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Streszczenie

W pracy badano wlasciwosci flotacyjne chalkozynu w wodzie destylowanej, w wodnych roztworach
tylko spieniaczy oraz w obecnoéci heksyloaminy. Otrzymane wyniki poréwnano z analogicznymi danymi
dla tupka miedzionosnego pochodzacymi z literatury. Moze to by¢ przydatne do analizy procesu
przemystowego nazywanego preflotacja, w ktorym rude miedzi zawierajaca siarczki miedzi, w tym
chalkozyn, flotuje si¢ spieniaczami dla wydzielenia z niej koncentratu wegla organicznego. Stwierdzono,
ze w kazdym przypadku tupek flotuje lepiej niz chalkozyn. Powodem tego jest mniejsza gesto$é oraz
wigksza hydrofobowos$¢ tupka.

Wprowadzenie

Motywem przeprowadzenia badan flotacji chalkozynu, zwlaszcza w obecnos$ci spieniaczy,
byla che¢ uczestnictwa w przezwyciezeniu trudnos$ci w selektywnym rozdziale tupka
miedziono$nego oraz mineréw miedziowych podczas flotacyjnego wzbogacania polskich rud
miedzi tylko spieniaczami. Proces ten nazywa si¢ pre-flotacjg. Problem polega na zbyt duzej
zawarto$ci wegla organicznego w koncowych koncentratach miedziowych (Konieczny i inni,
2013). Podwyzszona zawarto$¢ wegla organicznego w koncentratach koncowych powoduje
perturbacje w procesie wytopu miedzi w piecach zawiesinowych (Skorupska i inni, 2011).
Badania wskazuja, ze w procesie pre-flotacji obok tupkoéw czgsciowo flotuja siarczki miedzi.
Zachodzi zatem konieczno$¢ sprawdzenia zachowania si¢ chalkozynu, jako noénika miedzi,
podczas preflotacji, czyli zbadania jego bezkolektorowej flotacji w obecnosci tylko spieniaczy.

Materialy i metodyka badan

Do przeprowadzenia badan uzyto chalkozynu z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego. Mineral ten poczatkowo skruszono za pomoca mtotka. Kolejnym krokiem byto
rozdrobnienie go w laboratoryjnym mozdzierzu ceramicznym. Wstegpnie skruszong probke
przesiano za pomoca odpowiednich sit, aby uzyskac¢ frakcje ziarnowe. Dla zapobiezenia
utlenianiu si¢ chalkozynu, probki byly $wiezo przygotowywane przed kazdym pomiarem.
Mierzono hydrofobowo$¢ badanego chalkozynu na polerowanych powierzchniach oraz jego
flotacj¢ dla ziarn o r6znych rozmiarach. Pomiar kata zwilzania przeprowadzano przy uzyciu
goniometru korzystajac z kamery CCD (model Phoenix-300) zespolonej z komputerem. Kat
zwilzania okreslano za pomocg programu AutoCAD. Warto$¢ najmniejszego cofajacego kata
zwilzania w wodzie destylowanej wyniosta 10°, a w obecnosci heksyloaminy 19°. Kat
spoczynkowy chalkozynu wyniost 74° w wodzie i 81° dla wodnego roztworu heksyloaminy
(rys. 1). Tak duza rdznica katdw cofajacego 1 postgpujacego wskazuje niski stopien
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wypolerowania powierzchni chalkozynu. Istnienie niewielkiego cofajacego kata zwilzania
chalkozynu wskazuje na stabe wlasciwosci flotacyjne. Potwierdzaja to informacje literaturowe
mowigce, ze siarczek miedzi(I) jest flotometrycznie materiatem hydrofilnym (Drzymata, 2001).
Potwierdza to tez brak przyczepnosci ziarn chalkozynu do pecherzyka zaréwno w wodzie
destylowanej jak i w wodnym roztworze heksyloaminy (rys. 2).

c) d)

Rys. 1. Katy zwilzania chalkozynu. a) kat spoczynkowy dla wody destylowanej, b) kat spoczynkowy dla roztworu
wodnego heksyloaminy, c) kat cofajacy dla wody destylowanej, d) kat cofajacy dla roztworu wodnego heksyloaminy

<7 ziarenko

Rys. 2. Brak przyczepnosci ziarn chalkozynu do pgcherzyka powietrza w wody destylowanej
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Dla przeprowadzenia flotacji do zlewki dodano 3 gramy wybranej frakcji (200-100, 100-
75, 75-63 i 63> um) chalkozynu, po czym dodawano wod¢ destylowang albo roztwor wodny
badanego spieniacza, czyli MIBC, heksyloaminy, propyloaminy Ilub chlorku amonu.
W przypadku MIBC stosowano roztwér o stezeniu o 1 g/dm®. Do flotacji z uzyciem
heksyloaminy uzyto roztworu o stezeniu 0,1 g/dm®. Natomiast podczas pomiaréw z udziatem
propyloaminy i chlorku amonu zastosowano rozcienczone roztwory tych spieniaczy
wychodzac z roztworu o stgzeniu 1 g/dm3. Nastepna podlaczano flotownik do urzadzenia
AirTech 2KOX, umozliwiajacego staty przeplyw powietrza przez celke Hallimonda, a byt to
jednopecherzykowy flotownik Hallimonda o pojemno$¢ 200 cm® i wysokosci 36 cm. Podczas
flotacji przeplyw powietrza wynosit 6,15 - 107 m*/s. Po ustawieniu mikroflotownika w pozycji
pionowej rozpoczynano pomiary. Wychod flotacji odczytywano co 5 minut. Kazde badanie
trwato do 30 minut.

Wyniki i ich dyskusja

W wyniku przeprowadzonych testow flotacyjnych sporzadzono krzywe kinetyczne flotacji
(Trochanowska, 2016), czyli zalezno§¢ wychodu chalkozynu od czasu flotacji, a na ich
podstawie zaleznos$ci wychodu maksymalnego od rozmiaru ziarn stosowanych we flotacji. Tak
zebrane wyniki przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Maksymalne uzyski chalkozynu od rozmiaru flotowanych ziarn we flotacji
w wydtuzonym (36 cm) jednopecherzykowym flotowniku Hallimonda

Z rysunku 3. wynika, ze chalkozyn nie ulega flotacji w czystej wodzie, a obserwowane
niewielkie jego wychody to wynik wyniesienia mechanicznego ziarn. Obecno$¢ w roztworze
wodnym spieniacza w postaci propyloaminy badz chlorku amonu powoduje wzrost wychodow,
ale nie jest jasne czy jest to wynik zwigkszonego wyniesienia mechanicznego, czy sa to oznaki
flotacji. Znaczny wzrost wychodéw w obecnosci wodnego roztworu heksyloaminy jest juz
wynikiem flotacji. Dla poréwnania flotacyjnego zachowania si¢ chalkozynu z tupkiem
miedziono$nym, podobny wykres sporzadzono dla tupka (rys. 4). Dane do tego wykresu
zaczerpnigto z prac Kudtatego i innych (2016).
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Rys. 4. Maksymalny uzysk tupka we flotacji w wydtuzonym (36 cm) jednopecherzykowym
flotowniku Hallimonda od rozmiaru flotowanych ziarn. Dane z pracy Kudtatego i inni (2016).
Symbol C4E3 oznacza eter butylowy glikolu trojetylenowego

Z rysunku 4. wida¢, ze zachowanie si¢ lupka miedziono$nego w testach flotacyjnych w tym

samym flotowniku Hallimonda jest bardzo podobne. Jednakze obserwuje si¢ istotne
przesunigcie linii wyniesienia mechanicznego, linii flotacji ze spieniaczem oraz linii flotacji
W obecnosci heksyloaminy w kierunkach wigkszych rozmiaréw ziarn dla tupka w stosunku do

chalkozynu.

natozono na siebie i umieszczono na rys. 5.

Dla lepszej oceny testow flotacyjnych dla obu substancji rysunki obrazujace ich flotacje
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Rys. 5. Poréwnanie flotacji tupka miedziono$nego oraz chalkozynu. Rysunek przedstawia przesunigcie si¢
zakresu wielkosci odzyskiwanych ziarn dla tupka miedziono$nego w stosunku do chalkozynu

Obserwowane przesunigcie si¢ zakresu wielkosci odzyskiwanych ziarn dla tupka
miedziono$nego w stosunku do chalkozynu powodowane sa zarowno mniejsza gestoscia tupka
(2,38-2,66 g/lcm®, Cependa i inni, 2014) niz chalkozynu (5,5-5,8, Manecki, 2004), jak
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i wiekszg hydrofobowoécig naturalng tupka (kat cofajacy tupka 24°, Bednarek i Kowalczuk,
2014), niz okreslony w tej pracy kat cofajacy dla chalkozyn wynoszacy 11°.

Otrzymane wyniki badan sugeruja, ze podczas pre-flotacji tupka z rudy miedzi zawierajace;j
zaroéwno tupek jak i chalkozyn, flotacja chalkozynu w obecnosci tylko spieniacza nie powinna
by¢ znaczaca. Zatem chalkozyn nie powinien wptywaé negatywnie na jako§¢ koncentratow
pre-flotacyjnych od warunkiem uwolnienia jego ziarn z matrycy tupkowej. Podobne wnioski
otrzymano w innej pracy (Drzymata i inni, 2016).
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