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Streszczenie

Lupek miedziono$ny pochodzacy z Legnicko-Glogowskiego Okrggu Miedziowego poddano flotacji
w obecnosci a-terpineolu, po wezesniejszym traktowaniu tupka substancjami redoks. Po kontakcie tupka
miedziono$nego zaréwno z perhydrolem jako substancja silnie utleniajaca, jak i z hydrazyna jako silnym
reduktorem, wychod flotacyjny nieznacznie zmniejszyt si¢. W przypadku traktowania tupka utleniaczem
w postaci podchlorynu sodu, wychdd flotacyjny znaczaco si¢ polepszyt. W przypadku perhydrolu
zauwazono dodatkowo jego pozytywny wptyw na formowanie si¢ piany w obecnosci a-terpineolu.

Wprowadzenie

Flotacja to metoda rozdziatu ziarn mineralnych, wykorzystujgca réznice ich zwilzalnos$ci
przez wod¢ lub inne ciecze. Flotacje przeprowadza si¢ w zawiesinie drobno zmielonego
surowca mineralnego i polega ona na przylepianiu si¢ rozproszonych w zawiesinie
pecherzykéw powietrza do wszystkich lub wybranych rodzajow ziarn. Powstaty agregat
pecherzyk powietrza—ziarno jest 1zejszy od wody, co skutkuje unoszeniem si¢ do powierzchni
zawiesiny, gdzie tworzy zmineralizowang piane, ktora oddzielana jest jako wzbogacony
w odpowiedni minerat produkt (Laskowski i Luszczkiewicz, 1989). We flotacji do rozdziatu
wykorzystuje si¢ réznice w hydrofobowosci. Za ciala hydrofobowe uwazane s3 ciata stabo
zwilzalne przez wode, natomiast ciala hydrofilne sg catkowicie zwilzane woda. Roznica ta
wynika z wilasciwo$ci ziarna, pecherzyka gazowego iroztworu wodnego, a dokfadniej z
bilansu sit, ktore dziataja na trzech granicach fazowych uktadéw flotacyjnych (Drzymata,
2001). Na hydrofobowo$¢ cial mogg mie¢ wplywaé rdzne substancje, ktére sa dodatkowo
wprowadzone do uktadu flotacyjnego. Do substancji regulujacych flotacje zalicza si¢ kwasy,
zasady, sole, substancje redox regulujace potencjal redukujaco- utleniajacy i rdzne inne
zwiazki organiczne i nieorganiczne (Drzymata, 2001).

Jak wspomniano, proces flotacji niektorych mineraltdbw mozna zmieniaé za pomoca
substancji redoks. Substancje te maja zdolno§¢ zmiany charakteru powierzchni ciata stalego
pod wzgledem elektrochemicznym. Zwiazki utleniajace przyjmuja elektrony, natomiast
zwigzki redukujace oddaja elektrony. Wywotana zmiana potencjatu redox w zawiesinie
flotacyjnej moze powodowac depresje, jak i aktywacje, flotacji. Flotacje mozna tez regulowaé
bez dodawania substancji redoks, lecz poprzez przyktadanie zewngtrznego potencjatu. Moze
si¢ to odbywac¢ si¢ poprzez elektrody zanurzone w zawiesinie wodnej ziarn. Niezbedny jest
wtedy kontakt kazdego ziarna z elektroda, ktora dostarcza lub usuwa elektrony. Jest to bardzo
trudne do realizacji z technicznego punktu widzenia (Drzymata, 2001).
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Celem pracy byto modyfikowanie wlasciwosci powierzchniowych badanego tupka
miedziono$nego w celu doprowadzenia do zaniku jego flotacji w obecnosci spieniaczy przez
dodawanie silnie utleniajacych i redukujacych substancji.

Czesé eksperymentalna

Materialy

Badaniu poddano tupek miedziono$ny pochodzacy z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego (rys. 1.). Nazwano go tupkiem B. Zawierat on okoto 2,9% Cu, 7,3% wegla
organicznego i 15,1% CO,.

{
Rys. 1. Lupek miedziono$ny B

Lupek poddano rozdrabnianiu kruszarce szczgkowe;j i dalej w dezintegratorze krzyzakowo-
bijakowym w celu uzyskaniu frakcji ponizej 0,1 mm. Przesiewanie do -0,1 mm dokonywano
recznie przy uzyciu sita. Mielenie i przesiewanie powtarzano do momentu uzyskania okoto 700
gramow tupka o rozmiarze ziarn ponizej 0,1 mm.

Do badan w obecnosci silnych utleniaczy uzyto perhydrol. Jest to 30% procentowy roztwor
nadtlenku wodoru w wodzie. Jego potencjat normalny wynosi 0,680V (Drzymata, 2001). Jest
to bezwonna, bezbarwna substancja o wlasciwosciach zracych wzgledem zywych tkanek.
Uzywana jest jako silny $rodek utleniajacy w przemysle chemicznym, produkcji barwnikow
organicznych, inicjujacych wybuchowych nadtlenkow i wody utlenionej, a takze do
oczyszczania koéci z resztek tkanek migkkich (Wikipedia, 2017a).

Druga substancja utleniajacg byt podchloryn sodu. Jest to nieorganiczny zwigzek
chemiczny zwany réwniez chloranem(I) sodu lub solg sodowa kwasu podchlorawego. Zawierat
on okoto 15% aktywnego chloru, ktorego potencjat normalny wynosi 1,360 V (Drzymata,
2001). Jest to przezroczysta ciecz o zoltej barwie i charakterystycznym, draznigcym blony
Sluzowe zapachu. Jako utleniacz wykazuje si¢ ona bardzo silnym dziataniem biobdjczym.
Podchloryn sodu wykorzystuje sie¢ go gtownie do dezynfekcji i uzdatniania wody, mycia i
dezynfekcji pomieszczen, produkcji wybielaczy oraz jako substancje odkazajaca w réznych
gateziach przemystu (Tedan, 2017). Z podchlorynu sodu stworzono 50% roztwér wodny w
ilosci 50 g.

Jako reduktora uzyto hydrazyny. Jej potencjat normalny wynosi -0,333V (Drzymata, 2001).
Hydrazyna to bezbarwna, higroskopijna ciecz, stosowana jako paliwo rakietowe, reduktor,
surowiec w syntezach organicznych, a takze odczynnik do wykrywania aldehydow, ketonow i
cukréw (Wikipedia, 2017b). W laboratorium hydrazyna, znajduje si¢ pod postacig statg jako
dichlorowodorek hydrazyny. W celu stworzenia wodnego roztworu 5g dichlorowodorku
zmieszano z 45 cm® wody destylowane;.



Spieniaczowa flotacja tupka miedzionosnego po jego traktowaniu silnymi... 91

Jako spieniacza uzyto monocyklicznego alkoholu terpenowego 0 wzorze CioH;;OH,
nazywanego a-terpineolem.

Metodyka badan

Badania flotacyjne wykonano w laboratoryjnej maszynce Mechanobr. Maszynka
wyposazona byta w celke o pojemnosci 250 cm®wykonana z pleksi. Badania prowadzono przy
statych obrotach wirnika, ktore wynosity 2100 obrotow/min, co zapewniato przeplyw
powietrza w iloéci 0,5 dm*min. Do komory maszynki flotacyjnej wsypano 50 g tupka
miedziono$nego (w zalezno$ci od potrzeby modyfikowanego lub nie) i dodano wody
destylowanej do wyznaczonego poziomu. Nastgpnic komore umieszczono w uchwycie
maszynki, ktéra uruchomiono na czas 1 minuty w celu wymieszania. Po tym czasie dodano do
komory 7,5 g alfa-terpineolu o stezeniu 0,1%. Wprowadzony spieniacz mieszano przez kolejna
minutg, po czym otwierano zawor doprowadzajacy zasysane przez wirnik powietrze. W chwili
dokonania pierwszego zgarnigcia piany flotacyjnej wlaczono stoper i po uptywie odpowiednio:
1, 2, 4, 8, 16 i 32 minut wymieniano naczynia (zwazone przed rozpoczg¢ciem badania), do
ktorych zbierano produkty. Koncentrat pianowy zbierano rgcznie przy uzyciu zgarniaka. Po
uptywie czasu zgarniania ostatniego koncentratu, zamkni¢to doptyw powietrza i wylaczono
maszynkg¢. Pozostato$¢ zawiesiny w komorze flotacyjnej, zwang odpadem, przeniesiono do
osobnego naczynia. Zawarto$¢ naczyn przesaczono i umieszczono w suszarce na 24 godziny.
Po tym czasie ponownie zwazono naczynia i obliczano odpowiednie wychody. Badania
powtorzono w identyczny sposob z uzyciem tego samego spieniacza o stezeniu 0,2%.

Badania w obecnosci perhydrolu

W celu zbadania jak oddzialuja utleniacze na tupek miedzionosny i proces flotacji,
w pierwszym kroku do odmierzonych 50 g tupka wprowadzono 50 cm® perhydrolu. Doszto
tam do procesu utleniania, gwaltownie zwigkszyla si¢ temperatura roztworu i nastgpito
uwalnianie si¢ pary wodnej w postaci biatych gazow. Podczas pierwszego badania powstaly
roztwor pozostawiono na 24 godziny pod dygestorium laboratoryjnym. Po uplywie tego czasu
tupek odsaczono i poddano go procesowi flotacji w obecnosci spieniacza- alfa-terpineolu o
stezeniu 0,2%, jak to opisano wyzej. Wykonano nastgpnie jeszcze dwie flotacje. W pierwszej
kontakt tupka miedziono$nego z perhydrolem skrdcono do 8 godzin, a w drugiej wydtuzono
do 72 godzin. We wszystkich trzech przypadkach, podczas flotacji piana flotacyjna wyglada
zupehie inaczej niz podczas flotacji w obecnosci samego spieniacza. Rezultaty wszystkich
trzech flotacji, ktore byty podobne, usredniono i oznaczono jako ,,P”.

Badania w obecnos$ci podchlorynu sodu

Do 50 g tupka wprowadzono 50 cm® podchlorynu sodu. Nie zachodzily przy tym
gwattowne reakcje jak w przypadku perhydrolu. Nastgpne powstaly roztwor pozostawiono na
24 godziny pod dygestorium laboratoryjnym, a po uplywie tego czasu tupek odsaczono
i poddano procesowi flotacji.  Flotacje prowadzono Ww obecnosci alfa-terpineolu jako
spieniacza o stezeniu 0,2%. Podczas zbierania produktéw do misek zauwazono, ze piana w
trzech pierwszych miskach utrzymuje si¢ przez dluzszy czas, anizeli w innych flotacjach.
W przypadku pierwszego koncentratu zebrana piana utrzymywata sie przez okoto 20 minut i
cechowata si¢ bardzo duzymi pegcherzykami. W kolejnych produktach powstajace pegcherzyki
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byly coraz mniejsze i charakteryzowaty si¢ regularnoscia. Podczas okoto 18-tej minuty procesu
flotacji zaobserwowano zanikanie piany. Wyniki dwukrotnych flotacji (PSsr) byly podobne i je
usredniono.

Badania w obecnosci hydrazyny

Odwazono 50 g tupka miedziono$nego, ktOry zanurzono w przygotowanym roztworze
hydrazyny i pozostawiono na 24 godziny. Nie zachodzity zadne gwalttowne reakcje. Po tym
czasie cato$¢ odsaczono i poddano flotacji w obecnos$ci spieniacza o stgzeniu 0,2%. Flotacje
wykonano dwa razy a otrzymane wyniki usredniono.

Wyniki badan i ich dyskusja

Podczas badan wykonano dziewig¢ flotacji. Poczatkowe dwie flotacje miaty na celu
dobranie odpowiedniego poziomu spieniacza do dalszych badan, a takze postuzyly jako baza
do poréwnan. Nastgpnie badano flotacyjne zachowanie si¢ tupka miedzionoénego po kontakcie
w substancjach redoks, odsaczeniu i poddaniu flotacji w tych samych warunkach i przy tej
samej ilo$ci spieniacza. Badanymi substancjami redox byty perhydrol i podchlorynu sodu jako
silne utleniacze, a takze silny reduktor hydrazyna. W pracy badano, czy substancje te sg w
stanie znacznie zmieni¢ proces flotacji tupka w obecnosci spieniacza. Gdyby tak byto, mozna
by bylo regulowa¢ flotacje tupkdw w celu ich rozdziatu od mineratéw siarczkowych.

Na rysunku 2. zestawiono wyniki wykonanych flotacji tupka miedziono$nego w obecnosci
spieniacza (S) bez modyfikacji, a takze po modyfikacji z substancjami redoks, w ktérych tupek
znajdowat si¢ 24 godziny. Uzyte substancje to kolejno perhydrol (P1), podchloryn sodu (PS¢)
i hydrazyna (H;). Symbol ér oznacza, ze do sporzadzenia wykresu uzyto wartosci $rednich.
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Rys. 2. Wyniki flotacji lupka B w obecnosci a-terpineolu po traktowaniu tupka
réznymi substancjami redox i odmyciu tupka woda

Z poréwnania dokonanego na rys. 2. wynika, ze modyfikacja powierzchni tupka
miedziono$nego podchlorynem polepsza wyniki flotacji, perhydrol je pogarsza, podczas gdy
hydrazyna tylko w niewielkim stopniu obniza wychody flotacji.
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WhnioskKi

Po kontakcie tupka miedzionosnego zaréwno z perhydrolem jak i z hydrazyna spada
nieznacznie jego wychod flotacyjny. W przypadku traktowania tupka podchlorynem sodu
wychod si¢ polepszyl. Po traktowaniu tupka perhydrolem piana flotacyjna wywolana o-
terpineolem w znaczacy sposob rozni sie od tej bez modyfikacji. Piana jest bardziej jednorodna
wigkszo$¢ pecherzykow jest tych samych rozmiarow i tatwiej zbiera si¢ frakcje flotujaca tupka.

Podziekowania

Niniejszy artykut oparty jest na pracy inzynierskiej Macieja Perlaka Flotacja tupka miedzionosnego w
obecnosci spieniacza i substancji redoks (opiekun Jan Drzymata) wykonanej w roku 2017 na Wydziale
Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroclawskiej. Przygotowanie tego artykutu
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