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Streszczenie

Badano flotacje¢ dolomitycznego lupka miedziono$nego z rejonu LGOM w celce Hallimonda
w wodzie oraz w wodnych roztworach soli NaCl, KPFg oraz Na,SO,. Badania przeprowadzono dla
dwoch frakcji dolomitycznego tupka miedzionoénego, to jest < 0,1 mm i 0,1-0,2 mm oraz przy réznych
stezeniach soli. Badany tupek zawierat 5,34% wegla organicznego oraz 0,83% Cu. Ustalono, ze dla
badanego tupka w wodzie i w wodnych roztworach soli zachodzi tylko flotacja mechaniczna, nazywana
takze wyniesieniem mechanicznym. Wyniesienie to zalezy od rodzaju stosowanej soli i jej st¢zenia.
Zaobserwowano zalezno$¢ pomigdzy napieciem powierzchniowym roztworu wodnego soli a wynie-
sieniem mechanicznym tupka oraz wysoko$cig piany wywotywanej solg podczas barbotazu badanego
uktadu flotacyjnego powietrzem. Stwierdzono, ze wychdd flotacji mechanicznej tupka miedziono$nego
jest wprost proporcjonalny do napiecia powierzchniowego roztworu wodnego soli, w przeciwienstwie do
wysokosci piany, ktdra jest odwrotnie proporcjonalna do napigcia powierzchniowego roztworu soli.

Wstep

Sole nieorganiczne moga zastgpowaé we flotacji spieniacze organiczne. Jednakze nie
wszystkie sole nieorganiczne sa dobrymi spieniaczami (Laskowski, 1965; Pugh i inni, 1997;
Grabowski i Drzymata, 2008; Lipniarski i inni, 2015; Ratajczak i Drzymata, 2003). Z prac tych
wynika, ze substancje podnoszace napiccie powierzchniowe powoduja flotacj¢ naturalnie
hydrofobowych mineralow, podczas gdy te ktore obnizajg napigcie powierzchniowe powoduja
pogorszenie flotacji. Celem pracy byto sprawdzenie tej prawidlowosci dla tupka
miedziono$nego oraz okreslenie jak wyniki flotacji zaleza od pienienia w obecnosci soli NaCl,
KPFg oraz Na,SO,, charakteryzujacymi si¢ rdznymi napigciami powierzchniowymi roztworow
wodnych.

Material do badan i metodyka

Do przeprowadzenia badan wuzyto tupek miedziono$ny pochodzacy z Legnicko-
Gtlogowskiego Okregu Miedziowego. Og6lng charakterystyke mineralogiczng oraz
fizykochemiczng réznych tupkéw miedziono$nych przedstawiono w pracach Konopackiej
i Zagozdzona (2014), Ptaszyfskiej i innych (2016) oraz Drzymaty (2014). Lupek
miedziono$ny uzyty do badan, pochodzacy z kopalni Polkowice-Sieroszowice, miat zawarto$¢
wegla organicznego wynoszaca 5,34%, przy zawartosci miedzi 0,83%. Lupek ten zostat
roboczo opisany symbolem P (Drzymata i inni, 2017).

Za pomoca kruszenia i przesiewania z badanego tupka wydzielono dwie frakcje ziarnowe:
0,1-0,2 mm i<0,1 mm. Odczynnikami do flotacji byly woda destylowana oraz wodne

http://dx.doi.org/10.5277/lupek1710



98 M. Smolska, T. Ratajczak

roztwory soli NaCl, Na,SO, o stezeniach od 0,5 do 2 mol/dm® (M) oraz KPFgo0 stezeniach od
0,05 do 0,25 mol/dm® (M). Dla NaCl oraz Na,SO, przyjeto minimalne stgzenie nieco wyzsze
niz krytyczne stgzenie koalescencji CCC, ktore dla NaCl wynosi 0,31 M, a dla Na,SO,
odpowiednio 0,13 M (Quinn i inni, 2014). Natomiast dla soli KPFg, dla ktorej nie badano CCC,
przyjeto zakres badanych stezen 0,05-0,25 M, ze wzgledu na limit rozpuszczalnosci tej soli.
Flotacje prowadzano z uzyciem jednopecherzykowej celki Hallimonda o pojemnosci 200 cm®
i wysoko$ci 36 cm. Pecherzyki powietrza doprowadzane byly do flotownika za pomoca
elektrycznej pompki powietrza. Predkosé przeptywu powietrza wynosita 1,65 dm®h,

Dla wagowego okreslenia wychodow badanego tupka, na rurce odbieralnika
wyflotowanego materiatu umieszczono podziatke. Ilos¢ badanej substancji, ktorg uzywano do
jednej flotacji, zostala doktadnie okreslona, stanowigc 100% na wyznaczonej podziatce.
Wynosita ona 1,25 g dla frakcji <0,1 mm oraz 2,80 g dla frakcji 0,1-0,2 mm. Przed
rozpoczgciem flotacji, badano wysoko$¢ piany dla kazdego uzytego roztworu soli. Badania
wykonano w lejku Schotta, przy wymuszonym przeplywie powietrza wynoszacym 1,65 dm®/h.
Wysokos¢ piany danego roztworu soli mierzono linijka, w czasie pierwszych 30 sekund od
momentu wlaczenia napowietrzacza.

Przed rozpoczgciem flotacji sporzadzono niewielka ilo$¢ zawiesiny wodnego roztworu soli
i tupka miedzionosnego. W celu zwilzenia ziaren, cato$¢ mieszano okoto 10 minut za pomoca
mieszadta magnetycznego przy 500 obrotach na minutg. Przygotowang zawiesing umieszczano
w celce flotacyjnej i dopetiano do catkowitej pojemnosci 200 cm® danym roztworem solnym.
Kazda flotacj¢ prowadzono przez godzing i w tym czasie odczytywano na podziatce
procentowy wychod produktu. Wigcej szczegdtow o metodzie pomiaru mozna znalez¢ w pracy
dyplomowej Smolskiej (2017).

Wyniki i dyskusja badan
Zachowanie si¢ lupka miedziono$nego w czystej wodzie

Wychod tupka w czystej wodzie byt lepszy dla frakcji <0,1 mm, jednak w przypadku obu
frakcji wychod skumulowany nie przekraczat 50% (rys. 1), co moglo $wiadczy¢ o wyniesieniu
mechanicznym ziaren tupka, czyli unoszeniu ziaren hydrofobowych jak i hydrofilnych do granicy
faz woda/powietrze za pomoca innych zjawisk niz sity kapilarne (Konopacka, 2005), a nie
faktycznym flotowaniem ziaren. W czasie procesu nie obserwowano wytwarzania si¢ piany.
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Rys. 1. Kinetyka flotacji mechanicznej tupka miedziono$nego P o uziarnieniu <0,1
($rednio 0,05) oraz 0,1 - 0,2 ($rednio 0,15) mm w wodzie
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Dla okreslenia, czy zachodzita flotacja, czy wyniesienie mechaniczne, na rys. 2 poréwnano
wychod badanego tupka z wynikami Lukaszewskiej (1998) (Konopacka, 2005) dla SiO,
i Fes04, ktore nie flotujg w czystej wodzie. Rysunek ten potwierdza brak flotacji badanego
lupka w wodzie w celce Hallimonda oraz to, ze obserwowany wychdd to wynik wyniesienia

Rys. 2. Krzywe rozdzialu tupka miedzionosnego P, kwarcu
oraz magnetytu w wodzie (Konopacka, 2005).
Na rysunku podano réwniez gestosci badanych substancji

mechanicznego.
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Rys. 3. Kinetyka flotacji tupka miedzionosnego P o uziarnieniu <0,1 mm
oraz 0,1-0,2 mm w rozworach soli a, d) NaCl; b, e) Na,SOy, ¢, f) KPFs
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Flotacja lupka miedziono$Snego w roztworach soli

Na wyniki flotacji wplyw ma rodzaj i st¢zenie soli, a takze wielkos$¢ ziaren. Jak pokazano
na rys. 3, w przypadku wodnego roztworu NaCl oraz Na,SO,, wraz ze wzrostem st¢zen tych
soli wzrastal nieco wychod dla obu frakeji, to jest <0,1 mm jak i 0,1 — 0,2 mm. Dla ziaren
mniejszych wychody byly wyzsze, niz przy uzyciu tych samych soli i stezen dla wigkszych
ziaren. Wodne roztwory KPFs wptywaty odmiennie na wychod tupka, gdyz nieco on malat
wraz ze st¢zeniem soli.

Te same wyniki zebrano w postaci zalezno$ci wychod maksymalny, czyli wychéd po 60
minutach flotacji, od stezenia soli (rys. 4). Rysunek ten potwierdza konkluzj¢, ze NaCl
i Na,SO4 nieco podwyzszaja wychody tupka, podczas gdy KPFg ja obniza. Jest to jednak
w dalszym ciggu wyniesienie mechaniczne tupka, a nie flotacja.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wychodu maksymalnego tupka P od stezenia uzytej soli a) NaCl, b) Na,;SOy, ¢) KPFs

W pracy badano takze wysokos$¢ piany podczas barbotazu powietrzem wody zawierajacej
uzyte sole, ktore majg rozne napiecia powierzchniowe roztworéw wodnych (rys. 5a).
Z rysunku 5a wynika, ze najlepiej pieni KPFg, potem NaCl, a najstabiej Na,SO,4. Poréwnanie
rysunkéw Sa i Sc, wskazuje, ze im nizsze napigcie powierzchniowe tym wyzsza piana, co
zgodne jest z przewidywaniami teoretycznymi. Z kolei poroéwnanie zmiany wychodow
maksymalnych (rys. 5b) ze zmiang napi¢cia powierzchniowego (rys. 5c) wskazuje na flotacje
mechaniczng i jest odwrotnie proporcjonalne do napigcia powierzchniowego roztworéw soli
(rys. 5¢). Zatem, napigcie powierzchniowe ma znaczenie takze w procesie mechanicznej
flotacji ziaren.
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Rys. 5. Zalezno$¢ a) wysokosci piany, b) wychodu flotacji tupka miedziono$nego, ¢) napigcia powierzchniowego

(Smolska, 2017; Ratajczak i Drzymata, 2003; Lyklema, 1993; Ghosh i inni, 1988) od st¢Zenia badanych roztwordéw soli
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Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan opisano pienienie roztworow soli oraz flotacje
mechaniczng tupka miedzionosnego P w wodzie oraz w wodnych roztworach soli. Stwierdzono,
ze w przypadku wodnego roztworu NaCl oraz Na,SO, wraz ze wzrostem ich stezen rosty
wychody tupka, natomiast dla KPFs zaobserwowano jego spadek. Stwierdzono takze, ze
wychdd mechanicznej solnej flotacji tupka miedziono$nego zalezy od stgzenia i rodzaju soli.
Rosnie ona wraz ze wzrostem napigcia powierzchniowego soli oraz spada, gdy napigcie
powierzchniowe roztworu soli maleje. Jednakze, pienienie roztworu soli jest tym wigksze, im
nizsze jest napigcie powierzchniowe soli, czyli tak jak w przypadku organicznych spieniaczy.
Zatem flotacja mechaniczna lupka miedziono$nego zalezy od ste¢zenia, rodzaju soli oraz
pienienia, a te z kolei od napiecia powierzchniowego soli.

Podziekowania

Praca powstala w oparciu o inzynierska prace dyplomowa Smdlskiej (2017) oraz czgsciowo
w ramach zlecenia statutowego Politechniki Wroctawskiej 0401/0124/16.
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