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Streszczenie

W pracy zbadano wpltyw tiomocznika i wodorosiarczku sodu na flotacj¢ tupka miedzionosnego
pochodzacego z LGOM. Ustalono, ze tiomocznik nie powoduje powstawania piany, natomiast uzycie
MIBC jako spieniacza umozliwito pienienie i flotacje. Sprawdzono wplyw mieszaniny tiomocznika
i MIBC na flotacj¢ tupka miedziono$nego i obserwowano wytwarzanie si¢ piany oraz flotacje tupka
miedzionosnego. W przypadku wodorosiarczku sodu obserwowano wytwarzanie si¢ piany oraz flotacje
tupka.

Wprowadzenie

Miedz oraz tworzone z niej wyroby byly znane tysiagce lat przed rozpoczgciem naszej ery.
Wtedy miedz prawie wyltacznie pochodzita z miedzi rodzimej. Dopiero pézniej miedz zaczgto
rowniez pozyskiwaé z jej mineralow. W XX wieku za rud¢ miedzi uznawano kopaling, ktora
zawierata od 5 do 10 % Cu. Dzi$, dla rud siarczkowych, granica bilansowosci to zawarto$é
0,5% miedzi (Laskowski i Luszczkiewicz, 1989).

Jednym ze sposobow przer6bki mineralurgicznej rud miedzi jest flotacja (Drzymata, 2009).
Polskie rudy miedzi zawieraja tupki miedzionosne, ktére pomimo swojej naturalnej
hydrofobowosci, nie ulegaja flotacji, gdy przeprowadza si¢ ja W wodzie destylowanej
(Drzymata, 2014). Do flotacji lupka niezbgdny jest spieniacz.

W pracy zbadano czy tiomocznik oraz wodorosiarczek sodu powoduja flotacje tupka
miedziono$nego okreslajac wychody flotacji oraz wysoko$¢ piany. Dodatkowo sprawdzono
wptyw MIBC, typowego spieniacza z grupy alkoholi alifatycznych, poréwnujac wychdd tupka
w procesie flotacji bezpianowej i pianowej.

Metodyka badan

Do badan zostaty uzyte tupek miedziono$ny (oznaczony jako P) pochodzacy z Zaktadu
Gorniczego Polkowice-Sieroszowice, o zawarto$ci miedzi 0,831% oraz wegla organicznego
5,34% (Drzymata i inni, 2017). Podstawowa charakterystyke testowanych zwigzkéw
chemicznych zestawiono w tabelach 1-3.

Probke tupka skruszono i przesiano uzyskujac frakcje ziarnowa ponizej 0,1 mm. Do kazde;j
flotacji uzywano nawazki tupka miedziono$nego o masie 30g. Materiat wsypywano do celki
maszyny flotacyjnej typu Mechanobr o pojemnosci 250 cm®. Nastepnie przygotowywano
roztwory odczynnikow o docelowym stezeniu. Przygotowanie odczynnikéw oraz flotacje byty
prowadzone pod dygestorium. Kazdorazowo wlewano roztwor do wyznaczonego poziomu,
celke mocowano w uchwycie maszynki flotacyjnej, sprawdzano zamknigcie zaworu wlotu
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powietrza znajdujacego si¢ w obudowie wirnika, wlaczano jego naped i mieszano zawiesing
przez 3 minuty w celu zwilzenia tupka. Dla rozpoczecia flotacji Ostroznie otwierano zawor,
ktéry doprowadza do celki powietrze. Z chwilg pierwszego zgarnigcia piany flotacyjnej,
powstajacej na powierzchni zawiesiny, rozpoczeto pomiar czasu flotacji. Ubytek zawiesiny
uzupetniano roztworem z odczynnikiem. Okresy zbierania produktéw to 2 minuty, 3 minuty, 5
minut, 10 minut i 10 minut. W ten sposdb otrzymywano 5 koncentratow oraz odpad. Po 30
minutach zamykano zawor doprowadzajacy powietrze i wylaczano maszyne flotacyjng.
Otrzymane produkty iodpad przemywano 1 dm® wody destylowanej przy uzyciu zestawu
Blchnera do przesgczania. Przesgczone produkty flotacji suszono w temperaturze 105°C przez
24 godziny. Nastepnie je zwazono i okre$lono ich wychody.

Tabela 1. Charakterystyka wodorosiarczku sodu (Sigma-Aldrich, 2016a; Borghi Chemicals, 2016;
Haarmann i inni, 2002).

Substancja absorbujgca miedZ przy oczyszczaniu niklu, produkcja
siarczku sodu, oczyszczanie $ciekow, depilator w grabarstwie
NaHS, zwigzek nieorganiczny, powstaje poprzez
oddziatywanie siarkowodorem na oboje¢tny siarczek sodu

Przeznaczenie/zastosowanie

Wzér chemiczny

Masa molowa 56,06 g/mol

Wyglad Cialo stale

Barwa Zielonkawo-zotty

Zapach Zgnitych jaj

pH 11,5-12,5 (10 g/l H,0 20°C)
Gestosé 1,79 glcm?®

Rozpuszczalno$é w wodzie 600 g/dm*(H,0 20°C)
Reaguje z kwasami wydzielajac gazowy siarkowodor. Moze

L. powodowaé korozj¢ metali. Dziata toksycznie po potknigciu lub
Zagrozenia . ; . . . i
w kontakcie ze skoéra. Powoduje powazne oparzenia skory oraz

uszkodzenia oczu. Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne

Tabela 2. Charakterystyka tiomocznika (POCH, 2016; Mertschenk i inni, 2002)

Przeznaczenie/zastosowanie | Odczynnik analityczny lub chemikalia do syntez
H,N-CS-NH, lub CH4N,S, zwigzek organiczny, pochodna

Wzér chemiczny

mocznika
Masa molowa 76,12 g/mol
Wyglad Krystaliczny
Barwa Biaty
Zapach Bez zapachu
pH 6-8 (50g/1 H,0 20°C)
Gesto$é 1,41 glcm?®

Rozpuszczalno$é w wodzie 136 g/dm® (H,0 20°C)
Dziata szkodliwie po potknieciu. Podejrzewa sie¢, ze powoduje raka.

Zagrozenia

Dziala toksycznie na organizmy wodne
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Tabela 3. Charakterystyka metyloizobutylokarbinolu MIBC (Sigma-Aldrich, 2016b)

Przeznaczenie/zastosowanie

Odczynnik pianotworczy uzywany do flotacji

W2zdér chemiczny CegH 14,0

Masa molowa 102,17 g/mol
Wyglad Ciecz

Barwa Bezbarwny
Zapach Charakterystyczny
pH 6,5-7,5

Gesto§é 0,8 g/cm® (20°C)
Rozpuszczalno$é¢ w wodzie 15 g/dm®

Zagrozenia

Wysoce latwopalna ciecz i pary. Dziala szkodliwie w nastgpstwie
wdychania. Dziala draznigco na oczy. Moze powodowaé
podraznienie drog oddechowych

Wyniki i dyskusja badan

Flotacja lupka miedziono$nego w obecnoS$ci wodorosiarczku sodu

Na rysunku 1. przedstawiono wyniki flotacji tupka miedziono$nego w roztworach
wodorosiarczku sodu o st¢zeniach 0,25 M; 0,5 M i 1 M. Flotacja tupka miedziono$nego
w roztworze NaHS ostezeniu 1 M przebiegata szybciej i nieznacznie gorzej od tej
w roztworach o stezeniach 0,25 i 0,5 M. Stosujac 1 M NaHS osiggnieto wychdd tupka
miedziono$nego na poziomie 90%. Na rysunku 2 przedstawiono wysokosci piany, jakie
wystepowaty w 30. minucie procesu. Wysoko$¢ piany wyraznie wzrasta wraz z zwickszaniem
stezenia wodorosiarczku sodu. W roztworze NaHS o stezeniu 1 M jest ona trzykrotnie wyzsza

niz o stezeniu 0,25 M (rys. 2).
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Rys. 1. Wychod flotacji tupka P w roztworach wodorosiarczku sodu

o stezeniach 0,25 M, 0,5Mi 1M
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Rys. 2. Porownanie wynikow flotacji tupka miedziono$nego oraz wysokosci piany flotacyjnej
w 30. minucie flotacji w roztworach NaHS o st¢zeniach 0,25 M, 0,5 M i IM

Flotacja lupka miedziono$nego w obecnosci tiomocznika

Flotacje tupka P w obecnosci tiomocznika prowadzono przy dwoch stgzeniach roztworu:
0,5 M oraz 1,75 M, bedacym maksymalnym st¢zeniem wodnego roztworu, wynikajacym
z jego rozpuszczalnosci w wodzie. Wychody flotacji upka byly na poziomie 33% w obecnosci
0,5 M CH4N,S oraz 70% dla 1,75 M CH4N,S (rys. 3). W obu przypadkach nie powstawata
piana i moze wskazywac to na flotacj¢ mechaniczna (Konopacka, 2005).
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Rys. 3. Porownanie wynikow flotacji tupka miedziono$nego w tiomoczniku o stgzeniach 0,5 M 11,75 M
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Flotacja lupka miedziono$nego w obecnosci tiomocznika i MIBC

Na rys. 4 zestawiono wyniki flotacji tupka miedziono$nego P w obecnos$ci tiomocznika
0 stezeniu 1,75M, MIBC o stezeniu 3 mg/dm? oraz ich mieszanin wykonanych w proporcjach
objetosciowych 1:3; 1:1; 3:1. Dodatkowo na rys. 4 zaznaczono wysokos$ci pian w 30. minucie
flotacji tupka dla badanych uktadow.

Z rys. 4 wynika, ze w przypadku flotacji tupka w obecno$ci tiomocznika i MIBC oraz ich
mieszaniny w stosunku odpowiednio 3:1 otrzymano poréwnywalne wychody o wartosci 70%
(rys. 4). Nieco nizsze wychody (60%) zanotowano dla mieszaniny tiomocznika z MIBC
w proporcji 1:3 oraz 1:1. Piany nie obserwowano w przypadku flotacji tupka w wodnym
roztworze tiomocznika, tak jak w przypadku roztworéw, bgdacych mieszaning tiomocznika
zMIBC. Najwyzsza wysoko$¢ piany odnotowano na poziomie 0,6 cm dla ukiadu
tiomocznik:MIBC w proporcji 1:1. Natomiast dla ich mieszanin w stosunku 1:3, 3:1 oraz
dla czystego MIBC o stezeniu 3mg/dm® wysokosé piany w 30. minucie flotacji tupka byta na
poziomie 0,4 cm.
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Rys. 4. Porownanie wychodow maksymalnych flotacji tupka miedziono$nego w roztworze tiomocznika o stezeniu
1,75 M, MIBC o stezeniu 3 mg/dm? oraz w uktadach mieszanych CH4N,S:MIBC w stosunku objgtosciowym 1:3; 1:1;
3:1. Dodatkowo, na rysunku zaznaczono wysoko$¢ piany w 30. minucie flotacji lupka miedziono$nego

WhnioskKi

Badania wykazaty, ze flotacja tupka miedziono$nego P w obecno$ci wodorosiarczku sodu
jest dobra, powstaje stabilna piana, a proces przebiega szybko. Odczynnik ten umozliwia
flotacje tupka juz w wodnym roztworze o stezeniu 0,25 M (rys. 1.), osiggajac wychod
na poziomie 85%. Zwigkszenie stezenia wodnego roztworu NaHS do 1M nieznacznie podnosi
wychod tupka o 5%.

W przypadku tiomocznika, wykazano, ze wraz ze wzrostem jego stezenia w wodnym
roztworze wzrasta wychod bezpianowej flotacji tupka P (rys. 3 i 4). W czasie flotacji tupka
miedziono$nego P w ukladach mieszanych roztworéw CH4N,S:C¢H 140, czy czystego MIBC,
zaobserwowano powstawanie piany (rys. 4.) o wysokosci 0,4-0,6 cm, przy czym wychdd
flotacji tupka byl na podobnym poziomie jak w przypadku bezpianowej flotacji tupka
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w wodnym roztworze tiomocznika o stezeniu 1,75 M (rys. 4.), co moze $wiadczy¢ 0 tym,
ze otrzymane wychody tupka byty spowodowane wyniesieniem mechanicznym.
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w roku 2017 na Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej. Przygotowanie
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