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Flotacja lupka miedziono$nego
W obecnosci kwasu cytrynowego
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Streszczenie

W pracy zbadano wptyw kwasu cytrynowego na flotacj¢ tupka miedzionos$nego. Flotacje byty pro-
wadzone w obecnos$ci samego spieniacza (a-terpineolu) oraz w mieszaninie spieniacza i kwasu cytryno-
wego. Dodatkowo, badano wysokos¢ piany flotacyjnej dla przyjetych uktadéw flotacji tupka. W wyniku
przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze kwas cytrynowy dziala depresujaco na flotacj¢ tupka
miedziono$nego.

Wprowadzenie

Lupek miedziono$ny, bedgcy mieszaning mineratléw miedzionos$nych, ilastych, weglanowych
i innych (Konopacka i Zagozdzon, 2014), flotuje w obecnosci samych spieniaczy (Cichanski,
Drzymata, 2014; Drzymata, 2014; Wigcewicz, Drzymata, 2016; Nowak i Drzymata, 2017;
Ratajczak, 2017), natomiast w obecno$ci depresorow zauwazono spadek ich wychodow
(Nowak, Drzymata, 2017). Do tej pory, kwas cytrynowy nie byt stosowany do flotacji tupka
miedzionosnego. Jako odczynnik depresujacy byt wykorzystywany przy flotacji rudy barytu
(Pradel, 1999).

Celem pracy bylto zbadanie flotacji tupka miedzionosnego B w obecnosci kwasu cytryno-
Wego oraz spieniacza.

Metodyka badan

Przedmiotem badan byt tupek miedzionosny B (Drzymata i inni, 2017), pozyskany z zaso-
béw Laboratorium Przerdbki Kopalin WGGG PWR, pochodzacy z Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego, o zawartosci miedzi 2,95% oraz wegla organicznego 7,25% (Chociaj,
Ratajczak, 2018).

Flotacj¢ tupka prowadzono w maszynie flotacyjnej ,,Mechanobr”, w celce flotacyjnej o po-
jemnosci 0,3 dm®. Nadawe stanowit lupek o uziarnieniu ponizej 0,1 mm i masie 30 g. Przed
flotacja, przy zamknigtym przeptywie powietrza, zawiesing tupka z woda destylowang mieszano
mechanicznie w celce flotacyjnej, przez 3 minuty. Nastepnie, do zawiesiny podano odpowied-
nig ilo$¢ kwasu cytrynowego CsHsO7-H20 (0,5; 1; 3; 5 g) i mieszano przez kolejne 3 minuty
(jezeli w badaniu nie stosowano kwasu cytrynowego, pomijano te czes$¢ przygotowania). Na-
stepnie, dodawano roztwor 1% spieniacza (o-terpineolu) w ilosci odpowiednio 150 1 300 g/Mg
i mieszano przygotowana mieszaning o dodatkowa minute.

Badania flotacyjne prowadzono w czasie 35 minut, przy kontrolowanym przeptywie powie-
trza, na poziomie 4,5-5,0 dm®h. Przy zmianie naczyn odbierajacych produkty, przeprowadza-
no pomiar wysokos$ci piany. W czasie flotacji, zawiesing uzupetiano roztworem spieniacza.
Otrzymane produkty flotacji, przeptukano woda destylowana na lejku Biichnera, suszono
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przez 24 h w temperaturze 105°C, a nastepnie je zwazono, w celu okre$lenia ich wychodow.
Prace przygotowawcze tupka do badan oraz dokladniejsza metodyke flotacji zawarto w pracy
Stremeckiego (2020).

Wyniki i dyskusja badan
a) Wplyw kwasu cytrynowego i spieniacza na wychody flotacji lupka B

Na rysunku 1 pokazano wyniki flotacji lupka miedzionosnego B w obecnosci 1% a-terpineolu
o dawce 150 g/Mg. Krzywa przedstawiajaca flotacj¢ tupka z dodatkiem 1 g kwasu cytrynowe-
go, zawiera jeden produkt wiecej, dla 35 min badania. Pobrano go dla lepszego zobrazowania
koncowego etapu flotacji. Kolejne flotacje wykonano juz wedlug tego schematu. Z rysunku 1
wynika, ze kwas cytrynowy w wigkszosci dawek przyjmowat role depresatora, pogarszajac
wyniki poszczegdlnych wychodéw produktéw, w porownaniu do prowadzonej flotacji w sa-
mym spieniaczu. Wyjatkiem jest flotacja tupka w obecnosci 5 g kwasu cytrynowego i spienia-
cza, dla ktdrej obserwuje si¢ nieznaczny wzrost wychodow flotacji.
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Rys. 1. Flotacja tupka miedziono$nego typ B w obecnosci spieniacza 150 g/Mg i kwasu cytrynowego

Z rysunku 2, bedgcym porownaniem wszystkich flotacji tupka przeprowadzonych w obec-
nosci spieniacza o dawce 300 g/Mg wynika, ze po dodaniu wigkszej ilosci a- terpineolu, wzro-
sty wychody poszczegolnych produktow w przypadku samego spieniacza, natomiast zmniej-
szyly si¢ po dodaniu kwasu cytrynowego, w stosunku do jego mniejszej dawki. Zauwazono, ze
w przypadku tej dawki spieniacza, kwas cytrynowy ma wigkszy wptyw na flotacjg. Widac to
szczegolnie po wychodach, w przypadku dodania do spieniacza 5 g kwasu.

Na podstawie rys. 1 i 2 sporzadzono wykres zaleznosci maksymalnych wychodow skumu-
lowanych poszczeg6élnych produktow, od dawki kwasu cytrynowego (rys. 3). Z rysunku 3
wynika, ze wigksza dawka roztworu spieniacza we flotacji bez kwasu cytrynowego powo-
duje wzrost wychodu maksymalnego. Po dodaniu pierwszej dawki (0,5 g) kwasu cytrynowego,
w obydwu przypadkach, zauwazono spadek wychodéw maksymalnych produktow. Najwieksze
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wlasciwosci depresyjne mozna zauwazy¢ w pierwszych dwoch dawkach kwasu cytrynowego
05g1g).
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Rys. 2. Flotacja tupka miedziono$nego typu B w obecnosci spieniacza 300 g/Mg i kwasu cytrynowego

W momencie, gdy dodawano go co raz wigcej wlasciwosci depresyjne w wychodach
flotacji tupka zmniejszaly si¢, a poszczegdlne produkty osiggaty wychody maksymalne zbli-
zone do wychodow tupka, podczas flotacji w samym spieniaczu. Wykres ukazuje rowniez
roznicg pomigdzy dziataniem kwasu cytrynowego podczas flotacji w réznych dawkach spie-
niacza. Wyzsze wlasciwosci depresyjne uzyskane zostaty, podczas flotacji w jego wigkszym
stezeniu.
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Rys. 3. Zalezno$ci wychodu maksymalnego flotacji tupka miedziono$nego tupka B
od dawki spieniacza i kwasu cytrynowego
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b) Zaleznos$¢ wysokosci piany flotacyjnej lupka B
od dawki kwasu cytrynowego i spieniacza

Z badan wysokosci piany flotacyjnej, w czasie flotacji tupka B w wodnych roztworach
a-terpineolu (rys. 4 1 5), wynika, ze we flotacjach z mniejsza dawka spieniacza, zaobserwowa-
no wigksza ilo$¢ piany, wytworzonej na samym poczatku flotacji, ktora osigga swoje maksi-
mum po 5 min trwania do$wiadczenia (ok. 1 cm), nastgpnie tagodnie opadajac do poziomu
okoto 0,3 cm. Po dodaniu kwasu cytrynowego piana osigga najwyzsze wartosci, podczas
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Rys. 4. Wysoko$¢ piany flotacji lupka miedziono$nego typu B w obecnosci a-terpineolu (150 g/Mg)
oraz kwasu cytrynowego
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Rys. 5. Wysokos¢ piany flotacji tupka miedziono$nego typu B w obecnosci a-terpineolu (300 g/Mg)
oraz kwasu cytrynowego
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pierwszego lub drugiego pomiaru, opadajac rownie szybko do poziomu 0,3-0,2 cm, ktoéry
utrzymywat si¢ do samego konca trwania do§wiadczenia. Odwrotnie jak w przypadku pomiaru
poszczegodlnych wychodow, kwas cytrynowy wplywa bardziej negatywnie na ilo$¢ piany, wraz
ze wzrostem jego dawki.

Podobnie jak w przypadku mniejszej dawki roztworu wodnego a-terpineolu przeprowadzo-
no pomiar wysokosci piany dla flotacji tupka B w obecnosci spieniacza (300 g/Mg) oraz kwasu
cytrynowego. W przypadku samego spieniacza warto$¢ piany rosnie osiggajac swoja maksy-
malng warto$¢ (1,1 cm) pomiedzy 10 a 15 minutg flotacji, a nastepnie gwaltownie opadajac
i utrzymujac si¢ na poziomie okoto 0,2 cm od 25 minuty do konca flotacji. Po dodaniu kwasu
cytrynowego, mozna zauwazyc, ze piana osiaga podobnie jak w przypadku mniejszego stgze-
nia spieniacza, maksymalng warto$¢ juz podczas pierwszego lub drugiego pomiaru, opadajac
miarowo do wartosci 0,1 cm. W tym przypadku kwas cytrynowy zmniejsza wysokos$¢ piany,
praktycznie od samego poczatku flotacji.

Dodatkowo, na rysunku 6 przedstawiono wysokos$ci piany flotacyjnej lupka miedzionos$ne-
go w pierwszej fazie jego flotacji, w czasie 30 sekund. Jak mozna zauwazy¢, poziom wysoko-
$ci piany w przypadku dodania wyzszej dawki spieniacza, niezaleznie od dawki kwasu cytry-
nowego lub jej braku utrzymywat si¢ na poziomie okoto 1 cm. W przypadku zastosowania
mniejszej dawki spieniacza, piana osiagata wyzsze wartoéci przy minimalnej i maksymalnej
dawce kwasu cytrynowego.
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Rys. 6. Zalezno$¢ wysokosci piany od dawki kwasu cytrynowego
w 30 sekundzie flotacji tupka B

Analogicznie sporzadzono wykres zaleznosci piany w 15 minucie doswiadczenia (rys. 7).
W czasie flotacji tupka w roztworze samego spieniacza, niezaleznie od jego stezenia, piana
osiggneta wartos¢ maksymalng (1 cm). W momencie dodania kwasu cytrynowego w ilosci 0,5 g,
wysoko$¢ piany znacznie zmalata. Zwigkszenie dawki kwasu cytrynowego nieznacznie wpty-
neto na wzrost wysokosci piany, ktora byta nizsza niz w stosunku do flotacji tupka w obecno-
$ci samego spieniacza.
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Rys. 7. Zalezno$¢ wysokosci piany od dawki kwasu cytrynowego w 15 minucie flotacji tupka B

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze kwas cytrynowy posiadat wiasciwo-
$ci depresjonujace na flotacje¢ tupka miedzionosnego. Jednoczes$nie zaobserwowano, ze pogor-
szenie wychodow tupka zalezy od ilosci kwasu cytrynowego i spieniacza. Im wyzsze stgzenie
spieniacza oraz kwasu cytrynowego, tym wyzsza depresjacja wychodow tupka B (rys. 3).
W przypadku zastosowania 1-3 g kwasu cytrynowego w mniejszej dawce spieniacza, pogor-
szenie flotacji tupka byto na poziomie ok. 10% w odniesieniu do flotacji tupka w samym spie-
niaczu, a nieznaczny wzrost zaobserwowano dla 5 g kwasu cytrynowego (rys. 1). Natomiast
dla przeprowadzonych flotacji tupka B w obecnosci 1% spieniacza o dawce 300 g/Mg wyka-
zano pogorszenie wychodow flotacji tupka o 15% dla 1-5 g kwasu cytrynowego (rys. 2).

W przypadku badania wysokosci piany flotacyjnej (rys. 4-7), kwas cytrynowy zmniejsza jej
wysoko$¢ w obecnosci zastosowanego spieniacza. Zauwazono jednoczes$nie, ze przy mniejszej
dawce o-terpineolu piana byla mniejsza. Po dodaniu kwasu cytrynowego, piana osigga wartosci
maksymalne na poczatku flotacji tupka B, fagodnie opadajac z uptywem czasu. W przypadku flota-
cji tupka w samym spieniaczu warto$ci maksymalne uzyskiwane sg dopiero po 10 minutach flotacji.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze kwas cytrynowy w procesie flota-
cji tupka miedziono$nego, moze by¢ stosowany jako depresator.
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