs CuoHzOs 190 0,063
dwupropylenowego
31. Eter metylowy glikolu CiPs | CuHzOs 206 0,073"
trojpropylenowego
32. Eter propylowy glikolu CPs | CuHuxOs 234 0,047"
trojpropylenowego
33, Eter butylowy glikoly CPs | CusHasOs 248 0,028"
tréjpropylenowego
34. Fenole krezol C;Hs0 108,14 8,51°
35. Ftalany ftalan dibutylu C16H2,0,4 278,34 0,01°
Sole
36.| sulfoniandéw dodecylosulfonian sodu, R-SOsNa Ci2Ha5 SO4Na 288,37 0,24°
alkilowych
37.| Weglowodory sulfolan C4Hs0,S 120,17 1337
siarkowe
Tlenek mezytylu
W mieszaninie z CeH120; 2
38. alkoholem ADTM CoH10 114,36 0,79
dwuacetonowym
39. chlorowodorek metyloaminy CH;3NH, HCI 67,56 -
40. Etyloamina C,H:N 45,08 553,01
41. Aminy chlorowodorek propyloaminy C3H;NH,-HCl 95,61 268,58
42. butyloamina CsHuN 73,14 30,29
43. chlorowodorek heksyloaminy CeH13NH, -HCI 137,65 1
Aminy - 2
44. aromatyczne pirydyna CsHsN 79,10 12,00
45. chlorek sodu NaCl 58,44 300
46. Sole chlorek potasu KClI 74,56 160
47. chlorek amonu NH,CI 53,49 240
48. siarczan sodu Na;SO4 142,04 110
PODZIEKOWANIA

Praca byla czgsciowo

Wroctawskiej nr S 50167.
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