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~ ROLA JONOW MIEDZI WE FLOTACJI RUD MIEDZI
Z ‘REJONU LUBLINA

1. ¥step

ZXoze rud miedzi w rejonie Iubina zaliczane jest‘do rad bogat-
szyche W z2ozu tym ruda wystepuje w trzech odmianach litologicz-
nych: piaskowej,,tupko-gj i wapiennej. Piaskowcc zalicza siq do
tatwo wzbogacalnych. Iupki i wapienie naleza do trudno wzbogacal-
nyche _ |

Zawartodci miedzi (chalkozyn, bornit, chalkopiryt) w poszcze=
gélnych rodzajach skat sa rézne. Najbogatsze w miedZ sg Zupkdi,
jednakze ze wzgledu na zawartosé substandji ilastej oraz ze wzgle-

‘du na bardzo drobne uziamienie mineratéw miedzi - wynoszgce dla

Tupkéw i wapieni poniZej 40u - rudy te ea trudno wzbogacalne. U-
ziarnienie to jest korzystniejsze dla piaskowcéu i wynosi poniZe]
100u [1, 2, 3].

Piaskowiec budowany Jest gtéwnie przez ziarna kwarcu, ktérych
wielkosé dochodzi do 0,3 mm. Mineraty miedzi sa w nim skoncentro- -
wane w lepiszczu marglistym, badZ same stanowig to lepiszcze. Dla
rudy tej, dla uwolnienia mineratéw miedzi,wystarcza wiec mielqnie‘
do uziamienia odpowiadajacego wielkofci ziarn kwarcue '

Mineraty miedzi w fupkach i wapieniach sg o ﬁiele bardziej roz-
proszone i wystepujg w formie bardzo drobnych wpryénieé. Dla ich
uwolnienia konieczne jest mielenie ponizej 0,074 mm,
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Rys. 1. Schemat dwustadialnej flotacji rud miedzi z rejonu Iubina
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Rys. 2. Schemat flotacji rud miedzi z posrednim wydzielaniem sktad
nikéw. weglanowych

¥% opracowanych technologiach [1.-2. 4] przewiduje sie bardzo -
drobne mielenie rudye. Teéhnologia taka (rys. 1) ﬁymaga mielenia
catej rudy do uziarnienia koniecznego dla uwolnienia mineraléw
miedzi z rupkdéw i wapieni. Dlatego tez zaproponowano inny wariant
pozwalajgcy na wydzielenie pZonnych ziarn piaskowca bez ich prze-
mielania [5], tak jak to pokazano na rys. 2. W technologii tej po
‘zmieleniu rudy do uziarnienia -0,25 mm prowadzi sie¢ flotacje przy '
usyciu ksantogenianéw. Odpady zawierajace ziarna weglanowe i Zup~-
kowe, w ktdérych wystepuja wpryéniecia mineratéw miedzi, flotuje
sie bez domielania kwasami tluqzczqumi. Odpady stanowigce gléﬁb
nig pionne ziarna‘kwarcn moga byé wyprowadzoné poza obieg zhkladu
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przerdbczego. Ostatnim etapem jest damielanie 2 koncentratu z réw-
noczesng depresja, po ktérym nastepuje flotacja mineraiéw siarcz-
kowych z uzyciem ksantogenianéw. |

Cechg charakterystyczng obu proponowanych technologii jest pro-
wadzenie procesu w zakresie alkalicznych pH, bez wzgledu na to
czy jest to flotacja z uzyciem ksantogenianéw (rys. 1) czy tez
flotacja z. uzyciem kwaséw ttuszczowych (rys. 2). Optymalny obszar
flotacji z usyciem ksantogenianéw badany by dosé doktadnie i wy-
kazano, %Ze lezy on rzeczywiscie w obszarze pH 9-10 Bﬂ.

Zbieznodéé obszaru optymalnego pH dla obu omawianych tu techno-
logii jest dodé zaskakujgca i celem niniejszej pracy jest przeba-
danie tego zagadnienia.

2. Sposdéb prowgdzenia doswiadczer

Badania flotowalno$ci prowadzono przy uzyciu nastepujacych mi-
neratéw:
- syntentycznego chalkozynu (uziarnienie 0,2-0,075 mm)
- kwarcu pochodzacego z kopalni "Kleszczowa" koto Bolestawca (u=-
ziarnienie 0,2-0,06 mm).
Do badad uzyta byta réwniez ruda miedzi z rejonu Iubina oraz po-
szczegblne odmiany litologiczne skak zkoZa»lubiﬁskiego.
Doswiadczenia wykonywano przy uzyciu flotownika Hallimonda (flo-
tacja chalkozynu) w subaeracyjnej maszynce laboratoryjnej o po-
jemnodci 75 cm3 (flotacja kwarcu) oraz w 1 litrowej maszynce typu
"echanobr" (flotacja rudy). Doéwiadczenia z uzyciem - urzgdzenia
Hallimonda wykonywano dla 2-gramowych nawazek mineratéw 1 50 ml
roztworu zbierqcza. Czas mieszanla wynosit 2 min., czas flotacji
2 minuty, perkoéé przeptywu powietrza 3 l/h. W doswiadczeniach z
maSzynk& o pojemnosgci 75 cm; nawazka mineraiu wynosita 10 g, czas
mieszania 2 min. i czas flotacji réwniez 2 mimutye. W do$wiadcze-
niach w nasZyncé 1 litrowej stosowano zageszczenie 300 g/l.
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Rozdrobniony kwarc przed uzyciem w doswiadczeniach flotacyj-
nych byt silanowany wediug sposobu opisanego jué wezednie] [7. 8].
Tego rodzaju zabieg czyni powierzchnie kwarcu trwale hydrofobows
i pozwala na modelowe badania réznych efektéw towarzyszqcych pro-
cesowi flotacji.

3. Oméwienie wynikdw

Wyniki flotacji chalkozynu syntetycznego zostaty przedstawione
na rys. 3 w formie mapy jednakowych uzyskéw chalkozynu w zalezno=-
Sci od zuzycia ksantogenianu i pHe. Wykres ten pokazuje w 5poséd
przekdnywujqcy spadek uzysku w obszarze obejetnych pH i jest dal-
szym potwierdzeniem i rozwinieciem spostrzezeri R. Bortla [6].
Przy duzej ilosci ksantogenianu (14 mg/g) obserwuje sie brak za-
leznodci uzysku ed pH.

Wyniki flotacji kwarcu silanowanego przedstawiono na rys. 4.
Krzywa 1 pokazuje wpiyw jonéw miedzi na flotacje kwarcu. Wprowa-
dzane do’hgtéw jony miedzi depresujsa flotacje kwarcu w obszarze
neutralnych pHe Wynik ten pozostaje w #cistej zaleznoéci z flota-
" cja chalkozynu (rys. 3).

Przeprowadzenie fletacji w analogicznych warunkach ale z réwno-
czesnym dpdatkiem olojapu sodu prewadzi do wynikéw, ktére charak-
feryzuje krzywa 2. W ebszarze neutralnych pH, nastepuje aktywacjé;

Ze wzgledu na to, 2e brak jest dobrego odpowiednika sktadnikéw
plonnych wystepujacych w rudzie weglanewe], przeprowadiono do-
$wiadczenia z usyciem skat pochedzacych ze ztoza w Iubinie: wegla-
newej, tupkowej i piaskowcewej. Wyniki fletacji z uiyciem miesza-
niny syntetycznych kwaséw tluszczewych pekazane na rys. 5e

Na rys. 6 pokazano wyniki fletacji rudy lubirskiej przy uzyciu
miouzahiny kwaséw tiuszczewych. Dobre wyniki etrzymuje sie w za-
kresie pH 8,5-9,5. Najlepszy jest wtedy uzysk miedzi oraz najwyz-
sza zawarto$é miedzi w komcentracie. W obszarze neutralnych pH

105



X [mye]
13 1

14 1
11 1

10 1

czas flot 2 mim
przeol. pow 3l h

T 5 ¢ 7 &8 9 1© 1§ 1=
(He) = (MaOH)

Rys. 3. Krzywe jednakowych uzyskéw chalkozynu w zaleznodci od zuzy-
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Rys. 6. Wpkyw pH na flotacje sktadnikéw weglanowych z rud miedzi
(zuzycie synt. kwaséw tluszczowych 200 g/t)

1 - wychéd koncentratu, 2 - zawartoé6 miedzi w koncentracie, 3 -
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wysokie sg wprawdzie wychody koncentratéw, Jjednakie prazy réwmo-
czesnych najnizszych zawartosciach Cu w koncentracie uzysk Jest
niski. Sugeruje to intensywng flotacje sktadnikéw ptonnych kwar-
cu w tych warunkache

4o Dyskusia wynikéw

Dane rysunku 3 wykazuja, ze chalkozyn majlepiej flotuje z uiy-
ciem ksantogenianu w roszorach lekko kwasnych 1 alkalicznyche
Prowadzenie procesu flotacji omawianych rud w srodowisku kwadnym
jest niemozliwe i tym samym staje sig oczywiste prowadzenie pro=-
cesu w Srodowisku alkalicznym.

Steininger w swoich ostatnich publikacjach [9]. wiaze depresje
sfalerytu (aktywowanego miedzia) w érodowisku neutralnym z wyste=-
powaniem kompleksu CuoH" s kitéry z ksantogenianem daje:

cuoB’ + ROCSS™—(ROCSS)Cu(OH)

Wediug Steiningera wtadnie zasadowa 861 ksantogenianu miedzi jest
odpowiedzialna za depresje sfalerytu w obszarze neutralnych pHe

Mechanizm ten by: badany dokkadnie réwniez i z uzyciem modelo-
wego uk¥adu: kwarc silanowany - roztwér jonéw cutt [T)e W zakre-
gie pH 6,5-7 nastepuje silna depresja kwarcu (flotacja tylke z u-
Zyciem o -terpineolu) co $wiadczy réwnie: o mozliwosci depresji
z aadsorbowanym na powierzchni Jjonem CuOH .

W przypadku flotacji chalkozynu, stezenie aonu cutt w metach
jest dodé wysokie [E, j] zatem catkowicie prawdcpodcbany jest taki
sam mechanizm depresji chaikozynu jak dla aktywowanego miedzig
sfalerytu.

Rysunek 6 wskazuje, ze przy flotacji rudy z Iubina kwasami tZu-
szczowymi najlepsze wyniki osisga sie w roztworach alkalicznyche
Krzywa 2 na rys. 4 1 krzywa 1 na rys. 5, potwierdzaja, Ze w roz-
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tworach neutralnych aktywowany jest kware. Jego dobra <flotacja w
tych warunkach podnosi wychéd (krzywa 1, rys. 6), obnizajac zawar-
t0éé miedzi w kencentracie (krzywa 2, rys.‘ﬁ). Dane rys. 5 wska=-
zujg, e pogorszemie jakofci koncentratéw w obszarze neutralaych
PH powodowane jest aktywacja flotacji kwarcue. Zgodnie z wieloma
publikacjami aktywacja fletacjl anienowej kwarcu  jonami Cl++ za-
chodzi efektymie dopiere w s$redowisku bardzo alkalicznym [19, 1",
12]. Moze te pewedowaé penowne pogorszenie sie wynikéw anionowej
flotacji rudy lubidskiej przy wyzszych pH. Rys. 6 rzeczywidcie
wekazuje na taki efekt w obszarze pH pewyiej 10,

Wnjoski

1. Znany jest eptymalmy zaleres pH w ebszarze 8,5-160 dla fletacji
rudy z Iubina z zastesewaniem ksamtogeniandws O ile gérna gra-
nica pH wynika ze znamej zaleznefci pomiedzy stezeniem jendw
OH i ROCSS', to delne ograniczenie nie zostate dotychczas caz-
kowicie wyjasdnione. Wyniki niniejszej pracy sugeruja, e przy-
czyne ztej flotacji chalkozymu w $rodewisku obejetnym nalezy
wiazaé z jonami miedzi, ktére w tym zakresie pH wystepuja w
fermie CuOH' 1 sa. przyczyna depresji.

2. Jeny miedzi w roztworach obojetmych w przypadku flotowania kwa-
sami tiuszczewymi wywicrajgbizialanie aktywujace na kwarc. 2
tego powodu eptymalny zakres fletacji rudy z Iubima z uZyeiem
kwaséw tZuszezowych lesy w cbszarze pH 8,5~9,5. Zakres ten wy~
nika z gorszej w tym obszarze pH fletasji piemnych ziarn kwar-
eu. W reztwerach ebojetnych flotacja kwareu aktxvlwapa Jest je-
nami miedzi, w reztwerach przy wyissych pH (pewyiej 9,5) na-
stepuje aktywacja kwarcu jonami w:jnia.
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3, Obszar optymalny dla omawianych obu technologii flotacji wyni-

ka wiec z wystepowania jonéw Cu0H+, ktére we flotacji ksanto-

genianowej depresujs chalkozyn natomiast we flotacji zbiera-

czami karboksylowymi aktywujg kwarc.
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