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Streszczenie

W pracy dokonano pomiaru kata zwilzania dwoch lupkéw o zrdéznicowanej zawarto$ci wegla
organicznego oraz weglanéw. Pomiary wykonano na tupkach uprzednio rozdrobnionych do rozmiaru
ziarn ponizej 0,100 mm, a nastepnie sprasowanych do postaci pastylek. Zaobserwowano wprost
proporcjonalng zalezno$¢ migdzy hydrofobowoscig tupka a zawarto$cia w nim wegla organicznego.
Znacznie slabsza, ale wyrazna, jest takze korelacja miedzy katem zwilzania tupka a zawartos$cia
dwutlenku wegla, wyznaczona z wykorzystaniem rozktadu weglanéw za pomoca kwasu siarkowego.

Whprowadzenie

Hydrofobowo$¢ tupka miedziono$nego odgrywa wazng rol¢ podczas wzbogacania polskich
rud miedzi (Konieczny i inni, 2014). Dzigki jego hydrofobowosci mozliwa jest takze tak zwana
preflotacja, polegajaca na flotacji tupka w obecnosci tylko spieniaczy (Konieczny i inni, 2013).
Flotacja ta jednak nie jest zbyt selektywna, ze wzgledu na jednoczesna flotacje niektorych
siarczkow mineratow miedzi (Drzymala i inni, 2016).

Hydrofobowo$¢ tupka wynika z obecnosci w nim substancji organicznej (Bednarek
i Kowalczuk, 2014). Jest zatem oczywiste, ze flotacja tupka =zalezna jest od jego
hydrofobowosci, a ta z kolei od ilosci wegla organicznego. Jak dotad nie prowadzono
systematycznych badan dotyczacych wptywu ilosci wegla organicznego na hydrofobowosc
polskich tupkéw miedziono$nych. Dlatego celem tej pracy bylo wstepne i rozpoznawcze
ustalenie wptywu iloéci wegla organicznego na hydrofobowos¢ tupkow, mierzong w postaci
kata zwilzania jaki tworzy kropla wody na powierzchni tupka. W pracy wzigto pod uwage
cztery rozne tupki miedziono$ne. Dwa z nich, tupek dolomityczny i tupek dolomityczno-ilasty,
poddano badaniom w celu okreslenia ich kata zwilzania woda, a dane dla dalszych dwoch
tupkow, ilasto-dolomitycznego (Zalgska i Kowalczuk, 2016) oraz ilastego (Bednarek
i Kowalczuk, 2014) zaczerpnigto z literatury.

Metodyka badan

Materialy

Do badan uzyto dwoch tupkow. Ich peing charakterystyke, za praca Drzymaty i innych
(2017) podano w tabeli 1.

W celu zapewnienia jednorodnosci tupka, najpierw poddano go rozdrabianiu w kruszarce
szczekowej 1 dezintegratorze szczgkowo-bijakowym do rozmiaru ziarn ponizej 0,100 mm,
a nastepnie, po usrednieniu, probki lupka poddano prasowaniu. Prasowanie prowadzono
w prasie hydraulicznej przy statym obcigzeniu 190 MPa przez 5 minut. Powstate pastylki tupka
miaty gtadka powierzchnie i nadawaty si¢ do wykonania pomiaru kata zwilzania. Podobne
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metodyki przygotowania substancji do badan kata zwilzania z probek proszkowych opisano
w wielu pracach (He i Laskowski, 1992; Dang-Vu i inni, 2009; Zhou i inni, 2016 ). Fotografie
pastylek sporzadzonych z badanych tupkéw pokazano na rys. 1.

Tabela 1. Charakterystyka rozpatrywanych tupkow (Drzymala i inni, 2017).
Symbol Cyq 0znacza wegiel organiczny a Zmax 110$¢ kwasu siarkowego potrzebnego do roztozenia weglanow

Symbol tupka Cu,% Corg, % Zmax, 9/kg CO,, % Rodzaj tupka

P 0,831 5,34 686 30,80 Lupek dolomityczno-ilasty
srednioweglowy i niskomiedziowy
S 0,582 0,55 788 35,4 Lupek dolomityczny
niskoweglowy i niskomiedziowy
A 6,29* 9,86* 256 11,49 Lupek ilasty
wysokoweglowy i wysokomiedziowy

M 7,11* 8,26* 364 16,34 Lupek ilasto-dolomityczny

wysokoweglowy 1 wysokomiedziowy

* Bakalarz (2014)

Rys. 1. Pastylki sporzadzone z badanych tupkow przez $ciskanie ziarn -100 pm w prasie hydraulicznej.
Lupek S — jasne pastylki, tupek P — ciemne pastylki

Pomiar kata zwilzania

Na statywie umieszczono strzykawke o pojemnosci 3 cm® z woda destylowana. Badanie
rejestrowane byto za pomoca kamery CCD, ktora przekazywata obraz do komputera, w ktorym
za pomoca programu ImageXP wykonano zdjecia kropli znajdujacych si¢ na sprasowanych
pastylkach. Nastgpnie zdjg¢cia te wezytano w programie AutoCAD. Do otrzymanych kropli
dopasowano okrag, a z jego $rodka poprowadzono linie do miejsc styku fazy cieklej, statej
i gazowej. Nastepnie punkty potaczono, tworzac podstawe kropli. Warto$¢ kata zwilzania
zawarta jest pomigdzy prosta tworzaca podstawe kropli a styczng do wykreslonego okregu
w punkcie styku 3 faz. Graficznie pomiar kata zwilzania przedstawiony jest na rys. 2. Zdjgcia
wykonano w jak najkrotszym czasie po posadzeniu kropli na pastylce. Badania wykonano
w temperaturze 22-25 °C. Dla kazdego tupka badanie przeprowadzono 10 razy, a wynik
usredniono.
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Rys. 2. Sposob pomiaru kata zwilzania na pastylach z prasowanego tupka

Wyniki badan

Wyniki badan zestawiono w tabeli 2. Majac zaréwno zawarto$ci wegla organicznego
w tupku jak i1 jego kat zwilzania, mozliwe staje si¢ sporzadzenie korelacji miedzy tymi
parametrami. Zaleznos¢ t¢ pokazano na rys. 3.

Tabela 2. Charakterystyka i klasyfikacja rozpatrywanych tupkow

Symbol  Rodzaj tupka Kat zwilzania Zrodto
hupka
P Lupek dolomityczno-ilasty rownowagowy 25° ta praca
srednioweglowy i niskomiedziowy
S Lupek dolomityczny réwnowagowy 12° ta praca
niskoweglowy i niskomiedziowy
A Lupek ilasty postepujacy 43° Bednarek i Kowalczuk
wysokoweglowy i wysokomiedziowy cofajgcy 24° (2014)
$redni 34°
M Lupek ilasto-dolomityczny postepujacy 49+ 5° Zakeska i Kowalczuk,
wysokoweglowy i wysokomiedziowy cofajacy 1242° (2016)
$redni 31°
50
o 40
‘c
a
)
® 30
8
c
<
N 70
3
N
T
= 10
LtUPKI
0 . . . . .
0 2 4 6 8 10 12

zawartos¢ C, .y, %

Rys. 3. Zaleznos¢ hydrofobowosci tupka w postaci kata zwilzania od zawartosci
w nim wegla organicznego. Dane dotyczace Corg zaczerpnigto z pracy Drzymata i inni (2017)
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Z rysunku 3. wynika, ze istnieje bardzo wyrazna linowa relacja miedzy katem zwilzania
lupka a zawartosciag w nim wegla organicznego. Oznacza to, ze im wyzsza zawarto$¢ wegla
organicznego tym tupek posiada wigksza hydrofobowos¢. Interesujace jest to, ze obserwuje si¢
takze zalezno$¢ miedzy katem zwilzania tupka a zawartoscia w nim CO,. Korelacje t¢
przedstawiono na rys. 4. Pokazana na rys. 4. zalezno$¢ nie jest juz wyraznie prostoliniowa
i dlatego nalezy ja traktowaé jako zgrubna. Moze by¢ ona jednak stosowana do szacowania
hydrofobowosci tupka miedziono$nego.
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Rys. 4. Zalezno$¢ kata zwilzania tupkow od zawartosci weglanow przeliczonych na CO,. Dane dotyczace CO, za-
czerpnigto z pracy Drzymata i inni (2017). Zaleznos¢ migdzy katem zwilzania a zawartoscig CO, dla tupkdéw mie-
dziono$nym mozna przyblizy¢ rownaniem 6=42.5% 0.75-zawarto$¢ CO;

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze istnieje wprost proporcjonalna zalezno§¢ pomigdzy
hydrofobowoscia tupka, okreslang jako kat zwilzania gtadkiej powierzchni tupka z kropla
wody, a zawartoscig w nim wegla organicznego. Znacznie slabsza, ale wyrazna, jest takze
relacja miedzy katem zwilzania tupka a zawartoscia dwutlenku wegla, wyznaczong
z wykorzystaniem rozktadu weglandéw za pomocg kwasu siarkowego.
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