Tadeusz Hepel, Andrzej Pomianowski

TERMODYNAMIKA UKZADOW
WYSTEPUJACYCH W PROCESIE FLOTACJI

Cz. II: Diagramy potencjatr - pH dla ukzadu Cu-KEtX—H20
(fazy objetosciowe)

Wynikajgca z charakterystyki procesu flotacyjnego po-
trzeba automatycznego dozowania 1 regulowania stezed od=-
czynnikéw flotacyjnych dla polepszenia jakosci koncentra-
téw i zwigkszenia uzysku, skioniza badaczy do podjecia
préb zmierzajgcych w kierunku wyznaczenia zwigzkdéw miedzy
czynnikami, determinujqcymii dobra selektywnosé i wysokg
wydajno$é procesu. Pierwsze prace eksperymentalne, sta-
wiajgce sobie za cel okreslenie optymalnych warunkéw flo-
tacji minerazéw siarczkowych w obecnodci depresora (bada-
no wpkyw HyS, HS® i s27), wykonano juz w latach 30 [1,
2]. Nieco pé#Zniej empiryczng zaleznos¢ miedzy stezeniem
jonéw wodorosiarczkowych i ksantogenianowych w szerokim
zakresie wartosci pH podatr Last [3]. Jakkolwiek ba-
badania [4-7] przeprowadzone do czasu ukazania sie cyklu
prac Abrgmowa [8-1{] wykazazty, ze mozliwoéé trwatego prazy-
czepienia sig pecherzyka powietrza do mineraxéw siarcz-
kowych uzalezniona jest od stezenia giarczku sodowego i
ksantogenianu w roztworze, a takze od pH $Srodowiska, to
jednak dane doswiadczalne nie zostakty rozwiniete do Sci-
styeh relacji ilosciowych i nie otrzymaty teoretycznej in-
terpretacji. Dopiero wspomniane wyze]j prace Abramowa‘[8-1 1]
stworzyxy zarys teoretycznych podstaw obserwowanych do-
4wiadczalnie zaleznosci. Blizsza analiza Abramowowskiego

43



termodynamicznego ujecia procesu flotacji prowadzi jed-
nakze do szeregu watpliwosci. Czesto bowiem autor przy
swoich wyprowadzeniach czyni za*ozenia bez ich zasygnali-
zowania lub uzasadnienia. Réwnoczesnie wybér substancji
{ich postaci) biorgcych udziat w reakcjach jest zwykle
przypadkowy. W pierwszej czesci niniejsze] publikacji[}é]
przedstawiono nieco szerzej te zagadnienia. Podejscie Abra-
mowa = jak sie wydaje -~ nie rokuje nadzieli na szczegdowe
rozwigzanie tak skomplikowanych uk}addw, jak mineraty
siarczkowe miedzi.

W niniejszej pracy (patrz tez [15]) podjeto prébe opi-
sania uktadu miedZ metaliczna - roztwory wodne ksantoge-
nianu. Ze wzgledu na wspomniang z*ozonos¢ zachowania sie
mineratéw siarczkowych w warunkach prowadzenia procesu flo-
tacji, zrezygnowano na obechym etapie badan z catosciowe-
go opisu uk*adéw siarczkowych na rzecz doktadniejszego
przeanalizowania prostszego przypadku, jakim jest flota-
cja miedzi rodzimej. Jednym z najwazniejszych i najbar-
dziej interesujgcych zagadnierl w zakresie flotacji miedzi
metalicznej i jej zwigzkdéw siarczkowych (chalkozynu, ko-
welinu, bornitu, chalkopirytu, stromeyerytu itp.) jest pro-
blem, jakie nowe fazy adsorpcyjne lub objetosciowe tworzg
sie na powierzchni wyflotowywanych ziaren oraz ktére =z
nich odgrywaja decydujacg role w procesie wyniesienia? Wy~
mienia sig tu nastepujgce fazy: ksantogenian miedziawy
CuEtX, ksantogenian miedziowy Cu(EtX)z, zasadowy ksanto-
genian miedziowy Cu(OH)(EtX) oraz dwuksantogen (Etx)z.
Dla oznaczenia jonu etylo-ksantogenianowego
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zastosowano tu powszechnie uzywany symbol EtX~ i odpo-
wiednio dla dwuetyloksantogenu:

c,H

oMy = 0-~-C

symbol (EtX)z. Wielu badaczy przypisuje wigksze znacze-
nie tworzacemu sie juz przy nizszych wartosciach stezenia
jonéw ksantogenianowych W roztworze, zwigzkowi CuEtX. Ja~-
ko argument podajg oni réwniez nietrwazosé fazy Cu(EtX)2
rozpadajagcej sige 2 wydzieleniem ksantogenianu miedziawego
i dwuksantogenu. Réwniez Abramow [11] opiera swe oblicze-
nia koniecznego dla zajscia flotacji stezenia jondw EtX
na reakcji wytracania sieg osadu CubtX. Jednoczesnie ten
sam autor [31] snuje przypuszczenia co do sorpcji dwu-
ksantogenu na chemicznie zwigzanej z powierzchnig floto~
wanego minerazu powioce CuEtX, twierdzgc, iz wtadnie za-
adsorbowany (EtX)2 gtwarza dobre warunki do przyczeplie=-
nia s;e pecherzykéw powietrza. Wspétistnienie faz (EtX)2
i CuEtX w kontakcie z roztworem jonéw EtX~ w stanie réw-
nowagi termodynamiczne] jest sprzeczne 2 wynikami obli-
czen [j3] przedstawionymi nizej. zostato to ostatnio réw-
nie# potwierdzone empirycznie przez  Finkelsteina b4,
ktéry stwierdzit, Ze na powierzchni chalkozynu tworzy sie
cuEtX. Autor ten nie wykryd natomiast dwuksantogenu, kté-
ry obserwowat w swych dodwiadczeniach Abramow [ﬁO, 1{].
Wielu badaczy uwaza [ﬁS, 16], iz wykgcznie zaadsorbowany
dwuksantogen lub produkt jego reakcji z flotowanym indy-
widuum speknia role kolektora, uzasadniajgc to brakiem flo-
towalnosci w roztworach odtlenionych, mnie zawierajgcych
nawet $ladéw dwuksantogenu. Jak wykazaty badania SoZozen-
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kina i Kopicy [17] w stosowanych w praktyce uktadach na
powierzchni flotowanych ziaren znajduje sie zardéwno CuBEtX
jak i Cu(EtX),.

Konstrukcja diagramdéw

Podejécie przedstawione w niniejszej pracy ponizej, po-
lega na zastosowaniu do badania ukaddéw flotacyjnych, dia-
graméw réwnowag elektrochemicznych. Wykonane diagramy od-
noszg sie do rdéwnowag metastabilnych. Réwnoczesnie ze
wzgledu na istnienie dla ukZzadu miedZ rodzima - roziwory
etyloksantogenianu Jjedynie danych termodynamicznych po-
réwnawczych, posizuzono sie metodg obliczed (nie opisywang
dotychczas w literaturze) pozwalajacg na duzg przejrzy-
stosé 1 zatwosé operacji. Stworzyto to mozliwosé opraco-
wania réwnowag ponad piedédziesigciu reakcji przebiegajg-
cych w ukztadzie Cu-HEtXéHeO, ktére nalezako nastepnie roz-
wazydé przy konstrukcji diagramu rdwnowag elektrochemicz-
nych. W celu wyznaczenia wartosci poszczegdlnych poten-
cjatéw standardowych oraz stakych réwnowag vreakcji che-
micznych, wobec niemoznosSci obliczenia entalpii swobodnej
tworzenia w 25°C ktdrejkolwiek z substancji zawierajqcych
w swym sk¥adzie grupe EtX , utworzono pary tych sub-
stancji i na podstawie dostepnych danych  literaturowych
wyznaczono réznice zmian potencjazdéw termodynamicznych two-
rzenia dla kazdej z tych par. PrzykXadowe wartosci réznic
AAGOZSOC dla kilku tak utworzonych par przedstawiono w
tabeli. W pierwszej kolumnie tabeli wypisano formuzy che-
miczne substancji tworzgcych pare, taczac wzory algebra-
icznym znakiem "minus", W kolumnie trzeciej podano, z ja-
kich Zrddet korzystano podczas obliczania wartodci AAGZ;;OC-

Dla pary (EtX)z(s) - 2 EtX" po przeanalizowaniu wyni-
kéw badan potencjometrycznych [38—21] i ich przeliczeniu,
przyjeto do dawnych obliczed wartos$é - 3,22 kcal/mol, Od-
powiada ona potencjaXowi normalnemu reakecji utleniania jo-

46



néw styloksantogenianowych do dwuksantogenu w roztworze
wysyconym produktem utleniania. Dla potencjazu normalnego
tej reakcji zaXozono wartosé - 0,070 V wzgledem normalnej
elektrody wodorowei. Wedtug danych eksperymentalnych jego
wielko$é waha sie w dosé szerokich granicach: Stiepanow,
Kakowski i Sjeriebriakowa [20] podaja warto$é - 0,037 V,
Goldstick [19] wartoéé - 0,053 V, Du Rietz [18]- 0,067 V,
zas$ Tolun i Kitchener [21] - 0,081 V; wreszcie 2z badan
spektrofotometrycznych Finkelsteina [22] wynika, 1% po-
tencjat standardowy uktadu (EtX)EEtX_ przyjmuje wartosdé
z przedziazu - 0,080 - 0,140 V,

rabela (wg [13])

Dane termodynamiczne uktaddéw Cu - HEtX

Réznica AAG®
; 298 .

Substancja T—— Zrédto
(EtX)2(S)-2 EtX -3,22 kcal/mol X
(B8X) 5 /=2 EEX +3,73 obl. z [24] oraz x x
(EtX)z(S)-(.‘t_BtX)zkaq) -6,95 oble _zL24] oraz X X
CuBtX - EtX -14,26 obl. z [11]
Cu(EtX) -2 EtX~ ~15,84 obl. z [25]
Cu(EtX), - (EtX), gy [=12,62 obl. z [25]i x x
CulBtX), = (EtX) 5, 0y] 19557 obl. z [24,25]3 x x
2 CuEtX - (BtX), () [=25,30 obls z 1)1 x x
2 CuEtK - kEtX)Q(aq) -32,25 oble z[11,24)1 x x
Cu(BEtX), - 2 CuBtX |+12,68 obl. z[11,25]
HEtX - X~ -2,07 obl. z [26]

x = wartosé przyjeta w pracy [13] (patrz objasnienia w
tekdcie)

xx - w obliczeniach uzyto dla réznicy (EtX)2(S) - 2 EtX,
wartosci AAG®, wynoszacej - 3,22 kcal/mol, przyje-
tej w pracy [13].
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Réwnania reakcji chemicznych i elektrochemicznych wzie-
tych pod uwage przy konstirukcji diagraméw potencjax - pH
przedstawiono w pracy [13], a takze [23]. Numeracjs réw-
nowag pozostawiono te samg, co w pracy [13].

Dyskusja wynikow i wnioski

W niniejszym termodynamicznym opisie ukZaddéw wystepu-
Jgcych w procesie flotacji nie uwzgledniono zjawisk ad-
sorpcyjnych ze wzgledu na brak danych dotyczgcych swobod-
nej entalpii adsorpcji poszczegdélnych substancji istnie-
Jacych w uktadzie. W zwigzku z powyzszym dopiero otrzyma-
nie informacji, Ze na powierzchni flotowanych mineraZdw
tworzg sie powloki hydrofobowych zwigzkdéw: ksantogenian -
odnosny metal, scharakteryzowane przez wartosci swobodnej
entalpii tworzenia takie same jak dla odpowiednich faz ma-
kroskopowych tych zwigzkéw, moze implikowaé bezposrednie
stosowanie przedstawionych wyzej opracowarl do procesu flo-
tacji. Z drugiej strony, z chwila uzyskania danych doty=- -
czgcych powierzchniowych faz adsorpcyjnych mozna zamiesz-
czone tu diagramy uzupeinié i przystosowaé do bezposdred-
niej interpretacji procesu flotacji.

Opracowane na bazie wspomnianych wyzej rdéwnowag reak-
cji diagramy potencjatr - pH zamieszczono na rysunkach 1-4,
Pierwsze trzy wykresy odpowiadeja aktywnodciom EtX : 10"1,
1074 1 1077 mola/l. Na wszystkich diagramach 1linig prze-
rywang (- . - . =) zaznaczono obszary wzglednej przewagi
poszczegdélnych rozpuszczalnych w wodzie postaci etyloksan-
togenianu. Sa to: jony EtX~ dominujgce w catym zakresie
wartosci pH powyzej 1,52 i przy dostatecznie niskich po-
tencjatach, dalej niezdysocjowany kwas etyloksantogenowy
HEtX, ktéry istpieje we wzglednej przewadze w roztworach
silnie kwaénychforaz dwuksantogen, wzgledem ktérego roz-

“Patrz nizej: uwagl o nietrwatosdci roztworéw KEX.
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twér staje sie szybko nasycony z powodu jego niskiej roz-
puszczainodci, wynoszacej 7,9 « 10 ° mola/l wedkug [24],
1,3 « 1072 wedtug [27] czy tez 2,5 . 1072 mola/l zgodnie
z [24]. Obszar dominacji (EtX)2 wystepuje przy wyzszych
wartosciach potencjatrdéw. Trwazos$é wodnych roztwordw ksan-
togeniandw jest ograniczona szeregiem warunkdéws waskim prze-
dzia*em pH $rodowiska - od 6,5 - 7,5 do 10 - 11, skZon-
noscig do tatwego utleniania sieg [?2, 27-29]oraz granicz-—
nym stezeniem roztwordéw wynoszacych okoto 0,1 mla KEtX/1l.
W roztworach kwasdnych nastepuje rozktad spowodowany znacz-
nym przesunieciem sie réwnowagi reakcji (617) w kierunku
tworzenia sie niezdysocjowanego HEtX, ktdéry ulega nieod-
wracalnej reakcji przejscia w dwusiarczek wegla i alkohol
etylowy [}7, 2@]. W $rodowiskach alkalicznych rozpad jo-
néw EtX  prowadzi do utworzenia sie soli kwasu tioweglo-
wego, siarczkdw, dwusiarczkéw, weglandw i in. [22, 27].
Réwnoczesdnie dzieki grupie funkcyjnej - SH, ksantogeniany
charakteryzujg sie silnymi zdolnos$ciami redukujgcymi (co
zresztg wykorzystywane jest miedzy innymi w analizie che-
micznej).

W tych warunkach staXo sie koniecznoscia wprowadzenie
dodatkowych oznaczedl na diagramach Pourbaix, opracowanych
dla réwnowag metastabilnych. Wszystkie linie dotyczgce
réwnowag reakcji chemicznych 1 elektrochemicznych, prze=-
biegajgcych w obszarze wzglednej przewagil nletrwatego kwa-
su etylcksantogenowego oraz w "poblizu" tego obszaru wy-
kreslono liniami przerywanymi. Jako granice trwatosci jo-
néw EtX~ po stronie kwasowej przyjeto umownie warto$é pH
réwng okoto 3, przy ktdérej, jak wynika mein. 2z badand Po-
mianowskiego [}0, 3{], czas porowicznego rozpadu ksanto-
genianu wynosi 5 minut, a wiec jest on jeszcze dostatecz-
nie dtugi i mozna "pomysleé sobie" doswiadczenie flota-
cyjne w tak dobranych warunkache. Réwniez 1liniami kresko-
wanymi zaznaczono nietrwatos$é roztwordw ksantogeniandw w
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érodowiskach silnie alkalicznych, powyzej wartosci pH o-
koZzo 12,5

Jedli w rozitworze ustalimy sumarycang aktywnoéé{EtX} +
+ {HEtx} + 2 {(E4X),} na poziomie 10~" mola/1 jak to zro-
biono w przypadku diagramu przedstawionego na rysunku 1,
to termodynamicznie trwalymi fazami staiymi w ukzadzie
Cu-HE$X-H,0, zaleznie od wartosci potencjatu i pH srodo-
wiska, bedg: miedZ rodzima, etyloksantogenian miedziowy 1
miedziawy, dwuksantogen oraz tlenek miedziowy. Metaliczna
mieds przechodzi w nierozpuszczalny CuEtX Jjuz przy po-
tencjale - 560 mV, przy czym linia przejscia nie jest funk-
cja pH, oprdcz uktadéw o pH nizszym od 1,52 (patrz wyzej:
uwagli o nietrwatosci roztwordéw ksantogenianu). Dopiero po=-
czgwszy od potencjaiu - 10 mV osad CuEtX zanika i w je=-
go miejsce tworzy sie wyzszy ksantogenian Cu(EtX)2~zgod-
nie z reakcjg (616). Jednoczesnie dwuksantogen, pozosta-
jacy w réwnowadze redukujgco-utleniajgcej -z jonami EtX,
osigga aktywnosé maksymalng, odpowiadajgcg roztworowi na-
'syconemu i wypada jako oddzielna faza przy potencjale
- 11 mV, bardzo zblizonym do réwnowagowego potencjatu CukEtX
~Cu(EtX),. Ze wzgledu na niewielks réznice w wartosciach
potencjatéw, reprezentujgcych stan réwnowagi reakcji (616)
i (601), obydwie réwnowagi przedstawiono za pomocg jednej
linii. Wspdétistnienie substancji, bioracych udziat w re--
akgii (601) vdnosi sig do calego zakresu pH, w jakim po-
prowadzono linig réwnowagi, a wigc oa 1,52 do 16, podczas
gdy réwnowaga reakcji (616) dotyczy nieco mniejszego prze-
dziaXu stezeli jondéw wodorowych: wartosci pH od 1,52 do
14,7.

Przy wyZszych potencjalach w Srodowliskach obojetnych i
zasadowych wspétistniejg ze sobg tlenek miedziowy i dwu-
ksantogen. Najwazniejszy z punktu widzenia praktyki flo-
tacyjnej jest obszar pH 8 do 12. Istotng role w procesie
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flotacji mogg odgrywaé, jak wynika z wykreséw uktady faz:
CuEtX, Cu(EtX)2 - (BtX), oraz Cu0 - (EtX),.

Na diagramach zamieszczono rdwniesz lini¢ rdéwnowagi Cu-
Cu(EtX)z. Ta reakcja utleniania miedzi metalicznej do e-
tyloksantogenianu miedziowego, osadzajacego sie¢ na po=-
wierzchni elektr: iy, byZa miedzy innymi obserwowana w do-
$wiadczeniach Pomianowskiego i Kowala [32], je$li badania
proceséw elektrodowych autorzy ci prowadzili w roztworach
stezonych etyloksantogenianu potasu (0,1 mola/l), nato-
miast juz przy stezeniu 10-3 mola KEtX/1l reakcji przej-
Scia Cu<H»Cu(EtX)2 nie mozna byto wyodrebnid.

Zgodni€ z cytowang juz pracg [32], takze reakcja Cu=CuBtX
oznaczona na diagramie 1 numerem (606) moze byd wyodreb-
niona i to zardwno przy stezeniu KEtX wynoszgcym O,1 mo-
la/l, jak i 10™3 mola/l., Réwnoczednie w roztworach 0,1
molowych, przebieg krzywej chronopotencjometrycznej wska-
Z2uje, wediug [}Z] na przejscie: EtX-<H>-(EtX)2. Z wykresu
zamieszczonego na rysunku 1 wynika tez mozliwosé zacho~
dzenia reakeji CuEtX<*—Cu(EtX)2 ktérej potencjar rdwno-
wagowy jest jedynie o okoZo 1 mV wyzszy od potencjatu red
~ox  EtX"/(EtX),.

Przy konstruowaniu diagramu 1, Jjak réwniez nastepnych,
wykorzystano opracowane wczesnie] [ﬁ3, 3{]r6wnowagi Jjono-
we oraz pezxzny diagram uktadu Cu-HZO. Linie rdéwnowag faz
staiych z rozpuszczonymi formami miedzi (I) i (II) wykre-
$lono w przedziale aktywnosci tych form od 10° do 10718
mola/l, przy czym cazy ten zakres agz do najnizszych war-
todci wydaje sie byé bardzo istotnym.

Na diagramach zaznaczono liniami przerywanymi obszar
termodynamicznej trwaXosci wody; jak widad, wieksza czesd
waznych dla flotacji rdéwnowag lezy w tym wiagnie obszarze.

Diagram elektrochemicznych réwnowag przedstawiony na
rysunku 2 dotyczy sumarycznej aktywnosdei {EtX‘}+{HEtX} +
+ 2 {(EtX)g}, 1074 mola/le. Oprécz kilku elsmentsw i odpo-
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wiedniego przemieszczenia sig poszczegdlnych 1inii, cha-
rakter diagramu niewiele sie w zasadzie rézni od poprzed-
niego. Przy bardzo wysokich wartosciach pH pojawia sie
nowa faza stazas tlenek miedziawy. ebszar jego wystepowa-
nia jestiagxaﬁiczony z trzech stron wspdiistnieniem z mie-
dzig rodzimg, etyvioksantogenianem miedziawym (patrz wy-
zejs: uwagi. o nietrwazodci wodnych roztwordéw ksantogenia-
néw) i tenorytem.

Pole termodynamicznej trwatodci CuEtX uleg?o zmniej-
szeniu (jego kosztem powiekszyiy sie obszary stabilnosci
Cu0 1 Cu20) i przesunieciu w kierunku wyzszych poten-
cjatéw, natomiast pole trwazodci Cu(EtX)2 zmalaXo wsku-
tek przemieszczenia sig réwnowagi CuEtX - Cu(EtX)2 ku
bardziej dodatnim wartosciom potencjakdw.

Warto réwniez zwrdcié uwage na fakt, iz linia rdéwnowag
reakcji‘(601), (616) znalazla sie teraz w obszarze domi=-
nacji jonéw miedzi (II) w catym zakresie rozpatrywanych
wartosci pH, podczas gdy w przypadku roztwordw o stezeniu
10~1  jonéw EtX"/1 - diagram 1 - tylko powyzej wartosdci
pH réwnej okoxo 8,5 linia tych rdéwnowag przebiegala przez
obszary wzgledne] przewagi komplekséw miedziowychs Cu(mﬁz,
HCuOE i Cuog-. Zbliszy?y sie rdwniez do siebie 1linie
réwnowag (602) i (601). Jeéli jeszcze bardziej obmizyé ak-
tywnosé zadang dla wszystkich postaci ksantogenianu w u-
kradzie, to linie (602) i (601) pokryjs sie, za$ przy jesz-
cze nizszych sumarycznych aktywnosciach faza (EtX)z, jak
réwniez faza Cu(EtX)Q nie beda juz tworzydé na diagramie
obszardw termodynamiczne]j trwazosci. Te sytuacje przed-
stawiono na wykresie, na rysunku 3. 2ZaZozona tu ogdélna
aktywnosé rozpuszczonych postaci etylo-ksantogenianu wy-
nosi 1077 mola/l. Jak widaé w tych warunkach wystepuja je-
dynie cztery fazy staxe: Cu, CuEtX, Cu0 i Cu20. Obszar
trwaXosci ksantogenianu miedziowego przesung? sig . ku jesz-
cze bardziej dodatnim potencjatom obejmujzc prawie caze
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dotychczasowe pole Cu(EtX)z. Wieksze obszary pH i poten-
cjaréw zajmujg fazy tlenkowe. Z badan Pomianowskiego i
Czubak-Pawlikowskiej [33] wynika, iz flotacja proszku mie~
dzi metalicznej zachodzi jeszcze w roztworach o stezeniu
(EtX)2 réwnych 2,7 . 107° mola/l, co jedli uwzglednié do-
datkowo zuzycie zbieracza na utworzenie zwigzku powierz-
chniowego, daje jakoby potwierdzenie hipotezy o decyduja-
cej roli, jakg w procesie flotacji miedzi odgrywa powsta-
Jacy na ziarnach flotowanych ksantogenian miedzi (I). la-
dal kwestig otwartg pozostaje adsorpcja dwuksantogenu na
miedzli 1 inne zjawiska powierzchniowe,

Ostatni diagram zamieszczony na rysunku 4 dotyczy usta-
lonej aktywnosci sumarycznej dwu tylko postaci ksantoge-
nianu: jondw EtX~ i kwasu HEtX. Aktywnosé ta wynosi
10~7 mola/le. Osobliwos¢ tego diagramu polega na tym, ze
do ukadu wprowadza sig coraz to wieksze ilosci (EtX)2
przy niezmiennej aktywnosci {EtX'} + {HEtX}, az do osigg-
niecia roztworu nasyconego wzgledem dwuksantogenu. 7 chwi-
1z wytrgcenia sie fazy stakej (EtX)z, aktywnosdé tej sub-
stancji w roztworze pozostaje stata, zas$ wzrost potencja-
tu odbywa sig kosztem utleniania jonéw EtX™ i kwasu HEtX.
Zaréwno w przypadku tego diagramu, jak i wszystkich omé-
wionych, wykazano w spcséb ostateczny, iz jest .termodyna-
miczng wktasciwoscig tworzenie sig obszardéw wspdtistnienia
faz Cu(EtX), i {(E%X),, a wigc nie jest konieczne wpro-
wadzanie pojecia sorpcji dwuksantogenu na warstewce ety=-
loksantogenianu miedziowego, gdyz w rdéwnowadze termodyna-
micznej w uktadzie zawsze wspdiistniejg obie wymienione
fazy. Réwnoczednie faza tworzgcego sie CuEtX winna byé
jednorodna.

Nalezazoby jeszcze zasygnalizowaé mozliwos$é flotacji
miedzi pokrytej tenorytem, ktéry  wspdiistnieje z faza
(EtX)2 w duzym zakresie potencjaiéw i wartodci pH Sro-
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dowiska. VWydaje sig, e wlasnie w tym obszarze jest celo-

we 1 mozliwe do sprawdzenia méwienie o adsorpcji dwuety-

loksantogenu.

Z przedstawionym powyze] rozwigzaniem dla ukzadu flo-

tacyjnego Cu—EtX—H20 wigze sie szereg rdinych problemdw
natury eksperymentalnej. Zagadnienia te zostang omdéwione
w oddzielnych publikacjach.
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