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Janusz J. LEKKI*

KSANTOGENIANOWA FLOTACJA PIRYTU

Wykonano préby flotacji pirytu w .funkcji stefenia ksantogenianu i’
pH. Metoda flotacyjna wyznaczono obszar flotowalnodci caikowitej
oraz obszary flotowalnodci szybkiej. Identyfikowano produkty
powierzchniowe CIR ATR) - oraz mierzono potencjat stacjonarny
elektrody pirytowej {1 ruchliwosé elektroforetyczna ziarn pirytu.

Stwierdzono,2e flotacja pirytu zachodzi w kwasnym .1 alkalicznym .

zakresie pH 1 Jest funkcja stez2enia ksantogenianu . 1 . pH.
Stwierdzono,Ze podstawowym produktem sorpcji - ksantogenianu na
pirycie jest fazowa forma dwuksantogenu. Dwuksantogen jest zutywany

w szerokim zakresie pH zblizonym do ocbojetnege ,tworzac F‘e(OH)ex.

Jest réwniez mozliwe wytracanie sie w roztworze tego 2zwiazku
powodujac wystspienie obszaru depresji przez jego sorpcje na
powierzchni | dwuksantogenu. W kwadnych roztworach na“ warstwie
dwuksantbgenu moze sorbowaé sie F‘eX3 wytracony w roztworze.

Pokazano,2e cbszary flotowalnogci caikowitej oraz flotowalnosci
szybkiej odpowiadaja  obszarom dominacji dwuksantogenu - zad‘ obszar
depresji dominacji FeCOHD ax . Dobra zgodnos$é danych .pomiarowych =z

fazami uktadu pozwala interpretowad dane pomiarowe wielu badaczy.

Wprowadzenie.

Obecnie uznaje sie mechanizm hydrofobizacji pirytu ksantogenianem
.za wyjasniony,przyjmujac za pfacami podsumowanymi przez Woodsa (11,%e
substancja odpowiedzialna =za hydrofobizacje'powierzchni tegeo mineraiu
Jest dwuksantogen powstajacy zgednie z mechanizmem elekirochemicznym -

% Instytut Przerdbki Kopalin Politechniki Slask;e}
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korozy_jnym Przyjety mechanizm nie wyjasnia

—obserwowanych zmian ruchliwosci elektroforetyczne] pirytu w roztworach
kSantogenianu fes, 4

-minimum flotacji przy pH zblizZonym do ocbojetnego [(2,3] oraz caikowitej
depresji w roztworach alkalicznych.

Jedni autorzy przyjmuja s2e depresja ta ,jest, spowedowana kdnkurencyjnym
dziataniem jondéw wdorotlenowych {4) inni, Ze rozkiadem dwuksantogenu
{2}, piryt za$ katalizuje ten proces (5]. Dotychczas nie znalaziy tez
wyjasnienia przyczyny wysckiego potencjatu st_acjonarnego tego mineratu.
¥ ninlejszej pracy pokazano, ze w oparciu o rdéwnoczesne pomiary
spektralne i dzetametryczne oraz termodynamike stabilnych i
metastabilnych faz objetodciowych tego ukiadu moZzna wyjadnid wszyst,,kie
podane fakiy eksperymentalne.

Materialy ,odczynniki, urzadzenia.

Do badas uZzywano dwu klas ziarnowych pirytu: .klase ziarnows
0,045-0,12 do flotacji zas$ ponizej 0,03 mm do badan dzetametrycznych i
spektralnych. Otrzymano Jje przez kruszenie monokrysztaidw pirytu z
K.W.K. Halemba o zawartosci =zanieczyszczek por;i:’:ej i%. Analiza
rentgenowska wykazata, 2e nie zawiera on markazytu ani innych mineratéw
akcesorycznych. Potencjat stacjonarny elektrody pirytowej o konstrukcji
Jak w pracy [6‘3 mierzono w odpowietrzonych argonem roztworach. Etylowy
ksantogenian potasu (KXD syntetyzowano wg preparatyki podanej w pracy
{73 i po podwéjnej krystalizacji stosowano we wsZ;}st.kich pomi arach.
Dwuksantogen etylowy ot.rzyméno przez miareczkowanie jodem. Do regulacji
pH uzywano 0,1 n roztworu HZSO4 {cz.d.a.> lub 0,1 n roétworu KOH
Cez.d.a.0.

Testy flotacyjne wykonywanc w jednopecherzykowym aparacie Haliimonda
zasilanym argonem (2,2 dms/hJ. Sposdh - prowadzenia préb oraz  ich
opracowanie przedstawiono w pracy (8], Widma IR ATR rejestrowanc
spektrofotometrem SPECORD 71 IR wyposazonym w Jjednowiazkowa przystawke
ATR [8]. Stosowanc element rei‘leksyjny wykonany z germanu ¢ parametrach
n=4,Q=45",N=17. Pomiardw ruchliwodci elektroforetycznej dokonano w celce
kwarcowej wiasnej konstrukcji, stosujac zasilacz produkcji Politechniki
Slaskiej ([10]. Pomiary wykonanc na gérnym i dolnym poziomie celki
wynikajacym ze wzoru White’a [11]. Potencjai dzeta Cwg Smol uchowski egod
cbliczono dla <$redniej szybkodci czasteczek obserwowanej na obu

poziomach pomiarowych.
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Wyniki pomi ardw.

Na rys.1 pokazano zmiane uzysku pirytu w funkcji pH po 3 1 30
min. flotacji w roztworach 1% 10”4 Ckrzywe a i cd> oraz 1!10—3(krzywa b i
dd ksantogenianu w kmol/ms.Na rysunku zaznaczono liniami poziomyuu
uzyski 20 ,30 L B0% . Z krzywych ¢ i d wyznaczono pH krytyczne w sposéb
‘ pokazany na rysunku zag przeciecie linii 20 »30 i BO% 2z krzywymi a i b
posiuzyto do wyznaczenia krzywych flotowalnogci szybkiej. Taki sposéb
prowad%enia i opracowania eksperymentdw flotacyjnych przedstawiono w
pracy ([8]. Wyznaczone obszary flotowalnosci catkowitej oraz mape
1}ouzyskéw flotowalnosci szybkiej pokazuje rys.8 skonstruowany na
podstawie danych z rys.i oraz danych dla stezen 3!10_4 i 8*10f4w

-3
kmol/m™. 30 40 10.2 116

Dla pbréwnanla rezultatédw .na &%

rys.8 pokazano tez dane Yorka o
[12] zmodyfikowana przez Gaudina
i
4] =zaleZnosc Barskiego dla & : //A\\
piryiu; oraz dane Abramowa {13} lsa /
X

ktéry pierwszy Zaproponowai j/ .

flotacyjny sposdb wyznaczania

3

krytycznego pH.

Wyniki pomi aréw potencjaiu _a_a/q \a// \\“::tzw
stac jonarnego pirytu w :

H i 1 1 i
odpowi etrzonym roztworze 2 4 8 8 10 12 1%

2% . * . pH
elektrolity naniesiocno na Rys.1.Zalezno$d¢ uzysku pirytu od
) PH po 3 ocraz 30 min flotacji w
roztworach KELX 10"4kmol/m3

Ckrzywe a, < oraz 10_3 {krzywe

diagramy Eh-pH tego ukiadu i
pokazano na rys.2. ,za$ wyniki

POmLArCy w roztwerze b, dd.Uziarnienie -0.12 +0.045mm
ksantogenianu naniesionc na zageszcez. 4 AFR 0.7g/0.1dm3.
diagramy pokazane na rys.5 i 8. czas agitaCJisiiD min, przepi.

argonu 2.28 dm /h (flot.Hallim.>
Rezultaty pomi ar éw produktéw
sorpeji ksan@ogenianu na pirycie
z roztwordéw o st§ten1u

lo-skmol/mapokazano na rys. 3.

Krzywa a pokazuje widmo produktu sdrpcji w roztworze o pH=4,7 ,krzywa b
w roztworze obojetnym pH=7,1 za$ krzywa ¢ w roztworze alkalicznym o
PH=8,4. Na rys 4 pokazano wyniki pomiardéw potencjaiu dzeta pirytu w
roztworze wodnym Ckrzywa a Jdoraz w roztworze ksantogenianu Ckrzywa bd.
Na rysunku tym pokazano teZ przebiegi potencjaiu. dzeta substancji

wzorcowych FeX3 oraz Fe(OHDax Cz pracy [14]1D.
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Omdwienie wynikdw.

W niniejszej pracy interpret‘.acje wynikdw opartc o© analize
te;rmﬁdynamiczna badanych uki:a.d_éw. Stad pierwsza czesd oméwi'enia
stanowia diagramy Eh-pH ukladu: Fe—S—Hao. Do obliczenia réwnowag reakce 44
wzigto entalpie tworzenia w 25%¢- AG? wszystkich form  jonowych z pracy
Naumowa i ' wsp. (18] 'AGFeSZ z danych [181, entalpie 11fmnych substa_néji
staiych z pracy Garrelsa i Christa [17]. Za praca (18] przyjetoe, ze
produktem utlenienia Jest wodor otl enek Zelaza ' (CIIID oraz ' Jdny
siarczanowe lub siarka elementarna. Na ' rys.2 .pokazano diagram
skonstruowany przy’zaiozeniu stabilnych form utleniania siarki Clinie
gruted, za$ liniami -cienkimi =zaznaczono diagram sko.nstruowany‘ przy
zaiozeniu stabilno$ci siarki elbmen'(.afne. Dla sporzadzenia diégramu
uktadu Fe-—S-HX—HeO réwnowagi reakcji od 1 do 17 ukiadu Fe—HX-HéO podane
w pracy [14] uzupeinionc rdéwnowagami reakcji pirytu z ksantogenianem i
dwuksantogenem zachowujac numeracje z pracy £141. '

FesS, + 1.2 X +aH0=FeCOHDX+2H++28+29

2 2 2 2 ~
Eh=0,8593 -0,059 pH ; s>
FeS, + X +2 H,0=FeCOD X + 2 H '+ 25 + 3
Eh=0,372-0,02 log<{X >-0,039 pH g = 1o

Dla ukiadu F‘e—S-HX-Hao. }?rzy konst.ruki:,ji ktrego'zakiada sie ullenianie
siarki do jondéw siarczanowych,réwnowagi reakeji - od €7 do 17>
wyznaczaja obszary stabilnosdci FeX3 oraz FeCG-DEX. Zaleznosci te
pokazuje rys.5. Dla tego samego ukiadu ,ale przy zalozeniu stabilnogci
siarki otrzymuje sie gedynie niewielki  obszar stabilnosci F'eCOH)aX
wyznaczony przez reakcje: (72 (185),(18) oraz reakcje (i8> i C19), co
ilustruje rys. 8. i

i

Préba termodynamicznej interpretacji obszaru flotowalnosci pirytu.

Jezeli na' skali: steZenie ksantogenianu -pH oznaczy sie pole, w
ktdrym zachodzi flotacja z catkowitym wyniesieniem mineraiu, to cbszar
ten jest obszarem flotowalnos$ci calkowitej zgodnie z definicja podana w
pracy [8]. Obszar ten po stronie alkalicznych pH jest wyznaczony przez -
pHcr dla kazdego steZenia ksantogenianu.. Na rys.1 pokazanco sposdb
wyznaczania krytycznych pH. Z rys.8 jest widoczna dobra 2zgodnoédé tak
wyznaczonych wartodci p_Hcrz pomiarami krytycznege pH wyznaczonymi metoda
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dla wukiadu F‘e-S-HX-HaO. (2¢e8K, - dla ukiadu Fe—S-HX—HEO. (288K,
1 at.>. Suma jonowych form 1 at.>. Suma jonowych form
2elaza 107>, Suma jonowych form telaza 10 °. Suma Jonowyeh form
= 3 . ) ; -
ksantogenianu 10 2 kmol/m™; | ksantogenianu 1073 kmol/ms.
Wykres spor zadzono przy: Wykres sporzadzono przy
zatoZeniu F‘e(OH)S jako produktu; zatoZeniu stabilno$ci siarki i
utleniania l-'eC'C'I'D3 Jako produktu utleniania
S X Z--'—'"‘"‘—-"""ﬂ
' Fe(OHj0Q
: ‘% et X Ky T
| e, -X 3
PO\ ¥ @ |FeS v |FeSpls &
-Fe
: % 4, X :
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Rys.7.Schemat pokryé¢ tworzacych sig na pirycie w zalezZnosci od pH.
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uwi ezionego pecherz_yka CYorkd lub caila krzywa znana jakc krzywa CCC
Ceritical curv concentraciond, ktéra w modyfikacji Gaudina dla pirytu

ma postacd:

0.8_ ,,~0,96 ’

X /LOH 1 10 :
Dolny limit flotacji, czyli pHcr w kwasnych roztworach, przypada w
zakresie dominacji nietrwaitego kwasu ksantogenowegc.
Stad brak ies} Jakichkolwiek danych literaturowych. Fizykochemiczny sens
gérnege limitu flotacji Cczyli krzywej CCCD podali Janetzki ze ws#. [181
na podstawie badan kinetycznych. St;ierdzili oni, 2e przy krytycznym pﬁ
szybkodéci utleniania tak ksantogenianu jak i pirytu sa takie same, zag
przy -nizszyc od krypycznego wartosciach . pH moze =zachodzié jedynie
utlenianie ksantogenianu, bo potencjaly katodowej redukcji tlenu na
pirycie sa zéyt niskie aby =zachodzii proces jego ‘utleniania. W
niniejszej pracy przyjeto za praca Burkina [19],%e proces utleniania
pirytu jest inicjowany reakcja tworzenia wustytu FeO po najtatwiejszej
drodze, bo zachodzacej bez zmiany ukiadu sieciowego; jako 2ze zardwno
piryt jak 1 wustyt posiadaja regularna strukture NaCl.  Wtedy reakcja
decydujaca o potencjale bedzie reakcja zapisana dla uwodnionego tlenku
zelaza CIID jako: , '
FeSy + 2 H,0 = FeCOD, + 2S +2H +2e
Eh=0, 798~0, OSGpH ‘ - . Caom;
¥ szerokim zakresie'potencjaiow mineraty siarczkowe sa odporne. Peters
[20) przypisat to wyﬁokiemu nadnapieciu jakie jest niezbedne dla
utlenienia siarki dd Jondw siarczanowych (Clinia przerywana kropkami na
rys 2.J. Jak wida¢é =z r&sunku zaréwno Fe(OH)2 Jak i siarka przy tak
wysokich potencjatach jakie wynikaja z réwnania C20) sa termodynamicznie
nietrwaie, tym samym. jest energetycznie mozliwe ich przechodzenie w

formy stabilne zgodnie z reakcjami:

FeCOHD ,+ H,0=FeCOH) j+ H +e . ca1d
s+4H20=sof'+sa*+ce cae

Suma reakcji (202 i (211 daje proces:

FeS, + 3 H,0 = FeCOD + 2 S + 3 H® + 3e 2
za$ suma reakcji (20> i (22),proces:

- 2- +
FeS, + 10 H,0 = FeCOHd, + 2 SO, + 18 H  + 1de 24>

Z kolei suma obu procesdw (230 i (240 daje sumaryczny proces anodowego
§ ¥
roztwarzania pirytu w alkalicznym pH:

2 FeS +13 Hao = FeCOH}3+ Fe(OH)2+ 25 + E‘Stff +21 H +17e (25>

Oba procesy skiadowe (23D i (24D sumaryéznej reakcji roztwarzania pirytu
(252 na diagramach Eh-pH wyznaczaja obszary odpornosci pirytu.'Wszystkie

.
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te =zaleznosci ilustruje rys.2 , na ktérym =zestawiono  diagramy
skonstruowane przy zaitoZeniu utleniania siarki siarczkowe] do siarczanu
Clinie grubed ocraz zakitadajac stabilnoac siarki Ccienkie linie)'. Zas
linia przerywana zaznaczono metastabilne réwnowagi reakcji ustalajacych
potenc jal. Zakreskowane pola na tym rysunku oznaczaja obézary odporhoéci
pifytu. v obszarze odpornogci pirytu mcZze utleniad sig Jjon
ksantogenianowy do dwuksantogenu. -Pckazany na diagranie przebieg
pétencjaiu stacjonarnego pirytu wskazuje, 2ze jest moZliwe utlenienie
ksantogenianu do dwuksantogenu nawet w - roztwocrach odtlenionych.
Utlenianie pirytu mo2e rozpoczad sie dopiero po cosiagnieciu potencjaidw
réwnowagowych reakcji inicjujacych utlenianie. Tym samym obszar
odpornbscl pirytu poszerza sie do tych 1linii wywolujac rdéwniez
poszerzenie obszaru wspdiistnienia =z dwuksahtogenem Cco pokazuja
strzaiki na rys.2). Formalnie rdwnowagli reakcji wyznaczajacych obszar
wspétistnienia dwuksantogenu z pirytem mozna przedstawié jako:

Feo'+2 S +2 HX = FeS, + X_+ 2 H'
2 1 X

pH= 2,4 ~ 1.2 log <Fe°'> - log <(HX> )

Feoh' +2x  +2s +H = FeS, + X,+H,0

pH= 21,5+ 1og<FeOH'> + 2 log<Xx > 2
- -

FoCOD, + 2 H +2S+2X =X, + FeS, + 2 HO

PH.= 14,7 + log<X > )

Linie réwnowag tych reakcji naniesiono na rys.8 pokazujacy literaturowe
(4,12,131 i wiasne wyniki pomiarowe zakresu flotacji pirytu. Pordwnanie
tych danych pokazuje ich dobra zgodnod$é wykazujac ,%2e alkaliczny obszar
depresji Jjest funkcja stezenia ksantogenianu i pH. Prawdopodobnie
towarZyszacym procesem jest rozkiad . dwuksantogenu, Jak sugeruja
niektdérzy autorzy [2,5]. ‘

‘Budowa hydrofobowych pokry¢ na powierzchni pirytu.

Termodynamike ukiadu opisuja diagramy pokazane na rysunkach S oraz
6. Jedli =zaloiy .sie, 2e piryt utlenia sie 2z wydzieleniem jondw
siarczanowych w roztworach ksantogenianu, wtedy staje sie

termodynamicznie mozliwe wytracenié FeX_ oraz FeCOH)aX w roztworze. Przy

3

- wyzszych potencjaiach redox w roztworze oprécz obu tych substancji moze

pojawi¢ sie dwuksantogen. Je$li natomiast przyja¢ utlenianie pirytu
zachodzace z wydzieleniem siarki, wtedy w ukiadzie pojawia sie Fe(OH)ax
z dwuksantogenem C(rys.6). Nalezy zauwazyé, 2e w szerckim zakresie pH
substancja ta powstaje wskutek reakcji pirytu z dwuksantogenem C(prosta
18 na rys.8). Motze tez powstawad na drodze reakcji pirytu z jonami
ksantogenianu (prosta 18 narys.8). Potencjai stacjonarny pirytu pokazany



Ksantogenianowa flotacija pirytu 83

na rysunkach 8 i & wskazuje. 2e istnieje mozliwodd powstania takieh
produktidw nawet w roztworach odilenionych. Termodynamiczna analiza
tacznie 2z podana interpretacja rezultatdw pomiardw substancji
wzorcowych [14] daje podstawe do zaproponowania mechanizmu powstawania i
budowy hydrofobowych pokryé powstajacych na nieutlenionym pirycie.
Pierwszym objetosciowym produktem powstajacym na pirycie Jest
dwuksahtogen.. Obszar wspdiistnienia pirytu i dwuksantogenu wyznaczaja
reakcje (26),(27> i (28>. Dwuksantogen na powierzchni. nie moze tworzyd
pokryé pasywujacych powierzchnie poniewaz w swej ciekiej formie formuje
mikrokrople na powierzchni. Nie pokryta dwuksantogenem powierzchnia
reaguje produkujac: siarke, siarczan oraz wodorotlenek Zelaza (III).
Uktad opisuja wiec réwnoczesnie oba diagramy : zaktadajacy stabilne
produkty utleniania siarki, tj jony siarczanowe (C(rys.S > i =zakiadajacy
stabiinosd siarki Cx;ys.s). ¥ napowietrzonych roztwerach po 40 min
kontaktu ksantogenianu z pirytem analiza IR ATR pokazuje (rys.3 krzywe
a,b,c), Ze podstawowym produktem sorpcji ksaniogem‘.anu _jést dwuksantogen
{pasma 1240—1250cm—1). Otrzymane widma sz suma wszystkich produktdw na
powie‘rzchni. Prawdopodobnie w roztworze kwasnym drugim produktem jest
F‘ex3 . W roztworze obojetnym oraz alkalicznym Ckrzywe b ,cd :n1ozna
Zauwazy<¢ zmiane krztattu i obrysu widm w zakresie 1000 i 1100 cm ~. W
tym =zakresie diugodci fal =znajduja sie widma pfoduktéw utleniania
pirytu, tj. tlenkdéw i wodorotlenkdw zelaza (III), Jjak tez siarczandw i
tiosiarczandw. Nalezy zauwazyd,ze widma te posiadaja podobny ksztait jak
widmo dwuksantogenu 2z wodorotlenkami 2elaza otrzymane przez rozkiad
Fex3. w pr-a'cy (141. Da;ue te sSwiadcza wiee © tym, Ze w roztwerach
napowietrzenych réwnolegle  z procesem tworzenia dwuksantogenianu
powierzchnia pirytu ulega utlenianiu podobnie Jjak w roztworach nie
zawierajacych ksantogenianu. Przyjmujac., Ze produktem utleniania pirytu
Jest F’e(OH)g mozna  wyniki podsumowad nastepujaco: spektralna analiza
powierzchni pozwala identyfikowad Xa, © obecnodci pozostatych sSwiadcza
wyniki pomiardw potencjaiu dzeta badanego pirytu pokazane na rys. 4. 2Z
rysunku jest widoczny prawie identyczny przebieg mierzonych potencjaidw
z przebliegiem potencjaiu dzeta l"‘e)(3 1 Fé(o!-[)ax Cw pracy [141D.
Réwnoczesnie 2zwraca uwage olbrzymie podobiefistwo tych krzywych =z
mierzona ruchliwoscia elektroforetyczna pirytu w roztworze ksantogenianu
obserwowane w pracy [2]. Mozna wigc postulowad, 2e na powierzchni pirytu
w roztworze ksantogenianu sa obecne Fex3 oraz FeCOHDaX. Substancje te
prawdopodobni e Stanowi a powierzchnie graniczna pomiedzy warstwa
hydrofobowa ~ a roztworem. Nie mozna ich identyfikowad spektralnie przy
stosowanej przez nas aparaturze pomiarcwej. Natomiast = decyduja o
potencjale dzeta. Wszystkie obserwowane fakty eksperymentalne wyjasniaja
model e’ pokry¢ hydrbfobowych pokazane na rys.7. )
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Rys.8.Korelacja miedzy rdéwnowagami x;eakcji wyzZnaczajacych . obszar
. dominacji Xa (26, 27,28) z obszarem flotowalnodci catkowitej. oraz
quel acja izouzyskdw flotowalnogci szybki e} z  obszarem dominacji
FeX , .FeCOHD X ‘ - -7
3 - =

Flotowalno$¢ szybka pirytu,.

Przedstawione na. rys.1 2zaleZnosci pokazu,ja' wyniesienie pirytu w
funkcji pH roztwordw ksantogenianu po 3.1 30 min flotowania. Pordwnanie
kfzywych pokazuje ,%e obszar depr.es‘ji w obocjetnych i sitabo alkalicznych
roztworach jest funkcja czasu flotacji -.przy 30 min flotacji obszar ten
nie wystepuje. ﬂatomiast depresja alkaliczna wyznaczona przez krytyczne
pPH posiada  trwaty charakter i  zgodny =z obszareri wspétistnienia
dwuksantogenu i pirytu Crys.8). Calkowita flotowalnodd pPirytu jest wiec
funkcja stezenia kolektora oraz pH i odpowiada za nia dwuksantogen. Ta
odpowiedzialna za flotacje substancja moze by¢ zuiywana na utworzenie
hydfofilnego Fe(OH)a-X, lub blokowgna przez wytracony w rozf.worze
Fe(OH)ax & F‘eCOH)aX Jest wigc przyczyna depresji flotowalnodci szybkiej
w obojetnych i siabo alkalicznych roztworach. Dia pordéwnania mapy

izouzyskéw flotowalnoadci szybkiej 2z obszarami dominac ji FeX3 oraz

‘F'eCOIDaX w._ warunkach rdéwnowagi z dwuksantogenem obliczono réwnowage
reakc ji; .

Fea++2HX=1/2x2=Fagx3+2H+ 8

2 pH = -0,58 - log(Fe""> - 2 log <HX>.. cem

i naniesionc na rys.8 itacznie z pozostaiymi rdéwnowagami reakcji tych
substancji. 72 rysunku jest widoczna korelacja tych obszardw dominacji z
izouzyskami flotowalnoSci szybkiej.
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Podsumowanie

Hydrofobizacja pirytu jest procesem eiektrochem.tcznym w odréZnieniu
od hydrofobizacji galeny czy chalkozynu, dla ktdérych eloktrochomié:zna'
droga nie  jest konieczna.  Elektrochemiczny | proces  tworzenia
dwuksantogenianu na powierzchni piryt.u Jest utatwiony dzieki temu, 2ze.
konkurencyjna reakcja - utleniania pirytu wymaga osiagniecia wysokich
potencjaidw, przy ktérych ;achodza reakcje incjujace utlenianie. Wnioski
te pozostaja w zgodzie =z badaniami  kinetycznymi Janetzkie’ego i
w’sp.[;S]. Ré2nia sie Jedynie ‘tym, Ze nadnapiecie reakcji ,ut]‘.eniania
pirytu. przypisuje sie reakcjom inicjujacym. W odrézniqniu od galeny i
chalkozynu, dla ktérych prédukt.y powierzchniowe Sa wyst;arcza,jace do
utworzenia pokrycia hydrofobowego'. utworzenie 'ta.kiego pokrycia na
pirycie wymaga wydzielenia dwuksantogenu w postaci fazy i rozpoczyna sie
przy potenc jale odwracalnym tej reakcji Swiadeza o tym wyniki pomiarowe
w eksperymentach, w ktérych prowadzono flotacje w funkcji potencjaiu
(21,221. Dlatego diagramy fazov)e_ pokazane. na rysunkach 4 i 8 sa
wystarczajace do przewidywania war unk 6w powstawania pokryé hydrofobowych
i w konsékw'enc,ji flotacji pirytu. Elekt.rochemi?:zny- charakter procesdw
hydrofobizac ji czyni koniecznym. -~ kontrole potencjaiu redox pulp
flotacyjnych dla sterowania flotacja pirytu. Kontrola pH‘ oraz stezenia
Jjondw Zelaza CI1Id’ pozwala ustrzec sié~szkod11wych dla flotacji ‘warunkdw

sprzyjajacychi zuzywaniu  aktywnego ° kolektora -~ dwuksantogenu na
produkcje hydrofilnego F‘eCOH)aX.
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ABSTRACT

Lekki J., 1980. Xanthate flotation of pyrite, Physicochemical Problems
of Mineral Processing, 22; 75-87 Cpolish text>
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This paper provides a more complete picture of the surface
properties of pyrite in the absence and presence of ethyl xanthate ions
at different pH of the aquecus suspenlsion. For this purpose pyrite
samples were floated in a monobubble Hallimond tube with potassium sthyl
xanthate CKX) of different concentrations, and of different pH of the
pyrite suspension. Flotation tests were used {o determine the so-called
complete and rapid flotation regions for pyrite. Electirophoretic
mobility‘of' pgrrito particles as well as IR-ATR spectra of the pyrite
surface in the presence of KX were measured to identify surface
products. By comparing flotation results with pyrite surface species
present under different conditions it was established that dixanthogen;
xa. was the main xanthate form on the pyrit,e'surrace withim a wide pH
= reacts with pyrite forming Fe(OH)ex
resulting in depressicn of pyrite flotation. FeCOH)aX may also be

range. However, at pH about 7 , X

present on the pyrite surface due to its formation in the aqueous
sblution and subsequent sorption on the pyrite surfaco.‘ In the acidic
range of pH good flotation was obser-'ved due to the presence of x2 on the
FeSa surface. FeX3 may also form in acidic’ environment and sorption
adsorption on the pyrite surface. Finally, the results of flotation
tests and observed surface species were compared with species predicted
by a thermodynamic analysis of the pyrite-water-xanthate system after
certain assumptions were made. It was shown that the Eh-pH diagram could

be used in order to explain experimental data.
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