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FLOTACJA NIESIARCZKOWYCH MINERAIOW MIEDZI

Do mineraiéw niesiarczkowych miedzi, waznyoh go0spodarozo, nalezy prge-
de wszystkim zaliczyé malachit Cuco3.Cu(0H)2, ohryzokole CuSiOB.ZHZO, O
raz tenoryt Cu0 i kupryt Cuzo. Flotacja tyoh mineraéw staje g9i¢ gorag
czedolel jednym z giéwnych probleméw badawogzyoh ofrodkéw naukowyon w kra-
Jach eksploatujgoych zloza rud miedszi i produkujsoych mieds,

Doniesgienie ninlejsze jest prébg wotepnego zebrania { przedstawienisa
danych nakreslajaoych jeden z kierunkéw badafi 1 jako takie nie pretenduje
do wysuwania poglgdéw ugruntowanyoh i do kofioa sprawdzonyoh.

Wynioskl wynikajsce ¢ badaf elektzoohemiozgzoh ghalkozypn

¥ roku 1960 M. Sato (1) w obszerne] publikaoji piéwigoone] badaniom
elektrochemicznym mineraléw 8larozkowyoh podal nastepujges resxcje¢ utle~
niania ochalkozynu

Cu,S + 20,0 = CuS + Cu(0H), + 2H' + 20~ . (13

ih = 0,802 -~ 0,0594 pH (2)

. W metodyce dodwiadczalne] gagtogowanej w eswoich badaniach Sato mierazy
réwnoozednie potencjal redox ukadu (Eh) 1 potencjat elektruvdy ohalkory-
nowej (E), Przes zastosowanie odpowiednich gWiazk6éw (redox) otrzymanc wa-
Tunkl, W ktdryoh E = Eh, oo pozwalalo interpretowad wartosé potetojatu E
W oparciu o dane termodynamiczre. Zaleznodé podana przeg Sato zostaka po-—
twierdzona ostatnio przez Lekikiiego 1 Laskowskiego (2} w badaniaoh, w kté=
rych usyto chalkozyn syntetyozny.

Pomiary potencjalu elektrody - jek to widad z ry8. 1 = pokrywalg sie o
wartofciaml liczonymi z résnanis {2), Dla wytlumaogzenia teJ saleznodocl sa~
Proponowasno rdéwnanies '

+ 40, + B0 == [y0uS.(x=1 w3 | [Gas|[GatoEY, | (3)
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Rys. 1. Potencjal elektrody chalkozynowej (chalkozyn Syntetyozny) w funk-—
oji pE

1 - tylko w obecnoSci HC1l lub NaOH§ 2 -~ 10~ m rogztwdér CuSO4

Béwnanie to ttumaczy reakcje zachodzace w chalkozynie (3) = CuS dyfun-
dujgoym w giab elektrody chalkozynowej i Cu(OH)2 dyfundujacym do roztwoe
ru, Wyniki dodwiadozenia wskazujg dodatkowo, 2e dyfvzja tyoh  produktdw,
bedgo prawdopodobnie procesem powolnym, nie nada%a & ich usuwaniem w wy-
niku czego powierzohnia chalkozynu pokryta Jjest warstewks wodorbtlenku
miedzi, Przy takiej interpretacji 2adunek powierszchni oha;kczynu w rogztwo-
raoh wodnych (w Srodowisku alkalicznym) moznu -ttumaczyé amfoteryczaym
oharakterem Cu(OH), podobnie Jak to si¢ robi dla powierzohnl mineraiéw
tlenkowyoh.

Dodatkowe potwierdzenie dla takiego wniosku mnaleziono w pomiarach po=-
tencjaiu elektrokinetyoznego ohalkozynu (rys. 2)e Na rysunku tym pokasgano
réwniez krzywe 2 i 3 saozerpnigte z pracy Ostereichera i MoGlashana (4).
Krzywa 2 odnosi sie do chalkozynu éwieZego, kreywa 3 do chalkozynu utle-
nianego przez 24 godz., powletrzem w Srodowisku wodnym brzy pm = 8, Prze~
bieg obu kreywych w zasadzie potwierdza nasge pomiary wskazuiqc, %e nasze
doswiadozenia by2y prawdopodobnie wykonare na chalkozynie w pewnym stop=
niu utlenionym,

Krzywa 1 na ryse. 2 wyragénle aziell sig na dwie ozedoi: dla pH > 81
dla pH < 8, Sugeruje to rézng budowg powierzchni ohalkozyou w tych obsza
rach pH. CzesSé krzywe] dla pH > 8 odpowiada odoinkowi opisywanemu réw-—
naniem (2) ne rys. 4. Przyjmujqc, %e w tyoh warunkach na powierzchni wy-
stepuje Cu(OH)Z, % prrzecigolia prostej czefecl krzywej 1 na rys. 2 z osgig
& = O otrzymuje sie ZPC dla Cu(OH)2 ponisej pH 8. W publikacji Yoon’a 1
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Salmana (5) znaleziono ZPC dla Cu(OH), pomigdszy pH 7,7 ~ 7,3. Zgodnodé ta
wydaje sl¢ byé zupeinie wystarozajgca 1 wskazuje, %e w warunkach alkaliocz-
nyoh na powierzchni chalkozynu wystepuje rzeczynibole warstewka Cu(OH )2.
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'Rys. 2+ Potencjaz elektrokinetyozny chalkozynu w funkoji pH

1 - pomlary wlasne (2)3 2 - 4wiezy chalkozyn (4)3 3 = chalkozyn utleniany,
powietrzem w roztworze wodnym o pH 9 (4)

Potwierdzeniem dla tego rodzaju woiodgkéw jest réwnies oytowana juZ pra-
oa ,Ostereichera i McGlashana (4). Dowodzg oni, 2e produktem utlenienia
powierzohni challozynu jest Cu0, ktéry z wodg daje Cu(OH)z. Dla wytiumge
ozenia Zadunku elektrycznego powierzchni chalkozynu gaproponowali oni na=
stepujace reakoje ‘ '

+ ++ ’ ‘
Cu{OH)2 pow, * 2H == Cu powe * 2H,0 &)

+ OH == cu(oH )‘3' (5)

Cu(OH) pow.

2 pow,

Warto tu réwnies zwréold uwage na publikacje Abramowa (6). Wykazuje on,se
na powierzohnl ohalkozynu w érodowisku o pH < 9 wystepuje CuZ(OH)2003 a
Cu(0H )2 przy pH > 9, Miedezy innymi przytacza nastgpujgoe reakcje dla opi
Sanla reakoji zachodrgoyoh na powiermchani ohalkozynu

20u,S + 3H,0 == 4Cu’ + 3205‘2 + 60 + g% (6)



B -+ 0,796 + 30 0,099 1g[Cu™] ~ 2 . 0,059.p8 + £ . 0,0591 1g[5,03% (7)

by
+ —— . + -
Cu” + 2H,0 5= Cuf0H), + 2" + & (81
Ba w + 0,697 - 0,059 . lglon*] = 2 . 0,059 . o (9)

%e sumowania tyel reakoji otrzymano (V)
— , + -2 -
2CnZS + 11H20«¢w #Cu(OH)Z + 14H + 8203 + 12 @ (10)
Bh = + 0,710 ~ 0,059 . PH + 33 . 0,059 . 1g[5,03%] (11)

Abrawow podaje réwniez réwnania:

2cu* & co;’- + 2H,0 3= Cu,(OH),CO, + 28" + 2§ (12)

Bh = - 0,018 = 0,059 1g[cu®] -g- » 0,059 lg[CO'}'z] ~ 0,059 pH {13)
ktére goznie & réwnaniami (6) 41 (7) dajg sumaryosnie.

2Cu,5 + 26052 + 7H,0 3= szo;;2 + Cuy(OH),C0; + 10K + 12 = {14)

Eb = 0,471 = £ + 0,059 . pH - £ 0,059 1g[c03%] + 43 . 0,059 15[5,052](15)

Obie te zaleznofoi (réwnania 11 1 15) zostaly pokazane ra rys. 3 (7).
Erzywg 4 otrzymano = danych dodwiadozalnych przy usyoiu chalkozynu natu-
ralnego (Jak widaé wyniki te pokrywajgs sie z danymi rys. 1).Prostg 2 jest
graficzng postacia rdwnania (2) podanego prmez Sato, proste 3 1 4 sg gra~
ficwng postacig réwnania (44)e Dla wyliomenia wartodcl proste] 3 przyje-
to stesenis 820;2.10-5 ny dla proste] 4 ste¢zenle to wynosi 1 m, Jak widaé
¥ obu przypadkach dane eksperymentalne (krzywa 1) znaomnie odbiagajs od
tych wartodci, Podobnie przedstawia sie sytuacja 2 réwnaoiem 15y, dla
ktérego dane liozone znacznie odbiegajg od punktéw eksperymentsinyoch. Hoz-
wigeania te potwierdsajg siuszno$é réwnania podanegn przew Sato, jak ydwe—
niegz wnioskdém praoy Lekkiego i Laskowskiego (2).
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Rys, 3. Potencja2 elektrodowy chalkozynu natuialnego . ruékcji pH
1 - pomiary wlasne (7); 2 — réwnanie (2); 3 = rownanie (14). atesenie

82032 1072 W§ 4 - réwnanie (11), stesenie 32031v1 =

Badania flotacil malachitu

W publikacjach omawiajgoyoch zagadntienie flotacji malachitu ZNTrACan0 U~
wage na réine aspekty: wlasnoSol malachitu w roztworach wodnych (8), ea-
stosowanie dlugolaficuchowych zbiezéczy typu kwaséw tiuszozowyoh (9) oras -
flotaoje = siarozkowaniem (10, 11, 12). Pryor i Lowe (8) wykazali,se wpro-
wadzenie malaohitu do roztwordw wodnyoh prowadzi do usuwania jonéw OH™ na
miejsoe kitéryoh przechodzg z mineralm do roztworu jony co;z; Leja 1 Ro~
gers (13) reaskoje tg opisali nast¢pujacq zaleznosoigt

Cuco, « Cu(0H), + 20H"== 2Cu(0H) + co‘3'2

“ (16)

'-ano(OH)Z + Hy0

Mlareoskowanie zawilesiny malachitu roztworami NaOH wykazuje 1istnienie o
" kredloneJ pojemnodoi wymienne] a reakoja zachodzi & wyragns zwiang kolo~
ru potwierdzajgo powstawanie warstewki Cuzo. Zachowanie malachifu w 4ro-

dowisku wodnym przypomina wigo w tym wzgledzie oatkowloie wlasnoboel 8y~
derytu {14},
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Malaohit mose byé flotowany np. 2 usyciem ksantogenfanu anylowego réw—
pies i bez siarozkowania. Gorsge wyniki w stosunku do rineratdéw siarczko-
wyoh Guadin (15) preypisuje szabej adhezji warstewki ksantogenlanu miedzi
do ziarn malachitu, Sugestia ta nie zostala potwierdsona przez  Abramowa
(10) °

Flotaojs moze by§ usprawniona przes uprzedoie siarczkowanie.Woods {16}
analigujge olbrzymi materis dowodowy opublikowany przez wielu autordw,
Jsk réwnles wiasme wyniki, dochodzi do wniosku, e dla skuteoznego azia-
tanis ksantogenianu jako kolektora jest nieodzowne jego katalityczne utle-
nianie na powierszohni danege mineralu do dwuksantogeunu. Wynlka 2z tego, Ze
nie moge byS on dobrym sbisraczem dla mineraldw typu izolatoréw; krzemia-
néw, wggzlaném 1 tleokéw, W takim ujeciu siarczkowanie wpiywa na poprawe
flotacjii na skutek powstawania na pow., mineralu péiprzewodnikowe] waratew-
ki siarczku na ktérej mose juz zaochodzié utlenianie ksantogenianu {10),

Podsumowantie

Wyniki publikacji i biezgoyoh prac przedstawione powyzej wskazujg, Ze
tak na powierzohni chalkozynu jak i na powierzchni malachitu, w $rodowis-
ku alkalicznym wystepuje warstewka wodorotlenku miedei., Powstaje zatem in-
teresujgoe pytanie oo jest rzeczywistym powodem réinic we flotdeyjnych
wlasnodoiach tyoh dwéch mineraléw? Pytanie tym bardzie} na czasie, se M.C
Fueratenau ze wapbéipracowanikami (17) dla wytlumaczenia flotacji mineraidw
siarozkowyoh miedzi w Srodowiskach alkalicznych  saproponowall ostatanilo
réwnanie

CulOH), Loy, + 2B + 2H' == CuRXp, + F(EX), + 28,0 (17)
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