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STRESZCZENIE

W pracy okreslono wptyw rdéznych regentow chemicznych na kat zwilzania tupka
miedziono$nego pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (0O/ZG
Rudna), eksploatowanego przez KGHM Polska Miedz S.A. ZA pomoca metody siedzacej
kropli wyznaczono wartosci postepujacego i1 cofajacego kata zwilzania. Dla tupka
miedziono$nego wartosci postgpujaceg0 i cofajacego kata zwilzania w obecnosci wody
destylowanej wynosza odpowiednio 43° i 24°. Wykazano, ze wraz ze stgzeniem badanych
reagentow chemicznych (MIBC, C4E;, n-oktanol) nie ulega zmianie hydrofobowos¢ tupka,
dlatego w procesie flotacji odczynniki te moga petni¢ jedynie funkcje spieniaczy.

WPROWADZENIE

Flotacja, jako metoda separacji, umozliwia rozdziat wielu substancji mineralnych. Bardzo
wazng rolg w procesie flotacji ogrywaja odczynniki flotacyjne, cechy materiatlowe separowanej
substancji, urzadzenia flotacyjne oraz sposéb prowadzenia procesu (Drzymata, 2009).
W procesie flotacji gtdéwng cecha separowanego materiatu jest jego hydrofobowos$é¢, czyli
zdolnos$¢ zwilzania przez wodg. Niestety wickszo$¢ substancji mineralnych ulega catkowitemu
zwilzeniu, czyli sa hydrofilowe. Substancje hydrofilowe nie sg zdolne do utworzenia kontaktu
na granicy faz cialo state-ciecz-gaz. W chwili zderzenia takiego ciala z pecherzykiem
gazowym w §rodowisku wodnym, jego cofajacy kat zwilzania jest zerowy. Dopiero niezerowy
cofajacy kat zwilzania daje mozliwo$¢ utworzenia stabilnego agregatu ziarno-pgcherzyk
gazowy (Kowalczuk et al., 2011). W celu zmiany kata zwilzania substancji naturalnie
hydrofilowych lub stabo hydrofobowych uzywa si¢ odpowiednich reagentow chemicznych.
Jedng z grup odczynnikdéw flotacyjnych stosowanych do modyfikacji hydrofobowosci sa
kolektory, do ktérych nalezg alkohole (Bulatovic, 2007). Alkohole sg rowniez stosowane jako
spieniacze flotacyjne, ktorych zadaniem jest zdyspergowanie pecherzykow gazowych,
utworzenie stabilnej piany oraz podniesienie skutecznosci procesu flotacji. Z tego wynika, ze
alkohole moga peli¢ podwdjng role: jako odczynniki spieniajace i kolektory, czyli
zmieniajace wlasciwosci powierzchniowe ciat statych. Aby sprawdzi¢ wplyw alkoholi na
wlasciwosci powierzchniowe cial statych, w pracy tej wykonane zostaly pomiary kata
zwilzania tupka miedziono$nego w obecnoéci trzech wybranych odczynnikow o réznych
stezeniach. Jako metode pomiarowsg przyjeto metode siedzgcej kropli, ktora jest jedna
Z najprostszych i najczgsciej stosowanych metod do okres§lenia hydrofobowosci ciat statych.

MATERIALY I METODYKA BADAN

W pracy przeprowadzono badania wplywu typu i stezenia wybranych reagentow
chemicznych na pomiar kata zwilzania tupka miedziono$nego pochodzacego z Zaktadow
Gorniczych Rudna KGHM Polska Miedz S.A. Doswiadczenia przeprowadzano przy uzyciu
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wody destylowanej i trzech reagentéw chemicznych metyloizobutylokarbinolu (MIBC), eteru
butylowego glikolu dietylenowego (C4E;) oraz n-oktanolu. Powierzchni¢ tupka
miedziono$nego poddano obrébce za pomocg papieru $ciernego o ziarnistosci 2500. Proces
szlifowania powierzchni prowadzono na mokro.

Dla kazdego stezenia wszystkich trzech odczynnikéw zmierzono postepujace i cofajace
katy zwilzenia tupka miedziono$nego. W celu otrzymania wiarygodnych wynikéw, kazdy
eksperyment powtorzono 15 razy. Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 1.
Na statywie zostala umieszczona strzykawka o pojemnosci 2 cm® z badanym odczynnikiem.
Igta, przez ktéra wypuszczano krople, miata wewnetrzng Srednice 0,5 mm. Eksperyment byt
rejestrowany za pomoca kamery CCD podiaczonej do komputera. Rzeczywisty obraz byl
odtwarzany w programie ImageXP, za pomocg ktorego robiono zdjecia kroplom posadzonym
na probece tupka miedziono$nego. Nastepnie zdjecia wczytywano do programu AutoCAD,
w ktorym wyznaczono wartosci katow zwilzania. Na wstegpie ustalano baz¢ kropli poprzez
polaczenie dwoéch punktdow styku trzech faz. W drugiej kolejnosci do zarysu kropli
dopasowywano okrag. Od $rodka okregu prowadzono promien do punktu styku trzech faz
(lewego lub prawego, w zaleznos$ci z ktorej strony kropli byt mierzony kat zwilzania). Na
koniec z punktu styku trzech faz rysowano styczng do zarysu kropli (pod katem 90 stopni do
promienia). Ta styczna z linig podstawy kropli tworzyta poszukiwany kat zwilzania (rys. 2).
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Rysunek 1
Schemat urzadzen do pomiaru kata zwilzania metoda siedzacej kropli (Bednarek, 2014)

Rysunek 2
Przyktad graficznego wyznaczenia postgpujacego kata zwilzania

WYNIKI BADAN

Srednig warto$¢ katow zwilzania postepujacego i cofajacego w obecnosci réznych
odczynnikow i ich stezen wyznaczono na podstawie $redniej arytmetycznej. Wartosci katow
przedstawiono na rys. 3-5, jako wykresy zalezno$ci kata zwilzania od st¢zenia badanych
reagentow chemicznych. Katy zwilzania tupka dla wody destylowanej oznaczono jako st¢zenie
poczatkowe. Postepujacy i cofajacy kat zwilzania tupka miedzionosnego w wodzie wynosi
odpowiednio 43° 1 24°.
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Rysunek 3
Wykres zaleznosci kata zwilzania od stezenia MIBC
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Rysunek 4
Wykres zaleznosci kata zwilzania od stezenia C4E,
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Rysunek 5
Wykres zalezno$ci kata zwilzania od st¢zenia n-oktanolu
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Na podstawie otrzymanych wynikdw mozna zauwazy¢, ze w obecnosci kazdego z trzech
badanych odczynnikow (MIBC, C,4E,, n-oktanol) wartosci postepujacych i cofajacych katow
zwilzania zmieniaja si¢ nieznacznie. Z rysunku 3. mozna zaobserwowac, ze uzycie niewielkiej
ilosci MIBC powoduje spadek postepujacego kata zwilzania i jednoczesny wzrost cofajacego
kata zwilzania. Poczatkowa duza réznica pomigdzy postepujacym (43°) i cofajacym katem
(24°), ktora wynosita 19°, zmniejszata si¢ wraz z dodaniem MIBC, osiagajac juz niemal stalg
warto$¢ 4° powyzej stezenia 0,5 mmol/dm®. Wartosci postepujacego i cofajacego kata
zwilzania tupka w obecnosci MIBC o stezeniu 0,5 mmol/dm® wynosza odpowiednio 36° i 32°.
Dalsze zwigkszanie stezenia odczynnika praktycznie nie zmienito wartosci katéw zwilzania.

Na rysunku 4. przedstawiono wplyw C4E; na kat zwilzania tupka. Mozna zauwazyé, ze
pomimo wzrostu stgzenia odczynnika, postgpujacy kat zwilzania utrzymuje si¢ na stalym
poziomie 41-42°, natomiast przy zmianie stezenia widoczny jest wzrost cofajacego kata
zwilzania z 24° do wartos$ci okoto 30°. Roznica pomigdzy postepujacym i cofajacym katem
zwilzania z wartosci 19° maleje do 11° dla 0,5 mmol/dm®, powyzej tego stezenia rowniez
utrzymuje taka sama warto$é (11°). Dla stezenia 0,5 mmol/dm® C,4E, wartosci postgpujacego
i cofajacego kata zwilzania wynosza 41° i 30°. Kolejne dodawanie odczynnika w nieznacznym
stopniu wptynelo na wzrost wartosci katow zwilzania (oba katy zwiekszyty swoja wartos¢ o 1°).
Tak niewielka zmiana warto$ci obu katow miesci si¢ w granicy biedu.

Dla n-oktanolu (rys. 5.4) postepujacy kat zwilzania maleje wraz ze stezeniem odczynnika,
natomiast kat cofajacy pozostaje praktycznie bez zmian, z wartosci 26° jaka osiagnat przy
pierwszym stezeniu 0,05 mmol/dm? spada do 23° przy stezeniu 0,5 mmol/dm?® i utrzymuje sie
dla wyzszych stezen. Poczatkowa duza rdéznica pomigdzy postepujacych i cofajacym katem
zwilzania, wynoszaca 19°, zmniejszyla sie do 10° dla stezenia 0,5 mmol/dm® i pozostaje
niezmieniona dla wyzszych stezen. Warto$ci postepujacego i cofajgcego kata zwilzania dla
tego stezenia wynoszg odpowiednio 33° 1 23°.

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Metyloizobutylokarbinol (MIBC) jest dobrze znanym i stosowanym odczynnikiem
w przemySle jako spieniacz. Zmiany wartosci katow zwilzania postepujacego i cofajacego,
W obecnosci MIBC moga sugerowaé, ze w pewnym stopniu wplywa on na energi¢
powierzchniowa tupka. Wedlug Drzymaty (2009) MIBC jako alkohol, zalicza si¢ do grupy
zbieraczy niepolarnych. Jednak przedstawione wyniki wskazuja, ze nie podnosi on
hydrofobowosci tupka miedziono$nego co oznacza, ze nie pelni roli kolektora, a jedynie
spieniacza w procesie flotacji.

Eter butylowy glikolu dietylenowego (C4E,) tworzy katy zwilzania na ‘tupku
miedziono$nym, jednak zmierzone warto$ci zmieniajg si¢ nieznacznie. W przypadku tego
odczynnika nie mozna go zaliczy¢ do grupy zbieraczy. Flotacja tupka miedziono$nego z jego
udziatem jest mozliwa, ale tylko w roli spieniacza. Jak pokazal w swojej pracy Kowalczuk
wraz z wspolpracownikami (2014) etery glikoli polietylenowych moga by¢ uzyte do flotacji
polskich rud miedzi bez obecnosci kolektora. Uzysk tupka miedzionosnego z takiej operacji
miescit sie w przedziale od okoto 30 do 50% (dla stezenia 0,136 mmol/dm?).

Rowniez w przypadku n-oktanolu mozna stwierdzié¢, ze katy zwilzania nie ulegaja zmianie
dla wyzszych stezen odczynnika. Brak wptywu obecnosci n-oktanolu na wartosci katow
zwilzania prawdopodobnie ma zwigzek z jego bardzo staba rozpuszczalnoscia w wodzie.
Podobne zjawisko miato miejsce w pracy Kowalczuka i wspotpracownikow (2014), gdzie
badano wplyw alkoholi alifatycznych (1-heksanolu, 1-nonanolu, 1-undekanolu) jako
spieniaczy na flotacje tupka miedzionosnego. Uzysk tupka w obecnos$ci tych odczynnikdéw nie
przekroczyt nawet 20%.
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