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TOPOCHEMICZNE REAKCJE UTLENIANIA —
PRZYCZYNA ZLEJ FLOTOWALNOSCI PIRYTU
Z KWK ,SIERSZA”

Badanie rentgenogreficzne wykazely, %e na powierzchni pirytu 2z KWK
nSiersza® obecne sg produkiy utlenienia trwale.z tg powierzchnig
zwigzane. W badaniach elektrochemicznych pokezano, Ze w Toziworze
KXEt na powierzchni pirytu zachodzg dwie konkurencyjne reakcje
tworzenia dwukssniogenu i utleniania powierzchni.Dwukeantogen iden-
tyfikowano na powierzchni ziarn (IR-ATR). Produkt utleniania (ge-
tyt) w alkalicznym zakresie pH hydrofilizuje powierzchnie mineraiu.
Topochemiczne reakcje utleniania pirytu sg wige przyczyng depresji
w tym zakresie pH. : .

lgro'adzenie

W literaturze dotyczgce] flotowelnosdci pirytu pamowal poglad, ze
piryty weglowe w odréinieniu od skalnych flotujg ile.[1]. W nasze] po-
przedniej pracy [2 ] poréwnujge £1lotowalnosé pirytéw weglowych i skalnych
starslismy sie pokazeé, ie moina gnaleié przyktady zardéwno dobrej i zZej
" f£lotowalnosci obu rodzajéw pirytéw. Dia wyjasnienia réiznic podatmosci
" flotacyjne] niezaleine] od poch“e@zenia przedstawilismy hipoteze o wpiy-
wie milrostruktury powlerzchni pirytéw na ich f£1otewalnosé w roztworach
ksantogénianmch przy zaloseniu, Ze produkty utleniania pirytéw w za-
1eznodci od mikrostiruktury powierzchuni mogg byé z ta powierzchnig trwele
gwigzane lub mogg przechodzié do roziworu. ¥ pierwszym przypadku'hydro-
filna warstewka produktéw utleniania powoduje pogorszenie flotowalnosei,
natomiast w drugim przypadku produkt utlenienia nie wpiywa na flotowal-
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noéé pirytu [2]. Wyjasnienie prayczyn trudnej flotowalnedci pirytu =
KWK "Siersza" w érodowisku obojetnym i alkalicznym bylo celem niniejszej
pracy. W pomiarach elektrochemicznych stwlerdzono, Ze na $wieze odsio-
nigtej powierzchni tego pirytu procesowi tworzenia dwuksantogenu towa-
rzyszy konkurencyjny proces JeJ utlenienia. W oparciu o analize rentge-
nograficzng pokazano, ze na powlerzchni badanego pirytu obecne 8§ pro-
dukty utleniania (géwnie getyt) trwale zwigzane ze Scianami minerau

o orientacyi (110} (200), (210)1(211) Utlenienie powierzchni powoduje wzrost
ilodci tyeh produktéw. Badanis spektroskopowe (IR-ATR) pozwolily wyka-
zaé, Zze ksantogenian sorbuje sie chemicznie tworzagc dwukssntogen w ca-
iym zakresie PH. Pojawienie sig drugiego produktu t). getytu, trwale
wigzanego z powierzchnig Fes2 w obojetnym i alkalicznym frodowisku sta~
nowi przyczyne ztej flotowalnodei tego mineratu, co potwierdza wezedniej
przyjets przez nas hipoteze o wpiywie mikrostruktury powierzchni na flo-
towalnogé [2].

2. Chaiakteryatyka materiatu przeznaczonego do bades

Do baderi flotowalnosdci uzyto prébki nsturalnego pirytu wydzielone-
g0 2 miynowych odpaddw weglowych z elektrociepowni "Siersza". (Odpady
weglowe, zawierajgce ok. 30 % pirytu rozdrobniono w dezintegratorze pal-
cdwym produkcji VEB Nossener Maschinenbau, NRD. Po wydzieleniu frakeji
~0.15+0.045 mm oddzielono grawitacyjnie, na mikropanerze firmy Chas W.
Cook end Sons Ltd, materiasl przeznabzony do flotacji, zawierajacy 98 ¢
czystego minerazu FeSz. -

Badania mineralogiczno-strukturslne ziarn pirytu prowadzono przy
ugyciu mikroskopu scanningowego Stereoscann produkcji angielskiej (po~-
wickszenia 350x, 800x i 1500x) oraz dyfraktometru Dron-2, produkeji
radzieckiej. Obserwacje wykonane pPrzy uzyciu mikroskopu scanningowego
wykazaty, ze material Przeznaczony do badah reprezentowany jest przesz
ziarns o réiznej strukturze powierzchni;

- gtadkie, szkliste - ok. 30 % (rys. 1a),

- porowate, ggabczaste - ok. 60 % (rys. 1b),

- © biogenicznej strukturze - 5 % (rys. 1c),
- zrosty pirytu z weglem - ok. 5 % (rys. 1d).

Na podstawie bedan rentgenograficznych tych ziarn oznaczono komdrke
elementarng badanego mineratu i okreslono odlegtosdci miedzyplaszczyznowe
do' Pozwolily one zidentyfikowaé ten materiax Jjako piryt, bez zanieczyr
szczerd markasytem, gipsem i1 kalcytem. Jako domieszka (ok. 2 %) wystepuje
w nim wegiel tworzgey zrosty z pirytem. ’

W celu stwierdzenia obecnogei produktéw utlenienia powierzchni wy-
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konano zgtad okazu’mineralnego badanego pirytu. Zgzad ten badano metodsg
rentgenograficzng przy usyciu dyfresktometru Dron-2 przed utlenieniem
oraz po utlenieniu roztworem nadmenganisnu potasu. Analiza zgadu wyka-
za¥a, ze piryt posiada komérke elementarng 8, = 5.415 &. Réwnoczesnie
stwierdzono, ze wszystkie piki na dyfraktogramie tego pirytu posiadajg
poszerzone podstawy, a ponadto w ich sgsiedztwie pojawiajg sie maze,
stabo widoczne piki nie nalezgce do widma pirytu, ktdére mogg byé przy-
pisane mineraXom z grupy wodorotlenkéw zelaza. Intensywne utlenienie
powierzchni zgzadu pirytu za pomocg KMnO4 dato w efekcie wzrost tych
sabo zaznaczonych pikéw, potwierdzajgc tym samym teze, ze sg to tlenki
lub wodorotlenki zelaza (rys. 2). Analize odlegtosdci migdzyptaszczyszno=-

Rys. 1. Struktura powierzchni zisrn pirytu z KWK "Siersza"
a) strukturs gadka szklista, ok. 30 % (powigkszenie 300x), b) struktu-
ra porowato-ggbczasta, ok. 60 % (powiegkszenie 800x), c) struktura bio-
geniczna, ok. 5 % (powigkszenie "300x), d) zrosty pirytu z weglem, ok.
5 % (powigkszenie 350x)

Fig. 1. The structure of the surface of pyrite from "Siersza" Mine
a) smooth-glassy structure, 30% (magnificetion 300x), b) porous-spongy
structure, 60% (magnification 800x), c)-biogenical structure, 5%
(mag?ification 300x%), d) pyrite - coal intergrowth 5% (megnification
350x
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Rys. 2. Wycinek z dyfraktogramu otrzymanego ze zg¥adu pirytu przed utle-
nieniem (a) oraz po utlenieniu w roztworze nsdmangsnianu (b) (strzatkami
zaznaczono piki nie naleface do widma pirytu)

Fig. 2. The diffractogram for pyrite cross-section before (a) and after
(b% oxidation by kalium permanganate solution (arrows indicate peaks
related to oxygen-containing compounds) .

wych wekazuje, ze piki te mozna przypisaé getytowl, hydrogetytowi i le-
pidokrokitowi. Wyliczone odlegXosci miedzyplaszczjznowe przyjmujg war-
tosci posrednie miedzy podawanymi przez Michiejewa [3] dla tych faz =z
zaznac¥eniem jednsk, Ze sg one bliisze odlegloéciom&niedzyplaszczyznowym
getytu. ¥ zestawie Scian istniejg takie, ktére posiadajg wspdlng orien-
tacje w przestrzeni dla pirytu i getytu, tj. (111), (200), (210) i (210),
co Swisdczy o tym, ze produkt utlenienis jJest powierzchniowo zwigzany
'z pirytem. ;

3. Metodyka, odczynniki i urzgdzenia

Pomiary elektrochemiczne prowadzono w odpowietrzomych roztworach
buforowych o pH = 4,0 1 7,2 (bufory octanowe) oraz 9,2 (bufor boranowy)
_przygotowanych z odczymmikdéw cz.d.a. Stezenie ksantogenianu w tych roz-
tworach zmieniano w gekresie od O do 5.107> M. Do badai elekirochemicz-
nych stosowano typowy uktad tréjelektrodowy, w ktdrym elektrods piryto-
wa stanowila elektrode pomisrows. Potencjal elektrod kontrolowano wzgng-
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dem nesyconej elektrody kalomelowej (NEK). Zestaw aparatury pomiarowe]
skade sig¢ z potencjostatu PS-80, generatora programujgcego typ 711
(Unipen), mV-pH-metru ¥-512 (Mera-Elwro) oraz rejestratora XY (Sefram).
Elektrody pomiagowe wykonane zostaly z rgcznie wybranych okazdw pirytu
weglowego z kopalni "Siersza". Kontakt elekiryczny pirytu z przewodem
elektrycznym uzyskano przez umieszczenie kodca przewodu w otworze wy-
wierconym w jednej ze Scian prébki pirytu. Elektode 2zalano zywicg epo-
kaydowa i po. zwigzeniu obrablano mechanicznie ne papierze ciernym o
gradacji 600, a2 nastepnie polerowsno proszkiem szlifierskim 800. Przed
pomiasrem elektrode myto wodg destylowang i umieszczano w naczyniu pomia-
rowym. Roztwory przed pomiarami odpowieirzano za pomocg azotu przepusz-
czenego przez piuczki pirogellolowe.

Widme produktdéw sorpcji na zisrmach pirytu oraz zsyntetyzowanych
substancji wzorcowych rejestrowano w nastepujgey gpos6b: badang prébke
umieszczano ne bibule fiitracyjnej s nastepnie po delikainym przemyciu
przenoszono ne wykonany z germenu element refleksyjny o nastegpujgcych
parametrach: n = 4, Q = 45°, N = 7. Widmo rejestrowano spektrofotome-
trem Specord 71 IR wyposazonym w przystawke jednowigzkowg ATR'[41.Przed
kazdym pomiarem kontrolowano czystodé powierzchni elementu refleksyjnego
zapisujgc widmo ukadu: Ge - powietrze i uzyskujqc w ten sposéb linie
t2a. ’ :

Jako odczynnik flotacyjny stosowano etylowy ksantogenien potasu
(KEtX) produkcji firmy Reachim podwéjnie krystalizowany, ktérego roz-—
twér przygotowywano bezpoirednio przed flotacja. Do regulacji pH podczas
flotacji uzywano 0.1 n roziworu 52504 (cz.d.8.), lub 0.1 n roztworu
¥a0H (cz.d.s.). Dodwiadczenia wykonywano w jednopgcherzykowym sparacie
Hallimonda zasilanym argonem (2.2 dm3/h). Przyjeto nastepujgcg procedure
dodwiadezed flotacyjnych; nawazke mineratu umieszczeno w roziworze od-
czynnika o okreslonym pH i mieszano przez 10 min. Po 10 min. mieszenie
mierzono pH zawiesiny a nastepnie przenoszono jg do aparatu Hallimonde.
Zmierzons wartosé pH przyjmowano jako poczgtkowe pH flotacji. Po otwar-
ciu zaworu doprowedzajgcego argon mierzono przyrost materiatu w odbie-
relniku w czasie. Po. wyflotowaniu 100 % materiaiu lub po 30 min. flota-
¢ji mierzono pH koicowsg. ’

" 4. Wyniki baded

Na rys. 3 pokazano przebieg krzywych woltamperometrycznych zareje-
strowenych ns elektrodzie sporzgdzone] z okazu mineralnego pirytu z KWK
ngiersza". Pomiary prowadzono w mieszenych roztworach kwasnych (pH 4,0,
rys. 3a), obojetnych (pH = 7,2, TY¥S. 3b) oraz alkelicznych (pH = 9,2,
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Rys. 3. Wpiyw pH i stezenia KXEt na przebieg krzywych woltamperometry-
cznych rejestrowanych na pirycie 2z KWK "Siersza" (szybko$é zmian poten-
cjazu dE/dt = 5 mV/s, roziwdr mieszany).

Fig. 3. The influence of pH and concentration of KXEt on the voltampetric
curves teken on pyrite from "Siersza®: Mine (potentisl sweep rate
dE/dt = 5 mV/s, stirred solutions)
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Rys. 4. Krzywe redukcji dwyksantogenu wydzielonego potencjostatycznie z
mieszanych roziwordw 5:107°M KXEt o pH = 4.0 (a), 7.2 (b) i 9.2 (¢),
(czas wydzielania - 1 min. dE/dt = 5 mV/s, proces redukcji prowsdzono
bez mieszanis).

Pig. 4. The curves of reduction of 4i anthogen deposited potentiostaeti-
cally from stirred solutions of 5+10~°M KXE%t at PH = 4.0 (a), 7.2 (b)
and 9.2 (c), (deposition time - 1 min., dE/dt = 5 mV/s, reduction
process in unstirred solution)
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Ryé. 5. Wplyw'etylowego ksantoge- Rys. 6. Widmo wzorcowe IR-ATR
nisnu potasu na przebieg krzywe] syntetycznego ksantogenianu se-
anodowej polaryzacji elektrody laza (III) i dwuksantogenu

pirytowej w roztworze o pH = 9.2
(szybkosé zmian potencjaiu,
dE/dt = 5 mV/s).

Fig. 5. The influence of ethyl
xanthate on the anodic polariza-
tion curve for pyrite at pH = 9.2
(dE/4t = 5 mV/8)
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Rys. 7. Widma produktéw sorpcji ksan- : e FeS)

togenianu na powierzchni pirytu 2z KWK 8.2 wap
"Siersza" w zaleznosci od stgsenia x| 6.4 wap,
kgantogenianu i pH roztworu. Na ry- 4.5 mmp
sunku zaznaczono linie tie (german- i
-powietrze) oraz widmo pirytu prze-
trzymywanego przez 24 godziny w su-
chym powietrzu.

Fig. 7. The spectra of species sorted
on the pyrite surface from "Siersza"
Mine et varying KXEt concentrations
at pH. Background line (germanium
-gir) and spectrum of pyrite after
conditioning for 24 hours in dry sair
are also shown. ) ‘

Fig. 6. The standard IR-ATR
spectra for synthetic ferro
xanthate and dixanthogen °
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rys. 3c) o stezeniu etylowego ksantogenianu potasu: 0,5-10'4, 1.1073
i 5-10‘3M. Fa rysunku 4 pokazano wpiyw potencjaiu wydzielenia na prze-
bieg katodowych krzywych redukcji dwuksantogenu. Proces wydzielenia pro~
wadzono potencjostatycznie w czasie 1 min. 2z mieszanych roziwordéw ksan-
togenisnu o pH = 4.0, 7.2 1 9.2 i stezeniu KXEt = 5010'3M, natomiast
proces redukcji prowadzono z roztworu niemieszanego od potencjaiu wydzie-
lenia do potencjaiu ok. -1,0 V(KEK), stosujgc szybkosé zmian poitencjaiu
dE/dt = 5 mV/s. Na rys. 5 zaprezentowano przebieg anodowych krzywych
poleryzacyjnych zarejestrowanych w rozazerzonym do ok. 1.5V zaskresie
potencjatu w roztworze o pH = 3.2 w obecnosci 5-10-3l KXEt oraz w czyw
stym roztworze buforowym. .

Na rys. 6 pokazano wzorcowe widma syntetycznego dwuksantogenu oraz
gyntetycznego ksantogenianu Zelaza (III) jako spodziewanych produktdw
sorpcji. Rysunek 7 pokszuje wyniki pomiardw sorpcji ksantogenianu na po-
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wierzchni ziarn flotowanego pirytu. Pokezeno réwniez linig tZa oraz
widmo pirytu przytrzymywanego przez 24 godziny w postaci suchej przy do-
steple powietrza. Fa rysunku 8 pokazano wyniki flotowalnogel pirytu =z
KWK "Siersza® przy uzyciu etylowego ksantogenianu jako kolektora. Rysu-
nek 8a pokazuje zaleizno$é uzysku od pH poczgtkowego po 3 min. flotacji
oraz od pH koficowego po 30 min. flotacji w roztworze ksantogenianu o
stezeniu 10~%M. Tekie same zaleznoéci w roztworze KXEt o stezeniu 10'3M
pokezuje rys. Bb. Na rysunku 8b dle poréwnenis pokazano tei flotowalnosé
pirytu, ktéry przed flotacjg utleniono nadmenganienem (krzywa przerywa-
na).

5. Oméwienie wynikéw

Charskterystyka uzytego materialu wykazala, Ze badany piryt Jest
nczystym" mineraiem (2 % zanieczyszczer). Wigkszosé ziarn przeznaczonych
do flotecji (ok. 70 %) posiada strukture gabczasto-porowais. Struktura
taka prawdopodobnie sprzyja utlenieniu powlerzchni. Podstawowym produ-
ktem utlenienia powierzchmi tego pirytu jest getyt. Przedstawione cha-
rakterystyka materialu przeznaczonego do badefi pozwals wnioskowaé ze
produktu utlenienis (getytu) moZna spodziewaé sig zardéwno na ziarnach
jak i elektrodach wykonanych z tego materiazu.

Wykonujge pomiery elektrochemiczne ns badenym pirycie z KWK "Sie-
reza®, interpretacje zaleznosci pokazanych ne rys. 3 oparto o znane 2z
literatury podejscie Woodsa i wspéipracownikéw [5-5] dotyczgce zardwno
wiasnodci elektrochemicznych czystego pirytu Jak i jego wtasnosci
elektrochemicznych w roziworech ksantogenianu. Przyjeto wiegc, ze wzrost
pradu anodowego obserwowany przy potencjale ok. -0.100 V(XNEK), (rys. 3a,
b, ¢) odpowisde procesowi tworzenia dwuksaniogenu w reakejis

2 XEt™ = (XEt), + 2e” (1)

Istotnym dle flotacji jest nie tylko fakti utworzenia dwuksantogenu na
powierzchni minerazu, ele réwniez jego fizyczna sorbcje na tym minerale.
Tlo4é awuksentogenu trwale zwigzanego z powierzchnig pirytu roénie wraz
ze wzrostem potencjalu wydzielenia (Etx)2 i prektycznie nle zzleiy od
pH, co wynika z krzywych pokazanych na rys. 4a, b, ¢. Pomiary elektro-
chemiczne pozwolily stwierdzié, ze dwukssntogen tworzy sie na pirycie
2z KWK "Siersza" w calym badanym zakresie pH (rys. 3a, b, c) oraz, ze
utworzony dwnksantogen sorbuje sig¢ na jego powierzchni (krzywe katodo-
wej redukecji, rys. 4a, b, c¢).

Krzywe woltemperometryczne pokazane na rys. 3a,b,c pozwelajg przy-
jaé, ze na elektrodzie z badanego pirytu zachodzgq dwie konkurencyjne
reakeje; enodowe utlenienie powierzchni Fe82 oraz tworzenie dwuksanto-
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genu. Zakiadejgc, ze prad aﬁodowy'na krzywych rejestrowanych w roztwo-
rach bez ksantogenianu charakteryzuje szybko$é utlenienia powierzchni
pirytu, zas$ prgd anodowy w roztworach zawierajgcych ksantogenien cha-
rakteryzuje sumaryczny proces utlenienia powierzchni pirytu i tworzenia
dwuksantogenu, pokazane na rys. 3 zaleznodei pradéw od pH mozina inter-
pretowaé jJako wzrost konkurencyjnosci utlenisnia powierzchni Fes2 w sto-
sunku do tworzenia dwuksantogenu ze wzrostem pH. Rozwiniecie obu proce-
séw przez spolaryzowanie elektrody pirytowej do potencjaiu ok. 1,5V
wskezuje na to, ze szybkosé utlenianis powierzchni pirytu w ksantogenia-
nowym roztworze o pH = 9.2 staje sig wigksza od szybkosci tworzenis dwu-
ksantogenu. Powstajgce w procesie utlenienia powierzchni Fes2 tlenki i
wodorotlenki zelaza (III) prawdopodobnie tatwo ' przechodzg w postad bar-
dzlej trwatq termodynamicznie tj. getyt, zwigzeny z tg powierzchnig i
posiadajgqecy z nig wspdlme fciany. Wykonene badsnia pozwolity przyjagé
elektrochemiczny mechanizm tworzenia dwuksantogenu oraz stwierdzié kon-
kurencyjny proces utleniania. Nalezy sgdzié, ze o flotowalnodci pirytu
bedzie decydowat nie tylko wzajemny stosunek obu produkiéw utlenianis
ale réwniez wzajemne ich przestrzenne usyiuowenie.

Netgpne pomiary (spektroskopia ATR i flotowelnosé) dotyczg stenu
powierzchni pirytu po 40 minutach kontasktu zisrn mineralnych z napowie~
trzonym roztworem ksantogenisnu. Aneliza spektralna ziarn pirytu prze-
trzymywenego na powierzchni przez &obg wykazata pojawienie sig pasma
absorpcji w zakresie diugesfci fal 1020 cm~! oraz 1080 cm'1, ktdremu
mozne przypisaé tworzenie sig wigzed Fe-0. Pordwnanie widm sorpcji
ksantogenianu na pirycie (rys. 7) z widmami wzorcowyml spodziewanych
produktdw sorpcji (rys. 6) wskazuje, ze produktem powierzchniowym w za-
kresie kwagnym jest dwuksantogen (pasmo 1260 cm-1). Wraz 'ze wzrostem pH
obserwuje sig przesunigcie tego pasma w kierunku fal krétszych, co moze
sugerowaé zwigkszenie sig udzialu Fex3 oraz wigzan Fe-0 w warstwie pro-
duktéw powierzchniowych.

Wyniki przedstwione na rys. 8a i 8b wykazujg, ze badany piryt flo-
tuje 4le. Przyjmujac za Abramowem [9-11] mozliwo$é calkoﬁitego wyfloto-
wania mineratu jako kryterium flotowalnosei mozna zauwezyé (rys. 8e,b),
Ze badany piryt flotuje catkowicie do pH = 5.5 i €.5 przy stezeniu
ksantogenianu odpowiednio 10™% 1 103y, w pordéwnaniu z innymi pirytami
weglowymi czy skalnymi, ktdre przy stezeniu KXEt = 10'3M flotowazy caz-
kowicie do pH = ok. 10.5 (2) widaé, ze badany piryt nie posiada alksli-
cznego zakresu flotowalnosdci, podobnie jak piryt utleniony, omawiany
w monografii Gaudina [12]. Utlenienie powierzchni ziarm badanego pirytu
drastycznie pogarsza flotowalnodé powyze] tek zdefiniowanego krytyczne-~
go pH flotacji (zaznaczonego na rys. 8 strzatkemi). Stgd mozns sgdzié,
Ze przyczyng braku flotacii tego pirytu w Srodowisku alkaliczaym jest
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obecnoéé na powierzchni jego ziern takich samych produkidéw utlenienis,
ktére w wigkszej ilosci pojawiajg sie na niej w wyniku utlenianie roz-
tworem nadmanganiasnu potasu. Powyisze rozumowanie potwierdza nanalizs
mineralogiczna pirytu z KWK "Siersza", ktdra wykazela, ze zewiera on
niewielkie 1lodci tlenowych poigczed zelaza. Utleniajgc ten minerai za
pomocg roziworu KMnO4 mozns byto zidentyfikowalé getyt jako podstawowy
produkt obecny na powierzchni. Stgd omawiang zzg flotowalnosé badanego
pirytu w salkalicznym zakresie pH mozna przypisad obecnosci getytu na
powierzchni flotowalnych ziarn.

Podsumowanie

W pracy siwierdzono nastepujgce fakty eksperymentalne; piryt z KWK
nSiersza” flotuje dobrze jedynie w kwadnym Srodowisku. Analize rengeno-
graficzna pokazaa, ze podstawowym produktem utlenienie tego pirytu jest
getyt, posiadejacy z nim wspdlne #ciany o oriemtacji: (111), (200),
(210) oraz (211

Piryt z KWK "Siersze" jest dobrym elektrokatalizetorem w reskcji
tworzenie dwuksantogenu w caiym zekresie pH. co stwierdzono w pomierach
woltamperometrycznych. Spektrofotometryczne pomiary IR ATR pozwolily
zidentyfikowaé dwuksantogen ne powierzchni flotowalnych ziarn. Z pomia~
réw elektrochemicznych wynika, ze ten produkt chemisorpcji jest zwigzeny
z powierzchnig Fes2 w calym zekresie pH, podobnie Jjak w przypadku piry-
téw dobrze flotujgcych. Procesowi tworzenis dwuksantogenu itowarzyszy
jednsk konkurencyjny proces utlenienia powierzchni pirytu, & powstajgce
produkty tego utlenienia (tlenki i wodorotlenki zeleza III) 2atwo prze-
chodzg w postaé bardziej trwalg termodynamicznie, tj. getyt. Na podeta-
wie obserwowanych faktow eksperymentalnych mozne zaproponowaé mechanizm
wyjasniajgey flotowalnosé pirytu z KWK “Siersza™ uwzgledniajgey wpiyw
mikrostruktury powierzchni. Za flotacje tego minersiu odpowiedzialny
jest dwuksantogen powstajacy w procesie utlenienia ksantogenianu tlenem.
Réwnoczesénie zechodzi utlenienie powierzchni sasmego pirytu. W Srodowisku
kwasnym ten drugi proces nie wpiywa na flotowalnoéé. W srodowisku oboje-
tnym i alkalicznym produkty utleniania pirytu rozbudowujg jego siatke
krystaliczng, a ich usytuowanie przestrzenne niweluje hydrofobowogé po-
wierzchni wywoana rdwnoczesng obecnoscig dwuksantogenu. Topochemiczne
reakcja itworzenia getytu na powierzchni pirytu z KWK "Siersza" jest wigc
przyczyng hydrofilizacji jego powierzchni i tym samym jego depresji w
alkalicznym zakresie pH.
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ABSTRACT

Lekki J., Chmielewski T., Simiczyjew P., 1986. Topochemical oxidation

reactions - the reason for the poor flotability of pyrite from the
"Siersza" Mine. Physicochem. Probl. Miner. Process., 18; 93-105
(polish text).

On the basis of X-ray measurements, it was found that the products



Topochemiczne reekcje utleniania... 105

| R

of oxidetion were present on the surface of pyrite from the "Siersza"®
¥ine. These products were sirongiy bound to this surface. Electrochemicel
investigetions showed that twe competitive reactions take place on the
FeS? surfece in KXEt solutions i.e., dixanthogen formetion and surface
oxidation.

Dizanthogen was identified on the pyrite surface by IR-ATER
speciroscopy. The products of oxidation/goethite/hydrophilise make the
minersl surfacé hydrophilic in elkeline solutions. Depression in this
pH renge is caused by topochemicsl reactions of pyrite oxidetion.

COIEPEABNE

A Jerxa, T,Imenencks, [I.Camgumes, 1986. TomoxwMarIecKEe DEaklEd OKACIE-
HEA - DPEIEOR mIoxod QIOTEPYEMOCTE IEDHTa E3 KaMeHHOYTOAbHOH wax-
7w "Cepma”. JE3EKO-XMWMEFISCKEE BOINDOCH odoramexEd, 18; 53-105.

PeRTreHOTpadEYeCKAe HCCJAENOBARREA OUPEIONENN, YTO Ha NOBEPXHOCTH
IEpETA K3 maXTH "Cepma®” B HACTOSMEee BPEMA IDOIYKTH OKMCJEHWS NPOTHO CRA-
3aEH ¢ »70¥ DOBEDPXHOCTHD. B SAEKTDOXEMEYECEEX HCCJEIOBAHRAX HOKa3aHo,
4TO B PACTBOPE DTEAKCAHTOTSHATA KaiEd HA NOBEPXHOCTE IHEDETA IPCUCXOIAT
IB6 KOHKYDeHIEOHHLEC Deaxi®y OCpPa30BaHES IBYKCAHTOTGHATA ¥ OKMCJISHEA HO-
BEDXHOCTH. IByKCAHTOTSH MIEHTEEIHpOBAH HA TOBEPXHOCTH 3€PeH /MeTOIOM
1R ~ATR /. [IDOIYKT OXWCIHEHEA /TETHT/ B HEJOYHOM IEaNnasoHe PH rurpodmri-
BEpyeT NOBEDXHOCTH MEHepasa. TONOXEMMYECKHE DEaxld OKECJIeHEA NUDHTE SB-
JTNTCA UPHINEOY MEeNpecCHE B aTOM IMamasoHe pH.
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