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Streszczenie

Bornit i tupek miedziono$ny z LGOM nie flotuja w celce Hallimonda w czystej wodzie, chociaz
obserwuje si¢ ich pewne wyniesienie mechaniczne. Flotacja bornitu i tupka pojawia si¢ po dodaniu
spieniacza, ktorym byl metyloizobutylokarbinol (MIBC) lub eter heksadecyloeicosaetyleno-glikolowy
(C16E2). Flotacj¢ bornitu mozna takze zainicjowaé dodatkiem soli w postaci CuSOy, lub FeCl,. Jedynie
CH3;COONa i Na,S nie powoduja flotacji solnej bornitu. Jednakze, dodatek spieniacza do uktadu
flotacyjnego zawierajacego juz te modyfikatory indukuje flotacje bornitu, co wskazuje, ze zarowno octan
sodu jak i Na,S oraz polifosforsan (NaPO3)s nie sa depresorami flotacji bornitu.

Wprowadzenie

Eksploatowana w Polsce przez KGHM rud¢ miedzi wzbogaca si¢ flotacyjnie (Laskowski
i Luszczkiewicz, 1989). Do koncentratu flotacyjnego, obok siarczkowych mineratéw miedzi,
trafiajg takze w pewnych iloéciach mineraty ilaste oraz substancja organiczna. Mineraty te
rozcienczaja koncentrat, przez co nie osiaga on zbyt duzych zawartosci miedzi (Spalinska
i inni, 2007). W niektdrych przypadkach ilo$¢ substancji organicznej, wyrazanej w postaci
zawartosci wegla organicznego, jest zbyt duza, co powoduje perturbacje w procesie wytopu
miedzi technika zawiesinowa. Jako progowa zawartos¢ Corg podaje si¢ 7,5 % (Skorupska
iinni, 2011). Dlatego konieczne staje si¢ opracowanie modyfikacji obecnego procesu
flotacyjnego w celu obnizenia zawartosci Corg w koncowych siarczkowych koncentratach
przemystowych kierowanych do piecow zawiesinowych. Jedng z koncepcji mogacej
doprowadzi¢ do rozwigzania problemu jest zastosowanie wstgpnej flotacji rudy miedzi
W obecnosci tylko spieniaczy, nazywanej takze preflotacja (Konieczny i inni, 2013). Podczas
preflotacji flotujag mineraly naturalnie hydrofobowe, do ktorych nalezy materia organiczna.
Jednak bezkolektorowej flotacji w obecnos$ci spieniaczy ulegaja takze niektore mineraty
siarczkowe (Konieczny i inni, 2015), w tym prawdopodobnie bornit (Drzymata i inni 2016),
mniej chalkozyn (Trochanowska i Drzymata, 2017). Flotacja mineratow siarczkowych, wraz
Z materig organiczna powoduje, ze jest ona mato selektywna, a zatem mato skuteczna. Z tego
powodu proces preflotacji w obecnosci tylko spieniacza powinien zosta¢ zmodyfikowany.
Jednym z rozwigzan moze by¢ uzycie depresorow flotacji siarczkow. Dlatego celem tej pracy
bylo sprawdzenie, czy obecnie znane wybrane depresory flotacji siarczkow mogg by¢
przydatne do tego celu. Do grupy depresordw flotacji siarczkoéw naleza polifosforany i siarczek
sodu oraz niektére sole (Drzymata, 2009). Oprdcz tego sprawdzono jak przebiega pre-flotacja
w obecno$ci innych reagentow takich jak CuSOy, FeCl, oraz octan sodu CH;COONa.

http://dx.doi.org/10.5277/lupek1813
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Metodyka badan

Do badan uzyto bornit i tupka z Legnicko-Glogowskiego Okrggu Miedziowego, ktore
oddzielnie skruszono r¢cznie w mozdzierzu. Flotacje przeprowadzono w jednopgcherzykowej
celce Hallimonda o pojemnosci 200 cm®, wysokosci 36 cm i stalym przeptywie powietrza
6,17-10-7 m/s. Nadawa miala mase 1,2 g. Spieniaczem we flotacji byt albo MIBC
(metyloizobutylokarbinol) albo CiEs  (Brij58  zawierajgcy  gléwnie eter
heksadecyloeicosaetylenoglikolowy) o wzorze chemicznym C16H330(C,H40) 5 H.

Wyniki badan i ich dyskusja

Flotacja lupka oraz bornitu w obecnos$ci spieniacza

Wyniki flotacji tupka oraz osobno bornitu w obecnosci réznych dawek spieniacza MIBC,
za praca Drzymaly i innych (2016), przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Flotacja: a) tupka miedzionosnego (0,075-0,040 mm), b) bornitu (0,100-0,040 mm) w obecnosci MIBC
(Drzymala i inni, 2016)

Z rysunku 1. wynika, ze zachowanie obu mineratlow we flotacji jest podobne. Nie flotuja

one bez obecnosci spieniacza, ale ich flotacja zachodzi catkowicie w obecnosci 100 mg/dm®
MIBC.

Flotacja bornitu w obecnosci MIBC i szesciometafosforanu sodu

SzeSciometafosforan sodu jest znanym odczynnikiem regulujagcym flotacje. Zgodnie

z rysunkiem 2. dawka 150 mg/dm?® tego odczynnika nie powoduje zadnych zmian w wychodzie
bornitu flotowanego w obecnosci MIBC.
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Rys. 2. Flotacji bornitu (100-32 pum) w celce Hallimonda w obecnosci (NaPO3)s (150 mg/dm®)
oraz MIBC (500 mg/dm®)

Flotacja bornitu w obecnosci tylko depresora, a nastepnie po dodaniu spieniacza
C16E20

Podobne do poprzednich eksperymenty flotacyjne wykonano z udziatem takich substancji
jak siarczan miedzi (CuSQy), chlorek zelaza(Il) (FeCl,), siarczek sodu (Na,S) oraz octanu
sodu (CH3COOH). Zmiana procedury flotacji polegta na tym, Ze najpierw flotacj¢ prowadzono
tylko w obecnosci modyfikatora procesu, a nastepnie wprowadzono spieniacz, ktérym byt
C16E20.Wyniki tych badan zamieszczono na rysunkach 3a oraz 3b.
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Rys. 3. Kinetyka flotacji bornitu o rozmiarach ziarn 100-40 pm w celce Hallimonda w obecnosci odczynnikow. a)
Stezenie spieniacza 25 mg/dm3, depresora 2,5-10°M. pH flotacji: pHcus0s=3,5; pPHreci2=3,3 | pHna2s=10,65. b)
Stezenie octanu sodu 2,5-10°M, iloé¢ spieniacza 25 mg/dm?, pH=naturalne. Momenty dodania spieniacza zaznaczono
strzatkami

Kinetyki flotacji zamieszczone na rys. 3a i b wskazuja, ze octan sodu oraz siarczek sodu nie
powoduja flotacji bornitu, ale jego flotacje¢ mozna wywota¢ dodajac do uktadu spieniacz.
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Siarczan miedzi ma korzystny wplyw na flotacj¢ bornitu nawet bez spinacza, gdyz pojawia si¢
tak zwana flotacja solna. W posredni sposéb dziata chlorek zelaza( 1), gdyz powoduje on
umiarkowana flotacje sola bornitu, a dodatek spieniacza wzmacnia ten proces.

WhnioskKi

Kinetyka flotacji bornitu zalezy od spieniacza oraz innych modyfikatorow procesu. Bez
spieniacza bornit nie flotuje w celce Hallimonda, chociaz obserwuje si¢ pewne wyniesienie
mechaniczne ziarn tego mineratu. Flotacje bornitu mozna sprowokowaé¢ dodaniem do uktadu
flotacyjnego spieniacza lub spieniaczy, w tym takie, jakie uzyto w badaniach, to jest MIBC,
czy tez CigEp. Flotacje badanego bornitu mozna takze zainicjowa¢ dodatkiem soli, w tym
CuSO, czy FeCl,. Jedynie octan sodu i Na,S nie powoduja flotacji solnej bornitu. Jednakze,
dodatek spieniacza do uktadu flotacyjnego zawierajacego modyfikator indukuje flotacje
bornitu, co wskazuje, ze zar6wno octan sodu (CH;COONa) jak i siarczek sodu (Na,S) oraz
polifosforan (NaPO3)¢ nie sa depresorami flotacji tego siarczku.

Podziekowania
Praca zostat sfinansowana ze zlecenia statutowego Politechniki Wroctawskiej 0401/ 0129/17.
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