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Streszczenie

W pracy badano flotacje tupka miedzionosnego B w obecnosci cukru, mleka oraz produktu przemystu
piwowarskiego, bgdacym zwigzkiem alkoholu etylowego, chmielu i stodu (ECS). Dodatkowo, dla
poréwnania wynikow badan przeprowadzono flotacj¢ tupka w wodzie oraz roztworze wodnym spieniacza
MIBC. W wyniku eksperymentéw stwierdzono, ze tupek najlepiej flotuje w roztworze ECS osiagajac
maksymalny wychod (ymax) 79,6% przy wysoko$ci piany 40 mm. Nieco gorsza flotacje tupka
obserwowano dla MIBC (#nax=69,2%) i CUKru (¥max=62%) oraz w uktadzie MIBC:mleko w stosunku
objetosciowym 2:1 na poziomie wychodu 43%. W wodzie uzyskano maksymalny wychdd tupka na
poziomie 32,6%.

Wprowadzenie

Lupki miedziono$ne wystepujace w Legnicko-Glogowskim Okrggu Miedziowym (LGOM)
sa takze nazywane ,Kupferschiefer” (Vaughan i inni, 1989). Gléwnymi nos$nikami miedzi
w ztozu sg chalkozyn, bornit, chalkopiryt, digenit i kowelin (Kucha, 2007). W sktadzie
chemicznym Kupferschiefer przewaza krzemionka oraz CaO, MgO i CO,, Zn, Pb oraz S.
Zawarto$¢ miedzi w tupkach smolacych w stosunku do dolomitycznych jest wyzsza i wynosi
ona 4-21% (Bakalarz, 2014). Kupferschiefer posiada gestos¢ od 2,38-2,66 glem®. Jego gestosé
zalezna jest od miejsca wystgpowania (Cependa i inni, 2014). Lupki miedzionosne z rejonu
LGOM sg naturalnie hydrofobowe, ale nie flotuja w czystej wodzie (Drzymata, 2014).

Flotacje tupka miedziono$nego prowadzi si¢ gtéwnie w spieniaczach. Przetestowano juz
wiele zwigzkow nieorganicznych i organicznych (Ratajczak, 2017) oraz biologicznych takich
jak biatko kurze i drozdze (Janikowska i inni, 2017). Najwiekszy wychdd i uzysk osiagnigto
we flotacji z zastosowaniem biatka kurzego. Natomiast najnizszy uzysk otrzymano dla
biosurfaktantu drozdzowego.

W tej pracy badano flotacje tupka miedziono$nego B w roztworze cukru, produkcie
przemystu piwowarskiego, bedacym zwiazkiem alkoholu etylowego, chmielu i stodu (ECS)
oraz w ukladzie mleko-MIBC. Dla poréwnania otrzymanych wynikéw badan, wykonano
wzorcowe testy flotacji tupka w wodzie oraz w MIBC. W czasie flotacji obserwowano
i mierzono wysoko$¢ piany flotacyjnej.

Metodyka badan

W pracy badano tupek miedzionosny typu B z rejonu LGOM o zawartosci miedzi i wegla
organicznego, wynoszacej odpowiednio 2,95% i 7,25%.

Do flotacji uzywano nawazki 30 g tupka o uziarnieniu -0.1mm. Badania prowadzono
w maszynce flotacyjnej typu ,,Mechanobr” o pojemnosci celki 0,3 dm®, przy predkosci wirnika
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2368 obrotow/minute i stalym przeptywie powietrza 30-40 dm’/h. Wraz z pierwszym
zgarnigciem piany rozpoczgto pomiar czasu flotacji. Koncentraty zbierano w czasie 1; 3; 5; 9
i 12 minuty. Wszystkie produkty flotacji przeptukano na lejku Blchnera woda destylowang
i suszono je w temperaturze 105°C przez 24 godziny. Po wysuszeniu material zwazono
i okreslono wychody produktéw flotacji.

Whyniki i dyskusja badan

a) Flotacja lupka B w roztworze cukru

Flotacje upka B prowadzono w 17% roztworze cukru (200g cukru rozpuszczono w 1 dm®
wody wodociggowej). Wyniki badan przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Kinetyka flotacji (I-rz¢du) lupka miedziono$nego typu B w obecnosci 17% wodnego roztworu cukru
(Ymax=63 %); k=0,135 min-1). Dodatkowo wykres przedstawia wysokos¢ piany (h) w czasie flotacji (t)

b) Flotacjalupka B w roztworze mleka i MIBC

Flotacje tupka B prowadzono w roztworze mleka i MIBC w stosunku objetosciowym
odpowiednio 2:1. Wyniki flotacji pokazano na rys. 2.
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Rys. 1. Kinetyka flotacji (I-rz¢du) lupka miedziono$nego typu B w mieszaninie mleka i MIBC (2:1) (Ymax=46 %;
k=0,1 min*). Dodatkowo wykres przedstawia wysoko$¢ piany (h) w czasie flotacji (t)
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c) Flotacja lupka w produkcie przemystu piwowarskiego

Badania prowadzono w 100% produkcie przemystu piwowarskiego. Wyniki przestawiono
narys. 3.
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Rys. 3. Kinetyka flotacji (I-rzgdu) lupka miedziono$nego typu B w obecnosci 100% roztworu ECS (ymax=80 %;
k=0,178 min™). Dodatkowo wykres przedstawia wysokos¢ piany (h) w czasie flotacji (t)

Na rys. 4. zestawiono wyniki z rys. 3. dodatkowo pokazano wyniki flotacji tupka B
w wodzie oraz MIBC. Jak wynika z rys. 4. najlepszym spieniaczem okazat si¢ roztwér ECS,
zapewniajac wychod tupka na poziomie 80%. Na wyniki flotacji mialy wptyw wlasciwosci
chemiczne stodu oraz chmielu. Stod, w ktorego sktad wchodza biatka, melanoidy, polifenole,
lipidy oraz weglowodany powoduje pienienie roztworu. Natomiast chmiel jest odpowiedzialny
za stabilno$¢ piany flotacyjnej. W wyniku czego maksymalny skumulowany wychod tupka B
wyniost prawie 80% (rys. 4).
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Rys. 4. Kinetyka flotacji (I-rz¢du) lupka miedzionosnego B

Nieco gorsze, ale lecz bardzo zblizone do flotacji w roztworze 0,3% MIBC, wyniki flotacji
otrzymano dla wodnego roztwor cukru (rys. 4). Piana flotacyjna wodnego roztworu cukru byta
gesta, sktadala si¢ z drobnych pecherzykow, co spowodowato wyflotowanie wigkszej iloSci
ziarn hydrofobowych (rys. 4).
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Na rys. 5a i 5b pokazano wptyw badanych $rodkéw spozywczych i ich mieszanin z MIBC
na wychaod i wysokos¢ piany w czasie flotacji tupka miedziono$nego B.
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Rys. 5. Wychod flotacji tupka B (a) oraz wysoko$¢ piany flotacyjnej (b) w obecnosci $rodkow spozywcezych,
w 0,3% MIBC oraz ich mieszanin w stosunku obj¢tosciowym 2:1; 1:1; 1:2

WhnioskKi

W pracy badano flotacje tupka miedziono$nego B w obecnosci wybranych $rodkéw
spozywczych: cukru, mleka oraz produktu przemyshu piwowarskiego, bgedacym zwigzkiem
alkoholu etylowego, chmieli i stodu (ECS).

Najwiekszy wychod tupka uzyskano we flotacji z zastosowaniem roztworu ECS, osiagajac
warto$¢ 80%, przy wysokosci piany 40 mm. Nieco gorsze wyniki wychodu maksymalnego
uzyskano dla MIBC na poziomie 70% i wodnego roztworu cukru o wartosci 60% (rys. 5.).
W przypadku flotacji lupka w mleku wyniki byty o 10% wyzsze od wartosci wychodu tupka
flotowanego w wodzie, dla ktorej osiagnigto 30% wychodu.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze testowane srodki spozywcze maja wptyw na flotacje
hupka miedziono$nego B. Petnity one role¢ spieniacza i wptywaly na wielkos¢ wychodu tupka
miedziono$nego.

Podzigkowania

Niniejszy artykul oparty jest na pracy inzynierskiej Kamili Chociaj Flotacja tupka miedzionosnego
W obecnosci wybranych srodkéw spozywczych (opiekun Tomasz Ratajczak) wykonanej w roku 2017 na
Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej. Przygotowanie tego artykutu
sfinansowane zostato z grantu statutowego 0401/0129/17.
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