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WPLYW FLOKULANTOW POLIAKRYLOAMIDOWYCH
NA FLOTACJE CHALKOZYNU :
PRZY UZYCIU ETYLOWEGO KSAN TOGENIANU POTASU

W precy przedstawiono wyniki pomiaréw adsorpcyjnych, woltemperome-
trycznych i flotacyjnych przeprowadzonych w ukiadzie chalkozyn -
roztwdér EtX™ - flokulanty poliakryloamidowe. Stwierdzono wpiyw jo-
nowego charakteru flokulanta na wielkosé sorpcji EtX™ na chalkozy-
nie i ns proces utleniania EtX™ ns elektrodzie chalkozynowej.
Testy flotacyjne wskazujq, Ze uzysk flotacyjny chalkozynu zwieksza
sie w obecnosci flokulante anionowego.

Retep

Flokulanty mbgq rojawial sie w Srodowisku flotscyjnym poprzes ce-
Jowe zastosowanie ich dlas watgpnego selekiywnego wzbogacenia mineraléw
uiytecznych, lub tez wraz 2 zawracang do oblegu wodq]ociysz'czanq drogsg
flokulacji. Wprowadzenie do sSrodowiska flotacyjnego odczynnikéw floku-
lacyjnych moze spowodowaé nie tylko agregacje czgstek fazy zdyspergowa-
nej, lecz réwniez moze wywieraé wpiyw ne edsorpcje kolektora. Obecnosé
flokulenta moze zmienié wielkos$é adsorpcji kolektora zaréwno poprzez
blokowsnie miejsc adsorpeyjnych ne powierschni, jak i przez ogranicze-
nie do mich dostepu (czypnik steryczny). Efektem tego bedzie zmniejsze-
nie wielkosci sorpcjl kolektora. Ponadto istnieje moiliwosé oddziaZyward
miedzyczgsteczkowych flokulanta z kolektorem, zaréwno w roztworze, Jak
i na powierzchni minerazu [1] ¥a oddziatywanis takie sk¥adaé sic bedg
oddzistywania dyspersyjne migdzy niepolermaymi fragmentami czgsteczek
oraz oddziaXywanis elektrostatyczne grup polarnych. Mogg tu réwnie:
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wystepowaé oddzialywanid poprzez wigzanie chemiczne migdzy grupemi funk-
cyjnymi flokulents 1 zbieraczs [2]. Oddzialywania te powodujgq zmiang
wielkosci sorpeji kolektora na powierzchni mineraiu..Dla procesu flota-
cji istotne sg nie tylko zmiany wielkosci sorpcji kolektora, ale réw-
niez struktura warstwy adsorpcyjnej na powierzchni minerazu. Czymmik
ten moze warunkowaé oddziatywania czastek miners?u z pecherzykemi po-
wietrza.

Celem badai przedstawionych w niniejszej pracy dyzo okreslenie
wpiywu flokulantdw z grupy poliskryloamidéw na adsorpcje etyloksantoge-
nianu potasu na powierzchni chalkozynu, na reakcje elektrodowe w ukia-
dzie Cu,S - EtX™ oraz ne flotacjg teégo minersiu.

Materialy i metodyka pomiardw

Chalkozyn otrzymano drogg syntezy z pierwiastkéw, Ra podstawie po-
miaréw dyfrakcji promieni rentgenmkich zdefiniowano go jako niskotem—
peraturowg odmiane B -chalkozynu. Otrzymany produkt zmielono i rozfrak- .
cjonowano przez sedymentacje. Pomiary ad'sofpcy;]ne prowadzono na frakcji
zisrnowej 2-10 ym, natomiast testy flotdcyjne na frakcji 10-20 pm. '

Do badai stosowano flokulanty poliakryloamidowe typu Magnafloc
firmy Allied Colloids o nastgpujgce] charakterystyce:

- flokulant kationowy - kopolimer akryloamidu 2z czwartorzedowg aming o .
cigzarze czgsteczkowym 7x10°, posiadajgcy 30% grup kationowych i
akty»noéé w zakresie pH 6=11;

- flokulant anionowy -~ kopolimer akryloamidu 2 alu-ylanem sodu o cigzerze
czgateczkowym 1 5x107, posiadajacy ok. 30% grup anionowych 1 aktywnosé.
w zakresie pH 5-11;

- flokulant niejonowy - polimer ekrylowy o cigzarze czgsteczkowym 1x107 _
41 aktywnosci w zakresie pH 1-11. '

Pomiary adsorpcyjne flokulantéw prowadzono 2 roztworéw ° rétnych
wartogciach pH, w zakresie dawek 50 g/t - 2 kg/t. Uzywano chelkogymu o
powierzchni utlenionej (zawierajgcejl 7x10'4 gramojonu Cu“2 na 1 g Cuas')
przygotowujgc suspensje o gestosci 2%. Stgzenie flokulantdéw okreslanc
metodg Crummetta i Hummela opierajgcq sig na reakeji polijondéw 2z hyaming
1622 [3] W wyniku tej reskcji pojewia mig zmetriienie bedgce miarg ste-
zenia poliakryloamidu w roztworze. Zmgtnienie okreslanc przy pomocy spe- .
ktrofotometru Spekol. -

Okreslony we wstgpnych pomiarech kinetycznych czas konmtaktu Cuzs
z roztworaal flokulantéw wynosil 10 min. _

Szybkoéé sedymentacji mierzomo metods garme-rediometryczng [4].

Pomiary adsorpcji etylowego ksanrtogenlanu potasu wykonano stosujge
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EtXK znaczony izotopem C otrzymeny ze znaczonego elkoholu etylowego,
Adsorpeje prowadzono stosujge 1 g chelkozynu i 40 ml raztﬁoru ksentoge~
nienu o odpowiednir stgzeniu 1 pE. Po ustaleriu sig rdéwnowegi adsor“c~~~
nej (40 min) pobiersno prébke klarownego roziworu-i okredleno je
ektywmoséé. Wielkosé adsorpeji obliczeno 2z ubytku ektywrnoseci roziworu.
Podobne pomiery przeprowsdzons dles chalkozynu, na ktérym uprzedn:o zZa-
sorboweno flokulent niejonowy w dewce 50 g/%.

Préby flotecyjne przeprowasdzono w zmodyfikowenej przez Lobiase [F]
rurce Hellimonde wedZug nestepujgcej metodyki 3eg Cuzs wprowedzono do
250 m1 wody © pH = 11, & po 10 min wstrzasania dodaweno roztworu floku~
lente (50 g/t); po kolejnmych 10 min wprowedzeno EtXK (2x10” ,L), e po
40 min kondycjonowenia suspensje poddawéno flotecji. A

Dle poréwnenie wykonano réwniez testy fldtacyjne bez flokulerta.

Badaﬁia'woltamperometryczne prowadzono stosujge ukiad pomiarowy
skiedajgey sie z generetore EG-20 i pctencjostatu EP-21 (ELPAK), reje-
strators XY KE-240 (prod. wegierskiej). Elektrode pracujaca stanowix
krgzek wyclety z preta chelkozynu, & elektrode pomocniczg siatke plety-
nowa. Pomisry byly wykonywene w roztworach odtlenianych przy uzyciu
oczyszczonego azotu. Jako elektrolit podstawowy stosoweno O,1M roztwdr
KC1. Po przygotowsniu roziwordéw zawierajacyéh elektrolit podstawowy
oraz flokulant do celi pomiarowej wprowadzano EtXK w postaci stazej i
mieszeno strumieniem azotu. Jednoczesnie do elektrddy przykiadernc po-
tencjaz =550 mV (wzglgdem NEK), co zapobiega&o’niekontrolowanej adsor-
pcji jondw EtX™ ne chelkozynie [ﬁ].'?o okreéionym czasie kondycjonoweanis
(15-30 mig) rejestrowano krzywe noltampgrometryczne.

Wynikil beded i dyskusias

Wyniki pomierdéw edsorpcji flokulenta niejonowego przedstawiono ne
rys. 1. Pokmzane izotermy edsorpcji cherekteryzujgq sig wyrainym plateszu
juz przy stosunkowo niskich stezeniach flokulanta, co Swiadezy o wysy-
ceniu miejsc edsorpeyjirych na powierzchni mineratu. Przebieg izoterm

jest typowy dle sdsorpcji polimerdéw ne minerazach i daje sié dobrze
' opisaé réwneniem Lengmuire [7,8].

Wyniki pomierdéw szybkofci sedymentacji chalkozynu w roztworach
flokulantdéw poliekryloemidowych przedstawiono w tabeli 1. Wezesnie]
prowadzone pomiery wskaszywely ne zaniedbywelny wpiyw pH suspensji ns
szybkodé sedymentacji sflokulowanego chalkozynu w zakresie pH 5,5-11,5.
Jek wynike z denych zemieszczonych w tabeli 1 wszystkie testowene flo-
kulenty powoduja asgregacje chalkozynu, co przejawia sig kilkakrotnym
przyspieszeniem szybkosci sedymentacji. Widoczne jest rdwniez persiel-
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Fig. 1.  Nonionic flocculanx
fadsorption on chalcocite,
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: Tabela 1
Szybkoéé sedymentacji chalkozynu'w roztworach flokulantéw
Plokulant Dzyga Szybkoégmjgggmentacji
¥F niejonowy 100 16,67
.50 14,87
MF snionowy 100 21,00 ’
50 16,67
MF kationmowy 50 . 13,33
bez flokulanta E , Y ¢

nosé miegdey szybkosciq sedymentacji a clezarem czqsteezkowym uzytego
flokulants.

Wpyw obecnosci flokulantéw ns aasorpcje etylowego keantogenianu
patasu nas powierzchni chelkozymm przedstawiono na rys. 2. Pokgzane izo-
termy adsorpcji EtX” mozna opisaé réwnaniem Freundlicha o wepétczynni-
kach przedstawionych w tabeli 2. Dane te wekazuig, ze “obecnodé flokulen~
téw, jak réwniez ich charakter jonowy, w niewielkim stopniu wpywajgq na
wielkosé adsorpcjli jondw EtX™, Jedynie przy nsjwyzazych stosowanych stg-
zeniach EtX~ obserwuje sie zwigkszanie gestosdci adscrpcji;'najwieksze w
przypadku flokulanta anionowego.

W celu ustalenia mechanizmu oddziatywania flokulantaw z etylowym
ksantogenianem potasu przeprowadzono pomiary woltamperometryczne. W za-
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p
zmniciszenie wysokodel piku uileniesnie {wystepujacsgo powyzel pot
Yu -26C wV). Bfekt ten nasile sie 2@ wzrostem stesenia flokulant
xulent znionowy natomiest powoduje duiy wzrost wysokodel viku ut
nis, & flckulanit niejonowy jedynie nieznacznie wpiywa ns wysokos$
7zleznodé te dls stezenia EX™ 2,5x10 3M i czasu kontaktu roztworow
flokulante i ksantogenisnu z pow1erzchﬁia elektrody wynoszgcege "% Zir
przedstawionc na rys. 3.

7euwazono réwniez wplyw czasu kontaktu powierzchni elekirody =

flokulenter i ksantogenimnem.Szczegdlnie w przypadku flokulanta anicmo-
wego obserwuje si¢ znaczny wzrost wysokosci piku przy przeduienic oo~




130

W. Jenusz, A. Komosa, A. Monies, J. Szczypa

su kontaktu do 30 min,

7 powodu odmiennego zachowania sie trzech rodzajéw flokulantdéw nie
mozna ich wpkywu na wielkoéé pradu utlenienia wigzel Jedynie ze zmiang
wspSZezynnika dyfuzji, czy blokowaniem powlerzchni elektrody przez po-
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jonami EtX”

nie np. poprzez jony miedziowe, co powodujac lokalne zwiekszenie

limer. Wpiyw ten bowiem powi-
nien byé niezaleZny.od charak-
teru jonowego flokulantz. Me~
chanizm blokowania powierzchni
elektrody mozliwy Jest do przy-
jecis jedynie w przypadku flo-
kulants kationowego. Niewielki
wptyw flokulants niejonowego
oraz wyrainie odmienny wpiyw
flokulantdéw kationowego i anio~
nowego Swiadezy o duzym udzia-
le oddzisiywan typu elektrosta-
tycznego miedzy Tflokulantem i
EtX~. Trudny do wyttumaczenis
jest duzy wezrost wysokosci

piku utleniania ksantogenianu
ze wzrostem stezenia floxulan-
ta anionewego. Jednskies biorac
pod uwagg stwlerdzony znaczny
wzrost pokrycia powlerzchni
chalkozynu jonami EiX~ w obec-
nodei flokulanta anionowegze
mozna przypuszezad, Ze cbecnsdé
tego polimeru uXatwis dosten
jonom ksesniogenianowym do po-

wierzehni elekirody. Pomigdzy

i anionowymi grupami Fflokulsnta moze zzchodzié oddziaZywe-

ste-

zenis ksantogenianu przy powierzchni elektrody moze odpowizmdad zaz obser-

wowany wzrost pradu uitlenlanisa.

Rysunek 4 przedstawia kinetyke flotacji chelkeczynu 2 uzyci
lowego ksantogenianu potasu jako kolektora w obecnosci i pod
odezynnikéw flokalacyjnych. Jak mozna zaobserwowed flokulanty X

rnia
nie

o
Ul

jonowy powodujs zmniejszanie wyniesienia flotacyjinege, nstomiast
xulant anionowy poprawia uzysk, szczegdlnie w pierwscy:h minutasch
otacji. Wyniki te s3 paralelne z dyskutowanymi wczesdniej wynikami po~

miaréw sdsorpcyinych i woltamperometrycznych. Jak sig wydeje, edsorpecis
polimeru na powierzchni chalkozynu tylke nieznacznie modyfikuje waretwe
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adsorpeyjng kolektore nie powodujgc tym semym duzych zmian w oddziedy-
wanisch pecherzyke powietrze z powierzchnig minerszu. Obeerwowany w
przypadku flokulente anionowego wzrost wielkosci wyniesienie moze byéd
zwigzany 2 uzatwianiem przez ten flokulant utlenianis ksantogeniaru do
dwuksantogenu, na co wskazujg

. ‘ Q —wynmech
166y
pomiary woltemperometryczne. ™ -t xK
W realnych ukZadach flo- - @ —EtXK +MF anion
tycyjnych wskazniki flotacyj~ @ —EtXKeMF riejon
ne bedg zelezeé dodatkowo od 80+ @ —Et XK MF ketion

procesow agregacyjnych ziarn
minersZu uzytecznego i skaty
ptonnej wywotanych obecnoscisg
polimerdéw. Okreflenie tych
efektéw wymega przeprowadze-
nia oddzielnych badan.

\
=

:
)

Wyniesienie {%5]
g
[~
O\\o

\

Z

A\

Rys. 4. Kinetyke flotecji_
chelkozynu 2z uzyciem EtX w
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Fig. 4. Flotation kinetics of
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Podesumowanie

Przedstawione w niniejszej pracy badania wskazujg, ze efekty zwig-
zane 2z obecnoscia odczymnikéw flokulacyjmych w ukadzie chalkozyn - roz-
twér etylowego ksantogenianu potasu zelezg od ich charakteru jonowego.
Flokulant anionowy powoduje wzrost adsorpcji EtZK ne chalkozynie, wywo-
¥uje podwyzszenie pradu anodowego w pomiarach woltemperometrycznych,
jak réwniez zwigksza wyniesienie flotacyjne tego minerszu. Natomiast
obecnodé flokulants kationowego w badanym ukiadzie objawia sig niewiel-
kim zmniejszeniem wysokofci piku utlenienis EtX™ oraz obnizeniem wynie-
sienis “lotacyjnego chelkozynu. NajsZsbiej przejewis sieg w badanym
uk}adzie wptyw flokulente niejonowego.
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ABSTRACT

Janusz %., Komosa A., Monies A., Szeczypa J., 1987. Influence of
polyacrylaamide§flocculants on chalcocite with potassium ethyl
xenthate. Physicochem. Probl. Mimer. Process., 19; 125-133.
(polish text). k ‘
™he results of adsorption, volfammetric and flotatioﬁ nmegsurements

performed for chalcocite in solutions of ethyl xenthate end polyacrylo-

arzide flocculants are presented. The resulis show thai both the amount
¢f ethyl xenthate adsorption on chalcocite and the ethyl xznthate
oxidation process on chalcocite electrodes are influenced by the ionile
character of the flocculents. On the other hand, in the presence of
anionic floccvlant, the recovery of chalcocite is increased.

COLEPZAHNE
3,fzym, A.Komoca, A.Momec, E.lguma, I987. BiwsEWe NOJARAKPRIOAMIIOBHX
TAORYAAHTOB Ha UIOTEDYSMOCTE XAJbRO3WHA IPA MCHOLL3OBAHUE STHIOBO-

0 KCAHTOIeHATA Kannd. TUIAKOXVMMIIECKHe BONPOCH odoramenms, I9;
125-133,

B paoTe NPEeRCTABISHH De3yALTATH ANCODGINOHHHX, BOJIb TaMIE POMETDE~
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YOCKAX ¥ QIOTAIMGHHHX U3MEeDeHmE, NDOBENSHHHX B CWCTEME X&NbKOBFH-DAGT-
BOp EtX - [OAMAKDWIOAMEIOBHE (JIOKYJIAHTY. ONDencleHc BJZAHEES MONECTC
XapaKviia (UOKYIAHTa Ha BeJWIVHYy CODCIME EtX~ ¥ Ha IDONECC OKMCAGHES
EtX~ Ha XaibKO3WHOBOR 5JERTDONE. SMIOTAIMOHHHE TECTH NOKA3HBAWT, TTO
TICTAUMOHEOE W3RJIeYSHHe XaJbKorZAH2 NOBHEASTCH & NPHCYTCTBRE AHWOHHOTO
HIIoRyAAHTA.
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